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Editorial

En el contexto del debate nacional sobre la reforma energética y la asociada privatizaciéon de los recursos petroleros
nacionales, como primer punto de este editorial, queremos recordar y enfatizar el hecho de que fueron técnicos
mexicanos, egresados de las universidades publicas nacionales, quienes, sortearon la crisis y lograron el gran
desarrollo de la industria petrolera nacional, desde su expropiacién. También es importante anotar que, a pesar de
que, es la universidad publica la que ha generado las mayores contribuciones a la ciencia, la tecnologia, la artes y la
cultura de nuestra nacion, estas universidades, escuelas de educacion superior y centros de investigacion nacionales,
han sido sistematicamente marginados de colaboraciones formales con Petréleos Mexicanos. Por otra parte, es
indispensable remarcar que en las diferentes disciplinas que son requeridas en los programas de exploracion y
explotacion de los recursos petroleros del pais, y en particular de aquellos de las aguas profundas del Golfo de México,
nuestro pais cuenta con grupos de investigacion capaces, en nimero y en calidad cientifica, miembros en su gran
mayoria de la Unién Geofisica Mexicana, para desarrollar la tecnologia necesaria para dicha empresa. La apertura de
PEMEX a las universidades y centros de investigacion nacionales permitira sin duda el desarrollo sustentable, a un
corto plazo, de tecnologia propia en el campo petrolero mexicano, a semejanza de paises como Brasil.

En esta Reunion 2008 de la Unién Geofisica Mexicana celebramos dos eventos particulares. El primero lo constituye el
ingreso de nuestra revista Geofisica Internacional al Science Citation Index. Un logro que confirma la excelencia
académica de la revista, de la cual nos enorgullecemos los miembros de la Uniéon Geofisica Mexicana. Nos
congratulamos por este hecho trascendente, y extendemos por este medio una calurosa felicitacion al Dr. Francisco
Valdés Galicia, director del Instituto de Geofisica de la UNAM, asi como al Dr. Cinna Lomnitz, editor en jefe, a la Mtra.
Silvia Zueck, editora técnica, y a su equipo de trabajo. Valga este agradecimiento también a todos los que colaboraron
a lo largo de estos afios a la consolidacion de la revista: los pasados editores en jefe, editores técnicos y editores
asociados. Enhorabuena.

El segundo evento que celebramos es el Afo Internacional del Planeta Tierra. El Objetivo general del Afio
Internacional del Planeta Tierra, IYPE, por sus siglas en inglés, es reconocer y llamar la atencién sobre los beneficios
para la sociedad de las Ciencias de la Tierra. Cabe aclarar que el término Ciencias de la Tierra comprende a las
Ciencias de la Tierra sensu estricto, del Mar, de la Atmdsfera, asi como del Espacio Exterior. Es decir, el IYPE busca
contribuir a mejorar la vida diaria promoviendo el potencial social de los geocientificos. La iniciativa del IYPE es el
esfuerzo internacional mas grande jamas consensuado para promover las Ciencias de la Tierra.

Las metas particulares del Afio Internacional del Planeta Tierra son las siguientes:

1. Reducir riesgos a la sociedad causados por peligros naturales y humanos.

2. Descubrir nuevos recursos naturales y hacerlos disponibles en una forma sustentable.

3. Construir estructuras mas seguras y ampliar areas urbanas utilizando condiciones sub-superficiales
naturales.

4. Determinar los factores no antropogénicos del cambio global.

5. Enfatizar el entendimiento de la presencia de recursos naturales para contribuir a los esfuerzos para
reducir tensiones politicas.

6. Detectar recursos hidricos subterraneos profundos y décilmente accesibles.

7. Mejorar el entendimiento de la evolucion de la vida.

8. Incrementar el interés en la sociedad, en general, en las Ciencias de la Tierra.

9. Encausar mas jovenes a estudiar Ciencias de la Tierra a nivel universitario.

Nuestra comunidad desarrolla una amplia gama de lineas de investigacion en Ciencias de la Tierra, de la Atmoésfera,
del Mar, y de la Fisica Espacial, entre ellas riesgo geoldgico y cambio global. Estos estudios lo hacen laborando en
diversas dependencias e instituciones de educacion superior y de investigacion en México. Es en este marco que los
miembros de nuestra asociacion vienen realizando estudios con contribuciones sustantivas, al fin de cuentas, a las
metas antes mencionadas del IYPE. Asi pues, de manera implicita y contundente, los objetivos y metas de nuestra
comunidad son similares a los objetivos del 1YPE.

La UGM como institucion miembro del Comité Nacional de Festejos del Afio del Planeta Tierra, hace explicitamente
suyos los objetivos del IYPE, y consecuentemente, en esta ocasion, de una manera explicita nuestros esfuerzos han
sido enfocados a contribuir a despertar la conciencia en la sociedad de los beneficios de las Ciencias de la Tierra. Para
lograr este objetivo, la UGM ha seleccionado, por un lado, aquellas sesiones regulares y especiales que se centran en
investigaciones enfocadas en interacciones complejas en el sistema Tierra, y por otro lado, aquellas otras que hacen
énfasis en programas y técnicas pedagodgicas en las Ciencias de la Tierra, para que como una contribucién de nuestra
comunidad al IYPE, sean realizadas bajo el espiritu del Afio Internacional del Planeta Tierra.
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Ademas, tenemos una serie de conferencias en sesiones regulares, y sesiones especiales, asi como un simposio, sobre
océanos, interior de la Tierra, sismos, riesgos naturales, agua subterrdnea y recursos naturales, clima y cambio
climatico, suelos, contaminacion y salud, todos ellos temas del programa cientifico del 1YPE.

En lo que concierne al programa de difusién/divulgacion cientifica, tenemos varias sesiones dedicadas al
mejoramiento de programas pedagdgicos en las Ciencias de la Tierra y programas de divulgacion cientifica.

Para que efectivamente la Reunién 2008 de la Unidon Geofisica Mexicana contribuya a despertar en la conciencia de la
gente, en general, los beneficios de las Ciencias de la Tierra a la sociedad, hemos recurrido a los medios de
comunicacién para que cubran el evento y nos ayuden a alcanzar el objetivo antes sefalado.

En este ultimo aspecto, el Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara (UdeG), nos ha brindado
un grandisimo apoyo, en especial a través de Radio UdeG para realizar un programa que nos permita divulgar en la
sociedad los aspectos sustantivos de las investigaciones de nuestra comunidad que de manera contundente
repercuten positivamente en una sociedad con un desarrollo sustentable y sin riesgos. Otras actividades de
divulgacién de las Ciencias de la Tierra seran realizadas en el marco de nuestra reunién por el Comité Nacional de
Festejos del Afo Internacional del Planeta Tierra.

Nos congratulamos que la Unién Geofisica Mexicana, haciendo honor al espiritu de contribucién a la sociedad que se
encuentra en sus estatutos, contribuya decididamente al Afio Internacional del Planeta Tierra, como lo hacen otras
importantes asociaciones de Ciencias de la Tierra en otros paises alrededor del mundo.

Agradecemos el apoyo incondicionado de nuestra membresia para alcanzar este objetivo.

Estructura de la Reunioén

En cuanto a la estructura de nuestra reunién, llamamos su atencion a la inclusion de tres sesiones de carteles, que
tendran lugar contando con toda la asistencia del congreso, es decir, tendran lugar como elementos del mismo orden
de importancia que las sesiones orales. El objetivo es fomentar en nuestra comunidad el uso de los carteles como un
elemento de presentacion alrededor del cual se da, de la manera mas efectiva quiza, la comunicacion entre el
expositor y el auditorio. En efecto, en muchas asociaciones la cultura de presentaciones en carteles es muy apreciada,
al mismo rango de la presentacion oral (y muchas veces mas solicitada). Esperamos que este contexto nos permita,
como en otros congresos, ademas de intercambiar ideas, opiniones, conceptos, que implican la retroalimentacion en la
investigacion, el establecimiento de contactos que suelen fructificar en colaboraciones y francas amistades.

Otra parte sustancial de nuestro programa, son las conferencias magistrales y las platicas invitadas por algunos de los
organizadores de sesiones especiales. Queremos agradecer muy cumplidamente a nuestros conferencistas invitados,
asi como a todos los colegas que tomaron bajo su responsabilidad la organizacion de alguna sesion, tanto especial
como ordinaria; su apoyo ha sido fundamental para el éxito de la Reunién. Las conferencias magistrales programadas
son:

Agrietamiento del suelo en la Cuenca de México
Gabriel Auvinet Guichard
Investigador, Instituto de Ingenieria, UNAM

Ejemplos de aplicacion de los métodos aéreos de magnetometria y espectrometria de radiacion
Gamma en México

Javier Lara Sanchez

Servicio Geolbgico Mexicano

“Geofisica Internacional”: 47 anos de historia
Silvia Zueck
Editora Técnica, Geofisica Internacional

The International Year of the Planet Earth

Jaime Urrutia Fucugauchi
Presidente, Comité Nacional de Festejos del Afio Internacional del Planeta Tierra
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Tectonics along the western margin of Mexico reveled by seismic surveys
Robert W. Clayton
Profesor, California Institute of Technology, USA

Testing the Vine-Matthews Hypothesis
Christopher Harrison
Professor of Geophysics, Rosenstiel School of Marine & Atmospheric Science, University of Miami, USA

El mercado petrolero mundial en manos de los productores y empresas estatales
Miguel Garcia Reyes

Seccién de Posgrado e Investigacion, ESIA-Ticoman, Ciencias de la Tierra, IPN

Centro de Investigaciones Geopoliticas en Energia y Medio Ambiente, A.C.

La nueva revolucién energética

Miguel Garcia Reyes

Seccién de Posgrado e Investigacion, ESIA-Ticoméan, Ciencias de la Tierra, IPN
Centro de Investigaciones Geopoliticas en Energia y Medio Ambiente, A.C.

Programa

Sesiones regulares

CCA: Climatologia, cambios climaticos y atmdsfera
Organizadores: Gerardo Ruiz Suarez y René Gardufio

EG: Exploracion geofisica
Organizadores: Francisco Javier Esparza Hernandez, Bill Bandy y Andrés Tejero

FE: Fisica Espacial
Organizador: Roman Pérez Enriquez

GEOD: Geodesia
Organizadores: Joan Stock, Enrique Cabral y Ramon Garcia Lépez

GEOH: Geohidrologia
Organizadores: Graciela Herrera Zamarrén e Ignacio Navarro

GP: Geologia del petréleo
Organizador: Manuel Grajales Nishimura

GET: Geologia estructural y tectonica
Organizadores: Luca Ferrari Pedraglio y José Rosas Elguera

GGA: Geologia y geofisica ambiental
Organizadores: René Chavez, Luis Miguel Mitre, Salvador Belmonte y Carlos Flores Luna

GEOPAL: Geomagnetismo y paleomagnetismo
Organizador: Luis Manuel Alva Valdivia

Por dltimo, queremos revivir una tradicion: la cena baile, convivir, tener esos re-encuentros, y cordialmente poder
brindar y decir que veinte afios no son nada.

El preambulo a la Reuniéon 2008 de la Unidn Geofisica Mexicana lo constituye el curso que sera impartido, por Miguel
Rodriguez, Francisco Sanchez Sesma, Jorge Aguirre, y Francisco Chavez, el dia domingo 26 de octubre en el Auditorio
EDULAB del Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara.

Se tiene un total de 545 presentaciones que fueron clasificadas, por los responsables de sesiones, en 382
presentaciones orales, y 163 presentaciones en carteles, que comprenden 16 sesiones regulares y 18 sesiones
especiales que incluyen un taller y un simposio. A continuacion se enlistan las sesiones regulares, y especiales, asi
como los responsables de ellas.
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GEOQP: Geoquimica y petrologia
Organizadores: Arturo Gémez Tuena y Fernando Velasco

MIN: Mineralogia
Organizador: Arturo Martin Barajas

OCE: Oceanologia
Organizador: Ligia L. Pérez Cruz

PALEO: Paleontologia
Organizador: Sergio Ceballos

SED: Sedimentologia y estratigrafia
Organizadores: Grijalva Noriega y Rogelio Monreal Saavedra

SI1S: Sismologia
Organizadores: Roberto Ortega y Carlos Mendoza

VUL: Vulcanologia
Organizadores: Juan Carlos Mora Chaparro y José Luis Arce

Sesiones especiales

SEO1: Sistemas de alerta temprana ante riesgos por terremotos, tsunamis y volcanes
Organizadores: Arturo Iglesias y Daniel Garcia

SEO2: Modelado de procesos terrestres
Organizadores: Juan Contreras y Gustavo Tolson

SEO03: Estudios multidisciplinarios de fracturamiento y subsidencia y zonificacion asociada en
areas urbanas
Organizadores: Dora Carredn, Mariano Cerca, Efrain Ovando y Gabriel Auvinet

SEO4: Fendmenos fisicos asociados a la actividad tecténica
Organizador: Anatoliy Kotsarenko

SEO5: Geodynamics of the Mexican Subduction Zone: constraints from seismology,
geochemistry and plate recostructions
Organizadores: Vlad Manea y Marina Manea

SEO6: Riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos
Organizadores: David Novelo y Victor Magafa

SEOQO7: Tectonic processes at the active Middle American continent-ocean margins during the
Phanerozoic
Organizadores: Duncan Keppie, Dante Moran y Fernando Ortega

SEO8: Redes de observatorios geofisicos
Organizador: Carlos Valdés

SEO09: Modelacion matematica y computacional en geofisica: métodos y aplicaciones
Organizadores: Ismael Herrera y Victor Cruz-Atienza

SE10: El papel de la geofisica en las instituciones de educacién superior
Organizadores: Rubén Rocha y Oscar Campos Enriquez

SE11: Taller sobre perspectivas y futuro de la arqueometria mexicana
Organizador: Avto Gogichaishvili

SE12: Simposio sobre cambio climatico
Organizadores: Carlos Gay y Cecilia Conde
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SE13: Medicidn y modelaciéon de procesos hidroldgicos
Organizadores: Jaime Garatuza y Christopher Watts

SE14: Propuesta de herramientas educativas para geociencias
Organizadores: Guillermo Gonzalez, Alma Gonzalez y Bernardo Garcia

SE15: Caracterizacion, vulnerabilidad y riesgo a la contaminacién de acuiferos
Organizador: Jaime Herrera

SE16: Biogeoquimica y contaminacién marina
Organizadores: Carolina Ruiz, Evgueni Choumiline, Sergio Aguifiiga y Judith Rodriguez

SE17: Ciencias de la tierra y sociedad
Organizadores: JesUs Martinez y Ramiro Rodriguez

SE18: Avances en la geocronologia y la paleogeografia en el sur de México
Organizadores: Peter Schaaf, Gabriela Solis-Pichardo y Teodoro Hernandez
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Instituciones Participantes

Institucién

Academia de Ciencias de Rusia

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
Bayerische Staatssammlung fur Palaontologie und
Geologie

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
California Institute of Technology

California Institute of Technology

Cambridge University

Carnegie Institution of Washington

Carnegie Mellon University

Centro de Ciencias de Sinaloa

Centro de Estudios Superiores del Estado de
Sonora

Centro de Instrumentacion y Registro Sismico, A.
C.

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.
C.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon
Superior de Ensenada

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada

Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon
Superior de Ensenada

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada

Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon
Superior de Ensenada

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados,
S. C.

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste,
S. C.

Centro de Investigaciones en Optica, A. C.
Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica
y Mitigacién de Desastres

Colegio de Michoacan, A. C.

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo
Colegio Franco Inglés

Comision Estatal del Agua de Guanajuato
Comision Federal de Electricidad

Comision Nacional del Agua

Comité Nacional Planeta Tierra, 1YPE

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro

Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada
Consultoria BETSCO, S. A. de C. V.

Coordinacion Cientifica y Tecnolégica de Nuevo
Ledn

Departamento del Medio Ambiente de Baviera
Direccion General de Proteccion Civil del Estado de
México

Disaster Prevention Research Institute

El Colegio de la Frontera Norte

El Colegio de la Frontera Sur

El Colegio de México

ERN Ingenieros Consultores, S. C.
Florida International University
Florida State University

GAVE
GEM Systems

Instituto de Geoquimica y Quimica Analitica

Centro Universitario para la Prevencion de
Desastres Regionales

Colegio de Ingenieria Geofisica
Seismological Laboratory

Department of Earth Sciences

Department of Terrestrial Magnetism

Division de Ciencias de la Tierra
Division de Oceanologia
Posgrado en Oceanografia Fisica

Unidad La Paz

Centro Queretano de Recursos Naturales

Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y
Ambientales

Center for Ocean-Atmospheric Prediction
Studies

Pais
Rusia
Espafia
Alemania

México

México
México
USA
USA
Reino
Unido
USA
USA
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
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México
México
México
México
México
México
México
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USA
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Canada
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Geoforschungszentrum Potsdam

Geological Institute of Hungary

Gobierno del Distrito Federal, Delegacion
Iztapalapa

Gobierno del Estado de Sinaloa

Hawaii Institute for Geophysics

Indiana University-Purdue University Indianapolis
Innomar Technologie Gmb

Institut de Recherche pour le Développement
Institute of Geography Russian Academy of
Sciences

Institute of Geological and Nuclear Sciences, Ltd.

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito
Federal

Instituto de Ecologia y Medio Ambiente de
Zacatecas

Instituto de Ecologia, A.C.
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Mexicano del Transporte

Instituto Nacional de Antropologia e Historia
Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
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Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Instituto Nacional de Optica y Electrénica
Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional
Instituto Politécnico Nacional
Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional
Instituto Politécnico Nacional
Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnologica

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnologica

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua

Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero

Instituto Tecnolégico de Guaymas

Instituto Tecnolégico de Sonora

Instituto Tecnolégico de Sonora

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey

Invisibiliorum Angelopolitana Universitas

lowa State University

IPHEP, UMR CNRS 6046 - Bat Sci. Naturelle, 40 av.
Recteur Pineau - F86022 POITIERS

Istituto Nacionale di Geofisica e Vulcanologia
Leeds University

McGill University

Microsistemas Californianos, S. A. de C. V.
Minera Secotec, S. A. de C. V.

Monclova Pirineos Gas, S. A. de C. V.
Museo Chiapas de Ciencia y Tecnhologia
Museo Nacional de Ciencias Naturales

Department of Earth Sciences

Climatology Laboratory

Direccion de Ordenamiento Ecolégico

Centro Nacional de Investigacion y
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Centro de Investigacién en Computacién
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Agrietamiento del suelo en la Cuenca de México

Gabriel Auvinet Guichard
Instituto de Ingenieria, UNAM

Cada vez con mayor frecuencia, se sefiala la aparicion de grietas en el suelo en alguna parte de la ciudad de México o
del drea metropolitana de la Cuenca. Estas grietas causan alarma entre la poblacion y llegan a ocasionar accidentes y
dafios de importancia a las construcciones. Se acepta actualmente que el problema del agrietamiento constituye un
grave factor de riesgo que debe ser evaluado con las mejores herramientas cientificas y técnicas para definir las
medidas protectivas requeridas.

El fendmeno del agrietamiento se puede manifestar a consecuencia de cualquier condicidn que genera esfuerzos de
tension importantes en el suelo. Las grietas del suelo en la cuenca de México tienen por tanto distintas causas,
incluyendo la contraccion de las arcillas lacustres por secado, la existencia de esfuerzos de tension asociados al peso
de las construcciones, el fracturamiento hidraulico en zonas de encharcamientos, los movimientos sismicos, etc. Sin
embargo, las grietas mas importantes y destructivas son una consecuencia directa del hundimiento regional que se
presenta en la zona lacustre de la cuenca de México por efecto del bombeo de agua en estratos profundos.

Al acentuarse el hundimiento, el agrietamiento del suelo, que antes sdlo ocurria en el vaso seco del Lago de Texcoco,
ha tomado mucha importancia en las zonas de transicién, como consecuencia de los asentamientos diferenciales entre
zonas de suelo blando y firme, con su secuela de dafios a las construcciones e instalaciones urbanas.

La Conferencia describe los trabajos de recopilacién de informaciéon sobre el agrietamiento que se han realizado en el
Instituto de Ingenieria y otras instituciones. Los datos, obtenidos principalmente mediante levantamientos con GPS,
se han integrado a un Sistema de Informacion Geografica sobre grietas, apoyado en sistemas semejantes
desarrollados en el Laboratorio de Geoinformatica del Instituto para el subsuelo de la cuenca de México. Este sistema
facilita considerablemente la visualizaciéon e interpretacion del fendbmeno de agrietamiento. Gracias a esta
herramienta, ha sido posible proponer una primera zonificacion y una clasificacion de los tipos de grietas de acuerdo
con el mecanismo que las origina.

Asimismo, en la Conferencia se revisan los diferentes modelos analiticos o numéricos que han sido propuestos para
explicar y modelar la aparicién de grietas y su propagacion. Se subrayan las limitaciones que presentan todavia estos
modelos y se pone énfasis en las investigaciones de laboratorio y de campo que convendria realizar para darles mayor
sustento.

Finalmente, se discuten algunas técnicas que han podido ser aplicadas para mitigar el riesgo asociado al
agrietamiento.

Ejemplos de aplicacion de los métodos aéreos
de magnetometria y espectrometria de
radiacion gamma en México

Javier Lara Sanchez y Marcos Gaona Mota
Servicio Geolégico Mexicano

Esta presentacion tiene la finalidad de mostrar con ejemplos extraidos de los levantamientos aerogeofisicos realizados
por el Servicio Geoldgico Mexicano, los alcances que se han obtenido con los métodos aéreos de magnetometria y
espectrometria de radiacion gamma, en funcién de los avances tecnolégicos de equipos, hardware y software, para
definir con mayor exactitud las fuentes que generan la sefiales magnética y la radiacion gamma.

La ubicacion de los datos obtenida con ayuda de un posicionador diferencial en tiempo real (DGPS), es uno de los
avances mas trascendentes en los métodos geofisicos aéreos, ya que define con gran exactitud las coordenadas en
donde se obtuvo el dato, permitiendo esto realizar levantamientos de alta resolucidon. Para el método magnético el
aumento en la sensibilidad de los magnetémetros de vapor de cesio a 0.0006 nT, permite detectar desde un ducto de
gas hasta grandes estructuras geoldgicas como son: calderas, crateres, grabens, fallas como controles de
mineralizacién, limites de cuencas, etc.
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Por otro lado, con el método de espectrometria de radiacion gamma los avances tecnoldgicos se tienen principalmente
en el software para almacenar y procesar los datos, ya que permiten visualizar y analizar el espectro desde 0 hasta 3
MeV de cada una de las muestras tomadas en campo desde el aire, por lo que es factible conocer y separar los
radioelementos detectados. En pruebas de laboratorio realizadas en el SGM, se midieron los radioelementos
producidos por una muestra de uranio (carnotita), torio y cesio; la muestra de uranio genera 6 picos de Bismuto-214
de diferentes energias; el torio genera un pico de Talio-208 y dos picos de Actinio de baja energia y la muestra de
Cesio genera un pico de Cesio-137. De lo anterior se determiné que podemos diferenciar a la fecha los radioelementos
de Bi-214(eU), TI-208 (eTh), K-40 (K) y Cs-137, para definir: concentraciones de mineral de uranio, tipos de suelos,
contenido de radioelementos en jales y escorias, composicion de intrusivos, y es de gran ayuda para la delimitacion
de unidades litolégicas.

Existen mas radioelementos que producen radiacion gamma por ejemplo Co-60, Ru-103, Mo-99, 1-131, Ar-41 y Kr-
88; pero no ha sido posible realizar pruebas por la falta de muestras, quedando la aplicacion de este método abierta a
la ocurrencia de radioelementos que generen radiacion gamma.

“Geofisica Internacional’: 47 anos de vida

Silvia Zueck
Editora técnica Geofisica Internacional

Se describen los 47 afios de trayectoria histérica de la revista cientifica Geofisica Internacional la cual es auspiciada
por el Instituto de Geofisica en favor de la Unidon Geofisica Mexicana. Se muestran algunos documentos histéricos
relacionados con su fundacion.

Se describen los cambios realizados durante tres periodos que abarcan desde 1961 al 2008 de publicacion
ininterrumpida, lo que la coloca como una de las revistas cientificas méas antiguas de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

A lo largo de las mas de cuatro décadas y media, Geofisica Internacional ha sido el medio por el cual la comunidad
geofisica mexicana y de Iberoamérica ha publicado diversos articulos de diferentes disciplinas relacionadas con las
Ciencias de la Tierra y abordando teméticas de tipo regional que por su contenido no tendrian cabida en otras
publicaciones.

Se muestran estadisticas relacionadas con los articulos publicados en los dos ultimos afios, asi como las principales
bases de datos en la que se encuentra en los diversos portales de Internet mas importantes de Iberoamérica, asi
como los directorios internacionales en donde se puede consultar de manera gratuita.

Se muestra el portal de Internet del Science Citation Index Expanded en donde se pueden consultar los articulos a
partir del 2007.

El Ano Internacional del Planeta Tierra

Jaime Urrutia Fucugauchi
Comité Nacional de Festejos del Afio Internacional del Planeta Tierra

The International Year of Planet Earth (IYPE) started as a joint initiative by UNESCO and IUGS with the participation of
several geosciences organizations, and developed into a major program in geosciences with the inclusion and
participation of national committees. In this presentation we focus on current activities and plans in our country, and
participation in the international activities. The Mexican community has been a part of the international programs
starting with the International Geophysical Year and continuing through its participation in the Upper Mantle,
Geodynamics and Lithosphere Projects. IYPE activities this year have concentrated in publications and organization of
conferences and meetings. A book series on Earth Science Experiments for Children has been defined, with the first
books published. Books are distributed to school children, with 10,000 copies of each given free. Publications include
articles in science magazines and special issues of ‘El Faro’. Special events include Conference of IYPE Executive
Director on the IYPE initiative presented during the International Day of Science Museums in May 2007 in the Museum
Universum. This was followed by a ‘Planet Earth’ Week. In May 2007 we had the AGU Joint Assembly, with strong
international participation from USA, Canada, Europe, Latin America and elsewhere. In February 2008, we had the
Opening Ceremonies in UNESCO, Paris, and in parallel in other countries, including Mexico. Several congresses have
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included IYPE in the program. Number of institutions from different parts of the country participating in IYPE has
increased. The Latin America Launching Ceremony took place in Brazil, with strong participation from the Board and
national committees. Current plans include an electronic open-access publication, additional publications of Planet
Earth series, articles and special issues in journals and magazines, and events on selected themes from the IYPE
science program, particularly Megacities, Hazards, Resources and Life. Involvement in international activities includes
translation into Spanish of IYPE publications and participation in joint programs. Plans in Mexico include edition of
commemorative stamps and coins, and special graphics and artistic materials. In addition, IYPE should result in
initiatives for enhancing international cooperation and to ensure increased effective use of geosciences by society.

Tectonics along the western margin of
Mexico reveled by seismic surveys

Robert W. Clayton

Geological and Planetary Sciences, Caltech

In the past five years there have been several seismic surveys along the western margin of Mexico that have provided
images of the tectonic processes that shape this plate margin. These surveys have spanned zones of active spreading
in the Gulf of California and subduction in central and southern Mexico. They have provided detail on the state of the
crust, lithosphere and asthenosphere, as well as images of the slabs and ridges. In this presentation, results from
these deployments will be shown along with some preliminary results of correlations that are used to interpolate
between them.

El mercado petrolero mundial en manos
de los productores y empresas estatales

Miguel Garcia Reyes
Seccion de Posgrado e Investigacion, ESIA-Ticoman, Ciencias de la Tierra, IPN
Centro de Investigaciones Geopoliticas en Energia y Medio Ambiente, A.C.

A partir del 1980 y hasta el afio 2000, con el avance de las fuerzas de la derecha en Estados Unidos, la Union
Soviética, Gran Bretafia, Alemania, y en algunas naciones latinoamericanas, como es el caso de México, predominaron
a nivel planetario, la globalizacién y el neoliberalismo. Es entonces cuando el Estado comenzé a ser sustituido, en la
labor gubernamental, por las transnacionales, locales y extranjeras.

Durante esas dos décadas, en el caso del mercado petrolero mundial, este, estuvo bajo el control de las
multinacionales petroleras, sobre todo las estadounidenses. Eso provocé que las empresas petroleras estatales, como
PEMEX, PDVSA, PETROBRAS, GAZPROM y ROSNEFT, fueran sometidas a un fuerte proceso de debilitamiento para que
su lugar lo ocuparan las transnacionales del ramo petrolero. Fue tanta la fuerza de las multinacionales en general, que
en algunos paises estas empresas incidieron en las estructuras gubernamentales nacionales; es el caso por ejemplo
de México, donde un empresario, empleado de una transnacional refresquera estadounidense, Vicente Fox Quezada,
pudo ser Presidente del pais.

Asi, tenemos que de 1980 al 2000, la mayoria de las estatales petroleras fueron destruidas por los gobiernos
neoliberales, como es el caso de YPF de Argentina o la paraestatal soviética, o en el mejor de los casos privatizadas o
semiprivatizadas, como ocurri6 con PDVSA de Venezuela y PETROBRAS de Brasil. Cabe destacar que en México, a
pesar de los esfuerzos que realizaron los gobiernos de Ernesto Zedillo y Vicente Fox, para privatizar a PEMEX, esta
empresa se mantuvo dentro de las estructuras del Estado, aunque con una mayor participacion privada en su
estructura de inversioén, en particular en el sector de la exploracion y de la distribucion del gas.

En estos afios también, debido a la existencia de un orden internacional bipolar, surgido en la década de los sesentas
del siglo pasado y que mantuvo a Estados Unidos y a la Unién Soviética en un enfrentamiento constante, el mercado
petrolero mundial se mantuvo dividido en dos bloques: uno de ellos era el que apoyaba la URSS y las naciones de la
Europa socialista y al que pertenecia de manera nominal la OPEP; el otro, era el que tenia como lider a Estados Unidos
y en el que participaban las naciones mas ricas del mundo y que son las que mas petréleo consumen; estas naciones
son miembros ademas de la Agencia Internacional de Energia, AIE. Cabe destacar que por su poderio econémico, este
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segundo grupo, a partir de 1991, con la desaparicion de la URSS obtuvo el control total del control del mercado
petrolero internacional, el cual antes compartia con el grupo que encabezaban los soviéticos.

Sin embargo, en el afio 2000, con la aparicion de gobiernos nacionalistas en Rusia y Venezuela, que son ademas
poderosos polos energéticos, y debido a que su influencia comenzd a extenderse a lo largo de su periferia, la
globalizacion y el neoliberalismo comenzaron a debilitarse. Asimismo, los paises consumidores de petrolero y las
grandes transnacionales fueron perdiendo poco a poco el control del mercado petrolero mundial.

Estados Unidos, para detener el avance de los nacionalismos y el declive del proceso globalizador, asi como también
para detener el ascenso de los paises productores de crudo y de gas, que a su vez pretendian obtener el control del
mercado mundial de los hidrocarburos, inicié una ofensiva internacional que arrancé con los acontecimientos del 11 de
septiembre del 2001, en las ciudades de Washington y Nueva York. Con sus invasiones a Afganistan e Irak, de
manera temporal, Estados Unidos, logr6 mantener el Status Quo politico, econdmico, militar, financiero y energético
en el planeta, que prevalecié durante las dos décadas anteriores.

Asi, a través de una politica exterior bélica, Estados Unidos logré6 mantener la “Pax Americana” durante ocho afios
mas, lo cual alent6 a los estadounidenses para que siguieran pensando que su pais iba a estar en el poder durante un
siglo; de ahi el titulo de la estrategia geopolitica estadounidense que dio a conocer el grupo de trabajo de George H.
Bush, conocida con el nombre de “Proyecto para un Siglo americano”. Desafortunadamente, y a pesar de los mas de
dos trillones de ddlares que hasta el momento lleva gastados Estados Unidos en sus guerras e intervenciones en el
Asia Central y el Medio Oriente, y ahora también en el Caucaso, con la guerra de Georgia, la era del imperio
estadounidense parece que esta llegando a su fin. Con ello, comienza a disolverse también el orden petrolero que
prevalecié durante las casi tres décadas pasadas y en la que dominaron las transnacionales petroleras, en particular
las estadounidense, y en especial las texanas.

Ahora, con la apariciéon de un mosaico geopolitico, donde cada vez aparecen mas naciones gobernadas por lideres
nacionalistas, en particular en América Latina, y en el espacio ex soviético, en el mercado petrolero mundial se
presenta la siguiente situacién: en el marco del regreso del Estado al control gubernamental, el control de ese
mercado estd pasando de las naciones consumidoras a las naciones productoras y por lo tanto también a manos de
las empresas estatales como son GAZPROM, PDVSA, PETROBRAS, NIOC y ARAMCO, entre otras.

Finalmente, en el marco de estas ideas, valdria la pena preguntarse, qué esta pasando en México y en PEMEX. Sobre
todo ahora, que estan de regreso las paraestatales petroleras al poder mundial; por su fortaleza, nuestra paraestatal
deberia ser una de las lideres de este movimiento que reivindica el derecho de las naciones productoras de crudo y de
gas a beneficiarse de las condiciones que imperan en el mercado petrolero mundial.

Sin embargo, con tristeza y preocupacidon observamos que en la actualidad, tanto México como su paraestatal
petrolera se encuentran en una situacion que en Geopolitica se denomina de “Estado colchén”; es decir que hoy
ambas se encuentran en medio de dos proyectos hegemoénicos regionales que tratan de abarcar el continente
americano; uno de ellos es el que encabeza Estados Unidos, con su Alianza para la Seguridad y Prosperidad para
América del Norte, y el otro, el que tiene como lider a Venezuela y que se denomina Aternativa Bolivariana para las
Américas.

La nueva revolucidon energética

Miguel Garcia Reyes
Seccién de Posgrado e Investigacion, ESIA-Ticoman, Ciencias de la Tierra, IPN
Centro de Investigaciones Geopoliticas en Energia y Medio Ambiente, A.C.

En la actualidad, dos factores estdn cambiando los patrones de consumo energético de la humanidad; uno de ellos es
el agotamiento de los campos petroleros tradicionales, como es el caso de Cantarell; esto nos obliga a buscar petréleo
en aguas profundas, lo que en consecuencia eleva el precio de este energético; el otro factor es el deterioro ambiental
que se refleja en fendmenos como el efecto invernadero, el cambio climéatico y el agujero en la capa de ozono.

Ante esta situacion, las naciones, en especial las desarrolladas, han optado por modificar sus politicas energéticas,
favoreciendo ahora el uso del gas natural y las fuentes alternas de energia; entre estas ultimas se encuentran el sol,
las mareas, el viento y la biomasa. Esto significa que estamos inmersos en un nuevo paradigma energético que sera
el cuarto en la historia de la humanidad. Antes tuvimos revoluciones energéticas cuando comenzamos a usar el
carbdn, el petrdleo, las fuentes alternas de energia y ahora los biocombustibles.
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En este sentido, cabe aclarar que si bien es cierto que las naciones industrializadas disminuirdn su consumo de
petréleo, esto lo haran sobre todo en el area del transporte y la produccién de electricidad ya que en el resto de sus
actividades econémicas, sobre todo en lo vinculado a la petroquimica, seguirdn consumiendo el crudo. Lo anterior,
cabe destacar, no ocurrira en las naciones en vias de industrializaciéon, como es el caso de México, donde se seguira
usando el petréleo en el transporte, en la generacion de electricidad y en la petroquimica.

De esta manera, tenemos que el petrdleo seguira siendo un energético indispensable para el desarrollo econémico de
la sociedad mundial contemporanea. Por esta razén se prevé que para el 2025, se incremente en un 50 % el consumo
de crudo. Esto significa que para ese afio, el mercado internacional debera contar cada dia con un poco mas de 125
millones de barriles de petréleo diarios, la mayoria de los cuales se extraeran del subsuelo del Asia central, el Mar
Caspio y el Medio Oriente.

Sin embargo, reiteramos, la mayor parte de este petrdleo se consumira en las naciones subdesarrolladas y en los
paises asiaticos considerados como la cuarta generacién de NIC’s, es decir, las naciones de reciente industrializacion,
llamadas también “naciones gemelas” o centros maquiladores”. Por esta razén, tenemos que hoy, las tendencias en el
consumo mundial de petrdleo, muestran que este hidrocarburo se consume cada vez en mayores volumenes en el
Sudeste asiatico, sobre todo en China, la India y Malasia.

Por el contrario, la tendencia en el consumo de petrdleo, en el caso de Europa y las naciones de la region de
Norteamérica, Estados Unidos y Canada, es negativa, es decir, en esas regiones se consumen cada vez menos
petréleo y més el gas natural y las fuentes alternas de energia. En el caso de Estados Unidos, nacion que si cuenta
con una Politica Publica Energética de Estado, es decir de largo plazo, la transicion a las fuentes limpias de energia se
inici6 de manera oficial desde el afio 2002, cuando el Vicepresidente de ese pais, Dick Chiney recomenddé en el
documento: “Politica Nacional Energética”, el uso cada vez mas intensivo de las fuentes alternas de energia, asi como
también, la busqueda de nuevas fuentes abastecedores de crudo, para no depender tanto de las tradicionales como es
el caso de las naciones del Medio Oriente. Por esta razén, hoy en dia en plena campafia electoral para elegir al
proximo Presidente de Estados Unidos, ambos candidatos, e inclusive el Presidente George Bush, insisten en
promover el uso de las fuentes alternas de energia y en especial de los biocombustibles como son el biodiesel y el
bioetanol.

En lo que respecta a los europeos, la mayoria de las naciones que son miembros de la Unién Europea, pero en
especial, Alemania, Holanda, Dinamarca, Noruega, Espafia y Finlandia, estan inmersas en la aplicaciéon de programas
de transicion energética para depender cada vez menos del petréleo y mas del gas natural y las energias limpias.

En el caso de México, a diferencia de otras naciones subdesarrolladas, que reiteramos estan condenadas a seguir
usando el petrdleo, se estd promoviendo el uso de las fuentes alternas de energia y sobre todo de los
biocombustibles; en el caso de estos ultimos, en particular los que se producen con maiz y cafia de azUcar. Sin
embargo, vale la pena aclarar que esta disposicion de las autoridades mexicanas a promover el uso de fuentes limpias
de energia, podria deberse mas a presiones de Estados Unidos que a decisiones propias. La razon de esto es que en el
préoximo relevo gubernamental en Estados Unidos, por cuestiones empresariales, el proximo presidente deberd apoyar
la industria ambiental de su pais y marginar un tanto a la petrolero y la militar; es decir, debera girar hacia la
“izquierda” del espectro politico nacional.

Si esto ocurre, entonces el Senador Barak Obama tendra que impulsar tanto el uso de fuentes alternas de energias
dentro de su pais como la venta de tecnologias ambientales en el extranjero. Como se recordara, esto ya ocurrio
durante la administraciéon de William Clinton. En este sentido, se puede asegurar que México seguirad siendo una
nacion receptora segura de las nuevas tecnologias estadounidenses y europeas, en este caso del sector ambiental.
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Sesion Regular

Climatologia, Cambios
Climaticos y Atmosfera

Organizadores:

Gerardo Ruiz Suarez
René Garduio



CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

CCA-1

EL EFECTO DEL CAMBIO DEL USO DEL
SUELO EN EL CLIMA DE LA ZONA CENTRAL
MONTANOSA DEL ESTADO DE VERACRUZ

Barradas Miranda Victor L.l, Cervantes Pérez Juanz, Mufioz
de Jests Hernandez Alma Delia? y San Cristébal Barbara®

YInstituto de Ecologia, UNAM
2Centro de Ciencias de la Tierra, UV

vbarrada@ecologia.unam.mx

Se realizé un andlisis de los cambios en la precipitacion pluvial
gue se han presentado en la zona central montafiosa del estado
de Veracruz, auxiliado con el modelo climatico de mesoescala
MM5. Por un lado, se llevd a cabo una serie de andlisis de
tendencia de la precipitacion pluvial y de frecuencia de nieblas
con el fin de determinar si la precipitacién pluvial ha aumentado
o disminuido y, por el otro, se implementé el modelo MM5 para
determinar el cambio climatico potencial de la region al cambiar
el uso del suelo. Las tendencias de la precipitacion a barlovento
fueron negativas preferentemente en la época seca, y positivas
en la época humeda, mientras que a barlovento fueron negativas
en la época seca. Las tendencias de la frecuencia de nieblas
fueron concomitantes con las de precipitacion, siendo positivas
0 negativas a mayores o menores altitudes, respectivamente;
producidas probablemente por el cambio del uso del suelo de la
regién. Esto se refleja en los resultados generados por el modelo
MMS5 en el que al cambiar el uso del suelo de vegetacion original
a pastizales se encontraron cambios drasticos de la precipitacién
y la temperatura del aire distribuidos en toda la region de estudio.
Se concluye que en la region ha habido un cambio climatico
producido principalmente por la transformacién que ha sufrido el
uso del suelo, aunque probablemente también haya efectos del
cambio climatico global. Esta investigacion se llevo a cabo con
apoyo al proyecto con clave SEMARNAT-2004-C01-332.

CCA-2

UNDERSTANDING THE HYDROCLIMATOLOGY OF
THE MOUNTAIN REGION OF SINALOA, MEXICO

Brito Castillo Luisl, Filonov Anatoliyz, Tereshchenko
Irynaz, Palacios Hernandez Emilio? y Monzén César®

centro de Investigaciones Biol4gicas del Noroeste, S.C.

2Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias, Universidad de Guadalajara

Ibrito04@cibnor.mx

The mountain region of Sinaloa is steep complex terrain
where elevation abruptly changes reaching its maximum at
2600 m above sea level, and favorable conditions exist for
developing convective storms from June to October. However,
distribution of rains and streamflows in the region is not uniform
both in space and time, and the little information about their
seasonality makes very difficult to identify coherent modes of
variability. The strong seasonal fluctuations of rains and the
development of long-term periods of droughts and floods increase
the convolution in understanding the hydroclimatology of the
region. Water availability is highly dependent of these features
affecting the population inhabited there and 60,000 farmers
dedicated to the breeding of 1,600,000 bovines and the farming of
650,000 hectares of non-irrigated land. Furthermore, our ability to
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understand the main-production processes of rain and streamflow
in the region is limited by the lack of long-term records. Using
multiple regression techniques and the available information from
the longest seasonal streamflow series in northwest México,
reconstruction of streamflows was possible between 1924 and
2000. Homogeneity analysis of the reconstructed series using
Student t-test showed a discontinuity in the internal homogeneity
of the series, being the mountainous region of Sinaloa the worst
example of all, indicating that the period of data is not sufficient to
capture all the variability involved. Regionalization of streamflow
behavior along the western Sierra Madre Occidental (SMO) using
rotated empirical orthogonal functional analysis broadly cluster
into two significant regions of spatial coherence to the north
and south of the SMO. However headwater catchments that lay
mostly in Sinaloa mountain region fail to be classified as being
part of some of the elucidated regions. Daily rainfall climatology,
i.e. the long-term average per day between 1947 and 2001, of
those climate stations with more than 40 yrs of data in northwest
México show that recurrent abundant discrete storms develop
in the mountain region of Sinaloa partly explaining the failure
in that classification. As has been pointed out by other authors,
these results mean that surface runoff in the mountain region
of Sinaloa may be better correlated with specific features of
precipitation such as intensity and duration of discrete storms,
than with basin-average or time-average rainfall.

CCA-3

DJNAMICA DE LA ISLA DE CALOR DE LA CIUDAD DE
MEXICO- HACIA UNA CLIMATOLOGIA DEL FENOMENO

Jauregui Ostos Ernesto
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

ejos@atmosfera.unam.mx

En este trabajo, se analizan las series de temperatura con
base en las diez estaciones de la calidad del aire operadas
por la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito
Federal SIMAT (Sistema de monitoreo atmosférico), antigua
RAMA. Asimismo, se utilizan datos de la precipitacion extrema del
Observatorio perteneciente al Servicio Meteorologico Nacional.
Dicha red de estaciones de la calidad del aire de la ciudad de
México, ha cumplido 20 afios de operar normalmente. Con este
motivo se examinan los cambios en la temperatura y precipitacion
en el 4rea de estudio. Ambas variables muestran una tendencia
positiva. Por lo que concierne al andlisis de las isolineas de
la temperatura media anual, a largo plazo esta revela que la
variacion de la temperatura anual por décadas oscila entre
0.613°C (en los suburbios) y 0.246 °C. Las areas centrales de la
ciudad ha tendido a calentarse mas rapidamente que el entorno,
debido al cambio de suelo originado por la creciente urbanizacion.
En cuanto a la precipitacion de nubes convectivas, estas tienden
a incrementarse al mismo tiempo, que la frecuencia de eventos
extremos de lluvia aumenta.

Asimismo, el calentamiento del aire observado en la capital
favoreceria, por otra parte a incrementar los niveles de O3 al
aumentar la temperatura. Los cambios observados tienden a
inducir una mayor frecuencia de eventos de calor. Los datos de
lluvia de la estacion Tacubaya, muestran ademas un incremento
en la frecuencia de eventos de precipitacion extrema, evidente
en la serie de lluvia maxima en 24 hrs. En resumen el examen
de la variacion espacial y temporal de las series de temperatura
de la ciudad capital revela, que el fendmeno de la isla de calor
se ha intensificado en un promedio de 2 °C aproximadamente
el periodo de dos décadas (1986-2006). Al mismo tiempo dicho



Geos, Vol. 28, No. 2, Octubre, 2008

fendmeno, se ha extendido cubriendo una superficie cada vez
mayor. Finalmente se puede concluir que a medida que crecid
la ciudad capital en extension (y poblacion) se observo una
atmésfera urbana mas calida, lo que podria implicar un aumento
de la morbilidad de la poblacién.

Palabras claves: clima urbano, isla de calor, lluvia extrema.

CCA-4

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE ADAPTACIOI\J AL
CAMBIO CLIMATICO DEL SECTOR FORESTAL EN MEXICO

Gomez Mendoza Leticia y Magafia Rueda Victor
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

Igomez@correo.filos.unam.mx

Estudios sobre la vulnerabilidad al cambio climético en las
regiones forestales en México apuntan que cerca del 30 por
ciento de los bosques disminuiran su distribucion. La Estrategia
Nacional para el Cambio Climético define una linea de acciones
encaminadas a reducir la vulnerabilidad del sector. Sin embargo
las actuales politicas publicas de la Conafor y Semarnat no
parecen contemplar estrategias concretas para enfrentar el
cambio climatico en materia de aprovechamiento sustentable,
reforestacion, combate a incendios y servicios ambientales. Este
estudio evalua la eficiencia de los actuales planes nacionales
forestales, la investigacion cientifica al respecto y la comparacion
con practicas de paises eminentemente forestales.

CCA-5

ESCENARIOS DE ALTA RESOLUCION
DE CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Zermefio Diaz David Maximiliano y Magafia Rueda Victor
Universidad Nacional Auténoma de México

davidm03@hotmail.com

Actualmente existe gran confianza en que el incremento de
las concentraciones atmosféricas de GEI producir4d cambios en
el clima global, particularmente incrementos en la temperatura.
Sin embargo la estimacién de como el aumento de temperatura
global se reflejard en cambios a nivel regional es incierto, pues
estd acompafiado de numerosas incertidumbres. Los escenarios
regionales presentados en el Cuarto Informe de Evaluacion sobre
Cambio Climético (IPCC-AR4), se centran en proyecciones de
temperatura y precipitacion, pero el concepto regional se refiere
a extensiones de nivel casi continental, como fue Norte América,
Europa o Africa. Con tal resolucién espacial es dificil pasar
a la definicion de acciones de adaptacion para una cuenca o
ecosistema particular. Las técnicas de reduccion de escala se
han desarrollado como puentes entre los resultados obtenidos
con modelos de circulacion general (GCM) de baja resolucion
espacial, y aquellos que analizan los potenciales impactos del
cambio climatico a nivel local.

La generacion de escenarios regionales es una tarea que
forma parte de la gestion de riesgo ante cambio climatico y como
tal, requiere considerar cuantitativamente la incertidumbre bajo
cada proyeccion. Ha sido practica comun en los Ultimos afios el
utilizar la dispersién entre proyecciones como una medida de la
incertidumbre en los escenarios de cambio climatico, esta filosofia
se sigue en este atrabajo a través de considerar la mayoria de
las proyecciones.
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Se utilizo el esquema Climate Predictability Tool (CPT) para
derivar escenarios de alta resolucién a partir de las proyecciones
de los GCM utilizados en IPCC-AR4. El CPT actla sobre medias
mensuales, para evaluar la actividad de eventos extremos se
utilizé el Generador Estocastico de Tiempo Meteoroldgico.

El cambio climatico en México se presenta basicamente como
una anomalia positiva en la temperatura y una anomalia negativa
en la precipitacion. Sin embargo los patrones regionales varian
sensiblemente en sus aspectos espaciales. Para la regién norte
y noroeste de México, se esperan cambios superiores a los 4° C
con una incertidumbre menor a 2° C, mientras que en el noreste
y sur de México dichos cambios estan en el rango de entre
2y 2.5° C con la misma incertidumbre. El mayor aumento de
temperatura en el régimen anual se encuentran en los meses
mas caluros climatolégicamente. De manera similar, las regiones
con la mayor disminucién de precipitacion son las regiones donde
climatolégicamente llueve mas, como en el sur de México. Sin
embargo, las regiones que se veran mas afectadas son el oeste
y norte de México, ya que la anomalia porcentual supera, en los
peores escenarios, el 30% de disminucién a finales del presente
siglo.

La variabilidad diaria de la temperatura bajo cambio climatico
se ve aumentada a un ritmo de casi en 0.5° C por década. De esta
manera los extremos calidos seran de mayor magnitud, cerca de
3° C adicionales a mediados del siglo presente y cerca de 6° C
para finales del siglo. Los cambios en los eventos extremos de
precipitacion aumentan su intensidad aunque el nimero de dias
con precipitacion normal disminuye menor.

CCA-6

¢ SE HA CALENTADO MEXICO
EN LAS ULTIMAS DECADAS?

Graef Ziehl Federico, Reyes de la Gala Jorge y Pavia Lépez Edgar

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

fgraef@cicese.mx

Temperaturas maximas y minimas del aire (Tmax, Tmin) en
México se analizan para buscar una sefial regional de cambio
climético. Los registros de temperatura (T ) se dividen en dos
periodos: antiguo (1940-1969) y reciente (1970-2004); y en las
cuatro estaciones mas el promedio anual. Para estos 20 casos,
y para cada una de las 1391 estaciones seleccionadas, se
construyen series de tiempo y se obtiene su tendencia lineal
(m). La significancia estadistica de m se probd proponiendo
la hipétesis nula m = 0. El largo de la serie de tiempo (n)
considerado para esta prueba fue el n-efectivo que toma en
cuenta la correlacion interna de T. La hip6tesis nula se rechaz6
en menos de 25% de las estaciones en todos los casos. Los
resultados principales son: (1) México se ha calentado durante el
periodo reciente, y este calentamiento ha sido mas generalizado
en Tmax que en Tmin y en verano que en las otras estaciones; (2)
México se enfrid durante el periodo antiguo, y este enfriamiento
fue mas generalizado en invierno que en las otras estaciones; (3)
En ninguno de estos casos el fenédmeno de El Nifio-Oscilacién
Austral (ENOA) parece jugar un papel directo; (4) En contraste
con ENOA, las fases de la Oscilacién Decenal del Pacifico (ODP)
son consecuentes en ambos casos: ODP en fase célida prevalece
durante el periodo de calentamiento reciente, y ODP en fase fria
prevalece durante el periodo de enfriamiento antiguo; finalmente
(5) El patron de las tendencias de temperatura en el noroeste de
México muchas veces es diferente al del resto del pais.
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CCA-7

MODELACION DEL EFECTO INVERNADERO
Y LAS ALTAS TEMPERATURAS DE LA
ATMOSFERA SUPERFICIAL DE VENUS

Mendoza Victor, Gardufio Lépez René, Adem Julian y Grutter Michel
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

victor@atmosfera.unam.mx

Un modelo termodindmico del clima ha sido adaptado para
simular un mecanismo de calentamiento de la atmosfera baja
de Venus. El modelo aplica la ecuacién de conservacion de
energia térmica a una delgada capa del suelo de Venus y a una
capa atmosférica de 75 km de espesor, la cual incluye una capa
de nubes cuya base esta localizada a 50 km de altura y cuyo
espesor es de 20 km. El modelo usa un espectro simplificado
de emision infrarroja de la atmdsfera, que incorpora el efecto
de ensanchamiento de las bandas de CO2 por el incremento
en la presion. La superficie de Venus y la capa de nubes son
consideradas como cuerpos negros para la radiacion infrarroja.

Las altas temperaturas (~ 464°C) registradas en la superficie
de Venus, a pesar del alto albedo planetario (75%) por su
cobertura total de nubes, pueden ser debidas en parte al
intenso efecto invernadero causado por la pesada atmdésfera que
ensancha las bandas de CO2. Las nubes que cubren la totalidad
del planeta afiaden un importante efecto invernadero de 143°C.

CCA-8

MODELACION DEL AGUA DISPONIBLE EN
LA REGION LERMA-SANTIAGO-PACIFICO
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Gardufio Lopez René, Mendoza Victor, Villanueva
Urrutia Elba, Oda Berta y Satisteban Martinez Gaston

Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

rene@atmosfera.unam.mx

Se estima el volumen de agua disponible (precipitacion
menos evapotranspiracion) per capita en la Region Hidroldgica
Lerma-Santiago-Pacifico para la actualidad (1976-2000) y para
mediados del siglo, tomando en cuenta el cambio climético
y el aumento de la poblacién. La estimacién se hace con
nuestro Modelo Térmico-Hidrolégico y con el Modelo de Balance
de Agua, cuyas variables de entrada son la temperatura y la
precipitacion, y cuyos cambios futuros se toman de nuestro
Modelo Termodindmico del Clima, de dos modelos de circulacién
general y de la tendencia climéatica, bajo dos escenarios de
emisiones antropdgenas del IPCC o con duplicacion del CO2
atmosférico (condiciones equivalentes). Para el crecimiento
demogréfico se hace una proyeccion logistica.

Tomando un promedio del clima futuro y segun la clasificacion
de la UNESCO, en cinco de las 24 cuencas de la regién (por
cierto las mas pobladas) se espera una disponibilidad del agua
per capita extremadamente baja, en tres muy baja y en otras siete
baja.
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CCA-9

VARIACIONES INTRA-ESTACIONALES EN EL
CICLO DIURNO DEL VIENTO SUPERFICIAL
EN EL SITIO DE CERRO CATEDRAL (MEXICO)

Alvarez Gasca Oscar y Contreras Hernandez Ana Delia
Universidad Veracruzana

oalvarez13@gmail.com

Son analizadas las variaciones intra-estacionales del ciclo
diurno del viento en superficie en el sitio de Cerro Catedral, estado
de México. A partir de un periodo anual de datos continuos se
determinan patrones de recurrencia en intensidad y direccion.
Estos patrones resultaron tipicos de vientos de pendiente y
forzamiento orogréfico local. Se evallda la exposicién del sitio
al paso de frentes frios mediante el factor de asimetria de las
isotacas, mientras que las fluctuaciones de intensidad del viento
resultaron asociadas a la circulacién nocturna.Finalmente, se
establecen las configuraciones mas probables de las estructuras
del viento de tormenta a mitad de verano a partir de las
fluctuaciones de direccion en correlacion con datos altura.

CCA-10

THE SEARCH FOR CYCLES IN DAILY
RAINFALLS IN NORTHWEST MEXICO

Brito Castillo Luisl, Filonov Anatoliyz,
Tereshchenko Iryna2 y Monzén César’

centro de Investigaciones Biol4gicas del Noroeste, S.C.

2Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias, Universidad de Guadalajara

Ibrito04@cibnor.mx

Daily rainfall climatology, i.e. the long-term average per day
between 1947 and 2001, of those climate stations with more than
40 yrs of data in northwest Mexico, reveals that at latitudes of
Nayarit state recurrent storms with more than 10 mm/day develop.
These storms are confined at those latitudes and develop at
the end of July and through the August, causing a disruption in
the occurrence of the Month of Maximum Precipitation (MMP)
distribution in northwest Mexico. An analysis of the ENSO effect
on these supplementary rains using daily precipitation anomalies,
i.e. the difference between daily rainfall and its correspondent
daily long-term mean, and averaging the anomalies, per day of
the year of the El Nifio and La Nifia years between 1940 and
2004, shows that El Nifio and La Nifia modes depict an opposite
daily rainfall distribution. El Nifio and la Nifia modes were retained
separately after applying Varimax Rotated Empirical Orthogonal
Functional analysis to daily rainfall anomaly series. Differences
in intraseasonal variations between Nayarit and Sinaloa regional
modes clearly demonstrate that the frequent storms are not only
confined to the south at latitudes of Nayarit but also are modulated
by ENSO events. However, this modulation is far from being
linear. Intent to explore the presence of cycles in daily rainfall
anomalies was done applying spectral analysis to regional daily
anomaly rainfall series (RDARS) of Baja California Sur, Sinaloa
and Nayarit modes. The analysis using Fourier transform methods
reveals significant periodicities common to all series. Notable
frequencies (cycles per day, cpd) that are coincident in the three
series are between 4.4 and 13 cpd, and between 47 and 90 cpd.
Estimating the spectral density of the series per year, from June to
September, and averaging the resultant frequencies for the entire
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period of records (55 years), indicates that high frequencies from
410 12 cpd are very stable. However, lower frequencies, i.e. from
47 to 90 cpd, come and down from period to period indicating a
very complicated picture. This analysis fails to demonstrate any
regularity in the occurrence of local storms at latitudes of Nayarit.
Further analysis will be focus on investigating the cause-effect
relationship between higher frequencies and the occurrence of
time-scale of tropical easterly waves passing south of Mexico, and
between lower frequencies and Madden-Julian Oscillation.

CCA-11

IMPLICACIONES DE LA INTERCEPTACION
DE LA NIEBLA EN LA CAPTURA DE
AGUA EN UN BOSQUE DE CONIFERAS

Barradas Miranda Victor L.l, Cervantes
Pérez Juan? y S&nchez Falfan Antonio®

YInstituto de Ecologia, UNAM
2Centro de Ciencias de la Tierra, UV

vbarrada@ecologia.unam.mx

En los ultimos afios ha sido muy notoria la gran escasez del
agua en el pais. Esto es debido a la gran deforestaciéon a la
qgue han sido sujetos los bosques, a su contaminacion por las
actividades humanas y a una ausencia total de su ahorro, aparte
de los efectos del cambio climatico global. Por ello, es necesario
implementar estrategias para su manejo eficiente y sustentable.
El primer paso a dar es la determinacion precisa de la cantidad
de agua que se encuentre disponible en una regién. El método
mas sencillo de calcular la cantidad de agua disponible en un
sitio es el balance hidrico que analiza tanto las entradas como
las salidas de agua de un sistema como una cuenca. Aunque
siempre se ha reconocido a la precipitacion como la entrada
principal de agua al sistema, la niebla puede jugar un papel
muy importante. El fenémeno de la interceptacion de la niebla
producida por la vegetacién en general y por los arboles en
particular proporciona agua al sistema mediante la precipitacion
indirecta que se establece por el goteo del agua desde el follaje,
y el almacenaje en el suelo que se produce al interrumpirse la
transpiracion. El objetivo de esta investigacion fue el de evaluar
la interceptacion de la niebla en un bosque de pinos en La Joya,
Veracruz (19° 38" N, 97° 05" W, 2421 m snm) y esclarecer sus
consecuencias en la captura de agua. Para ello, se realizaron
mediciones de precipitacion dentro y fuera del dosel vegetal en
presencia de precipitacion pluvial y/o de niebla. Simultdneamente
se midi6 la radiacion neta, la temperatura y la humedad del aire,
y la intensidad del viento. Seguidamente se calculé la cantidad y
el tiempo de la evaporacién desde el follaje de los arboles con el
modelo de Penman-Monteith. También se midio la transpiracién
de algunos pinos seleccionados al azar con el método de
pulsos caléricos en eventos de niebla y sin ésta. Los resultados
mostraron que la cantidad de agua interceptada varié en el tiempo
debido posiblemente a las condiciones microcliméticas y a las
areas de captacion. La cantidad de agua almacenada en el follaje
varié desde 1.2 a 5 mm tardandose en evaporarse de 2 a 4 horas
después de cada evento. La cantidad de agua que no se transpird
y quedé posiblemente almacenada en el suelo fue de 0.13 a 1
mm/h. Por otro lado, se encontrd que la niebla puede contribuir
al balance hidrico hasta con un 50%. Es evidente que la niebla
juega un papel muy importante en la captura de agua en este
tipo de ecosistemas. En una hectérea de bosque, la cantidad de
agua almacenada podria ser de méas de 1300 litros de agua en
solo una hora que permanezca mojado el follaje. Con estudios
de este tipo es posible calcular con més precision la cantidad de
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agua disponible en un sitio para planear con mayor eficiencia el
uso del agua. Esta investigacion se realizé6 mediante el proyecto
SEMARNAT-2004-C01-332.

CCA-12

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADiSTICA
PARA LA RELACION ENTRE LA PRECIPITACION
Y EL FENOMENO DE “EL NINO”

Bravo Cabrera José Luis, Gay Garcia Carlos, Estrada Porria
Francisco, Aspra Romero Enrique y Zarraluqui Such Victor

Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

jlbravo@atmosfera.unam.mx

El Objetivo de este trabajo es analizar, usando pruebas
estadisticas, la significancia de las diferencias de la precipitacién
entre condiciones de “El Nifio”, neutrales y “La Nifia” para la época
de verano (himeda), para la de invierno (seca) y considerando
la precipitacion durante el afio completo. Se hace también un
analisis de la precipitacion en condiciones de Nifio neutral. Se
usaron los datos proporcionados por la NOAA desde 1950 del
indice Multivariado del El Nifio/Oscilacion del Sur (MEI) para
estimar la presencia e intensidad del fenédmeno ENOS y los datos
de precipitacion se obtuvieron de 349 estaciones climatologicas
con 35 a 40 afios completos de observaciones tomadas de la base
de datos Clicom actualizada para el afio 2006. Se ajustaron lineas
rectas usando como variable dependiente la precipitacion y como
variable independiente el valor del MEI. Las pruebas estadisticas
usadas fueron la significancia de la regresion y las pruebas no
paramétricas de Wicoxon Mann Whitney y de Kruskal Wallis. Los
resultados muestran que durante la ocurrencia de afios de Nifio
la precipitacion disminuye en el sur y aumenta significativamente
en el norte y noroeste de México. Por el contrario durante afos
de Nifia la precipitacién se incrementa al sur y disminuye en
la parte norte. En la parte central del pais las diferencias con
respecto a las condiciones neutrales no son significativas. Si
consideramos las épocas de verano e invierno el comportamiento
es algo distinto: en veranos de Nifio la precipitacién disminuye en
el sur y parte central y en el norte permanece aproximadamente
sin cambios. En condiciones de Nifia y verano la precipitacion se
incrementa en el sur del pais. Durante el invierno la precipitacion
se incrementa en el norte y noroeste en condiciones de Nifio
y en condiciones de Nifia disminuye hacia el sur. La varianza
promedio de la precipitacién explicada por la variable MEI es
apenas de alrededor de 5% y en las regiones del noroeste y
sureste la varianza explicada tiene valores maximos de alrededor
de 35%. Las pruebas de Wilcoxon Mann Whitney y de Kruskal
Wallis ofrecen también resultados de significancia muy baja.

CCA-13

PATRONES CARACTERISTICOS ASOCIADOS
CON LOS CAMBIOS EN LA CIRCULACION
ATMOSFERICA EN EL PACIFICO TROPICAL
NORORIENTAL DURANTE EL VERANO

Romero Centeno Rosario, Raga Graciela y Zavala Hidalgo Jorge
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
rosario@atmosfera.unam.mx
Se analizan los patrones de precipitacion, presion atmosférica

al nivel del mar, radiacion de onda larga y velocidad vertical
durante el verano, asociados con cambios en los vientos zonales
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cercanos a la superficie sobre el pacifico tropical nororiental
(PTN) central (10°N-15°N, 115°W-95°W) en la escalas sinoptica.
Se muestra que los vientos del este sobre la region estan
asociados con un sistema de alta presién sobre el Golfo de México
y el sureste de los Estados Unidos, que induce subsidencia
e inhibe la conveccion sobe el oeste del Golfo de México y
regiones adyacentes. También se induce la intensificacion de los
vientos alisios del Caribe Occidental y los jets de Tehuantepec
y Papagayo. Los vientos del este sobre el PTN central estan
asociados con una reduccion de transportes de vapor del
Océano Pacifico a las costas adyacentes del sur de México y
Centroamérica y con un desplazamiento hacia el oeste de la
conveccion profunda y la precipitacion. Este patron general esta
relacionado con la sequia del medio verano observado en algunas
regiones del este del PTN, sur de México y Centroamérica.

CCA-14

ANALISIS DEL EVENTO METEOROLOGICO
RELACIONADO CON LA INUNDACION
DE OCTUBRE DEL 2007 EN TABASCO

Lépez Méndez Valentin, Zavala Hidalgo Jorge, Romero
Centeno Rosario y Fernandez Eguiarte Agustin

Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

valentin@atmosfera.unam.mx

Entre los dias 23 de octubre y 1 de noviembre del 2007 un
evento meteoroldgico extremo causé dafios en la region sureste
de México. Una masa de aire frio proveniente de Estados Unidos
penetré en México causando severos dafios en tierra asi como
en las plataformas petroleras del Golfo de México. En la regién
sureste se registraron dos eventos extremos de precipitacion; el
primer evento, entre los dias 23y 25 de octubre, mientras el frente
frio cruzoé la regién; el segundo evento, entre el 28 de octubre
y el 1 de nov, resultado de la interaccién del frente frio con un
sistema de baja presion tropical localizado en el Mar Caribe. La
precipitacion acumulada alcanzé mas de 1000 mm en algunas
regiones montafiosas (sumando los dos eventos de precipitacion)
provocando el desbordamiento del rio Grijalva que a su vez causé
una inundacién sobre el estado de Tabasco. En el Golfo de
México la intensidad de los vientos registrados alcanzé més de
90 km/h afectando las plataformas petroleras, los dafios fueron
evaluados en 7 billones de délares. Ambos eventos extremos son
reproducidos con el modelo Weather Research and Forecasting
(WRF) al realizar simulaciones en modo prondstico con 72
horas de anticipacién. Las precipitaciones acumuladas obtenidas
con el modelo se comparan con observaciones puntuales de
algunas estaciones meteorolégicas de la region, mientras que
los vientos sobre el Golfo de México se comparan con datos
de boyas pertenecientes al National Bouy Data Center (NDBC).
Los resultados muestran un gran transporte de humedad hacia
la regién del Istmo de Tehuantepec asociado a la formacion de
un jet en el frente que al interactuar con la zona montafiosa
causo la precipitacion extrema. La correlacion entre las variables
pronosticadas y observadas es alta, ademas de que el modelo
delimit6 bien las regiones con mayor precipitacion acumulada.
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CCA-15

MODELACION DE UNA ESTACION CICLONICA DEL
ATLANTICO TROPICAL CON EL MODELO REGCM

Cruz Pastrana Daniela y Caetano Ernesto
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

daniela@atmosfera.unam.mx

El clima de México durante el verano, dada su posicion
geografica, es modulada por la actividad de sistemas tropicales,
entre los que destacan las ondas del este y ciclones tropicales.

La implementacion de un modelo climatico regional en el
Atlantico tropical y en México permitira el estudio de la dindmica
de los fenédmenos que afectan las lluvias durante el verano y su
variabilidad decadal.

El modelo RegCM es un modelo climético regional,
compresible, con coordenadas verticales sigma, que utiliza las
ecuaciones primitivas, al cual incorporaron parametrizaciones
de esquemas de precipitacibn convectiva e interaccién
océano-atmosfera, entre otras especificas para estudios
climaticos regionales.

En este trabajo se presentan resultados de los analisis
de los experimentos del modelo RegCM para la region del
Atlantico tropical durante la estacion ciclonica activa del 2005.
Se comparan estos resultados con los registros observados
para evaluar la predictibilidad de estos sistemas tropicales.
Estudios preliminares muestran que el modelo tiene un adecuado
comportamiento en la simulacion de ciclones y en la actividad de
ondas del este, en el periodo en la regién de estudio.

CCA-16

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES OCEANICAS
SUPERFICIALES ASOCIADAS A LA INTENSIFICACION
DE HURACANES EN MARES MEXICANOS

Hernandez Olivares Aldo Omar y Sanchez Montante Orzo

Centro de Investigacion en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada, IPN

aldoolivares@hotmail.com

Las condiciones oceéanicas superficiales asociadas a la
intensificacion de huracanes histéricos han sido identificadas
en la region de estudio durante las estaciones de 1993-2007,
utilizando datos satelitales de altimetria y temperatura superficial
del mar en correlacion con la base de datos histdricos de
la evolucion de huracanes. La region de estudio incluye
tanto la region del Pacifico tropical del este, entre la costa
centroamericanay los 120°W, como la regién norte del mar Caribe
y del Golfo de México en su totalidad.

Para el analisis se han considerado Unicamente aquellos
huracanes que se hayan disipado dentro de la region de estudio,
con principal interés en aquellos que han remontado la regién
continental. Mediante un algoritmo computacional de busqueda
sistematica se ha identificado, para cada huracan del periodo
de estudio, el campo inmediatamente anterior de cada variable
de diagnostico (SST, SSH), de mayor proximidad a las fechas
de evolucion del huracan sobre su trayectoria. Asi mismo se ha
identificado en cada campo anterior el valor de cada una de las
variables de diagnoéstico en las coordenadas longitud/latitud de
la trayectoria bérica. El conjunto de valores identificados para
cada huracan en la fecha de maxima intensidad del viento y/o
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de minima presion definen en conjunto las condiciones oceénicas
superficiales sobre las cuales se presentd la mayor intensidad
alcanzada. Las variables de diagnostico de las condiciones
oceanicas superficiales son obtenidas de las bases de datos de
sensores de altimetria y microondas satelital.

La comparacién entre los resultados obtenidos en forma
independiente entre ambas regiones, Pacifico Mexicano y MIA,
muestran que la temperatura superficial del mar favorece la
intensificacion de huracanes en los MIA, no asi en el Pacifico
Mexicano. En contraparte la altura dinamica del nivel mar no
se presenta necesariamente como una variable determinante de
la intensidad del huracan. Resultado que se contrapone a las
diversas investigaciones que reportan, en casos especificos de
huracan, una correlacion local con estructuras dindmicas de alto
contenido de calor (mayor elevacion del nivel del mar).

CCA-17

RESULTADOS RECIENTES DEL EFECTO DE UN VORTICE
CICLONICO ASIMETRICO SOBRE LA TEMPERATURA
DE LA SUPERFICIE DEL MAR EN EL GOLFO DE MEXICO

Villanuava Urrutia Elba E., Mendoza Victor y Adem Julian
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

eevu@atmosfera.unam.mx

Un modelo de alta resolucién (10km) basado en las ecuaciones
de conservacién de energia térmica y de energia mecanica, las
cuales se integran verticalmente en la capa de mezcla del Golfo
de México, es aplicado para calcular el transporte turbulento
vertical de calor a través de la termoclina y los flujos de calor en
la superficie del mar inducidos por un forzamiento similar al de un
huracan.

Para generar el viento del huracan en la superficie marina,
usamos un modelo matematico de un voértice asimétrico, en donde
la posicion, el viento maximo tangencial, el radio de vientos
maximos y el angulo de asimetria son tomados del Huracan Lili,
el cual cruzé el Golfo de México al oeste de la Corriente de Lazo
entre el 30 de Septiembre y el 4 de Octubre de 2002.

Los datos de temperatura del aire, presiéon al nivel del mar,
humedad relativa y nubosidad, necesarios para correr el modelo
son tomados de los Reandlisis de Norte América de 32km de
resolucion (NARR/NCEP).

Los resultados muestran que el principal mecanismo de
enfriamiento de la superficie marina es la penetracion de agua fria
desde la termoclina que se produce por el fuerte viento ciclonico.

CCA-18
EL CICLO DIURNO DE LA EVAPORACION NATURAL

Pavia L6opez Edgar

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

epavia@cicese.mx

Los modelos de evaporacion natural proponen que la cantidad
de vapor transportada de regreso a la atmésfera, desde un
cuerpo de agua o una superficie hiumeda, es principalmente
funciéon de una o varias variables meteoroldgicas, tales como:
humedad relativa, temperatura del aire, radiacion solar y rapidez
del viento. ComUnmente estas variables tienen un ciclo diurno
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(mé&s notablemente radiacion solar y temperatura del aire) y por
lo tanto también lo tiene la evaporacion natural. En este trabajo
aproximamos experimentalmente este Ultimo ciclo pesando
continuamente una charola de evaporacion y estimando la tasa
de evaporacion por peso diferencial cada cinco minutos. Estos
experimentos sugieren que para climas templados (primavera y
verano 2008 en la cercania de 32° N, 117° W), y para capas
delgadas de agua y arena humeda saturada, el ciclo diurno de
la evaporacion natural es casi exclusivamente dependiente del
ciclo diurno de la radiacion solar, y que un nuevo numero de
proporcionalidad de Dalton entre la razén de evaporacion y la
radiacion solar es del orden de (10 a la -10) metros cubicos por
Watt por segundo.

CCA-19

VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE
LA SEQUIA METEOROLOGICA EN MEXICO

Méndez Pérez Juan Matias y Magafia Rueda Victor
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

matias@atmosfera.unam.mx

En este trabajo, basado en una malla regular de precipitacion
mensual para los Gltimos 100 afios, se documenta la estructura de
importantes eventos de sequia meteoroldgica durante el verano
en México. De este andlisis se identifica que las sequias mas
severas en México se caracterizan por un dipolo norte-sur: con
un patrén seco (humedo) en el norte de México mientras que el
sur se encuentra humedo (seco).

Se examinan las variaciones de baja frecuencia en
precipitacion y los potenciales mecanismos forzantes de la sequia
meteorolégica sobre la region de estudio. En este trabajo se
identifica a la Oscilacion Multidecadal del Atlantico (AMO, por sus
siglas en inglés) y a la Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO, por
sus siglas en inglés) como los elementos moduladores de sequias
severas de duracion multianual. Finalmente, se encuentra que
la actividad de las ondas del este puede ser un proceso a
través del cual las anomalias de la temperatura de la superficie
del mar, asociadas con AMO, puede reflejar las variaciones de
precipitacion sobre México.

CCA-20

DESVIACIONES EN LAS ESTIMACIONES
DE LLUVIA CON RADAR DOPPLER POR
ANOMALIAS DE VELOCIDADES DE GOTAS

. . 1 . . 2
Montero Martinez Guillermo™ y Garcia Garcia Fernando

lPosgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

gmontero@atmosfera.unam.mx

El radar es considerado actualmente como uno de los
instrumentos mas adecuados para la observacién de la
atmosfera. Ademas, el avance de la tecnologia ha permitido
que las aplicaciones de este instrumento vayan aumentando de
manera considerable. Los radares operacionales mas modernos
son aquellos con tecnologia Doppler, con los cuales se puede
detectar el movimiento de las particulas de precipitacion y
la intensidad de cualquier evento. Esto permite determinar la
estructura de las nubes y su potencial para producir lluvias
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extremas. No obstante, se sabe que algunas de las deficiencias
de la metodologia del radar son causadas por suposiciones no
completamente fundamentadas. Tal es el caso de asumir que
todas las gotas de lluvia caen a su respectiva velocidad terminal,
o0 a velocidades muy cercanas a la misma.

En el presente trabajo se muestran mediciones de velocidades
de gotas de lluvia en las que se observan desviaciones
importantes de la velocidad de caida de gotas con respecto a su
velocidad terminal. También se muestra que la cantidad de gotas
gue caen con velocidades diferentes aumenta con la intensidad
de precipitacion. Las implicaciones de dichas observaciones
pueden ser considerables no solo para las estimaciones de
intensidad de precipitacién con radares Doppler, sino ademas en
los algoritmos para la clasificacion de hidrometeoros.

CCA-21
EL MITO LOS CANONES ANTIGRANIZO

Garcia Garcia Fernando
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

ffgg@atmosfera.unam.mx

La costumbre de disparar cargas de cafion a las nubes
para ahuyentar las tormentas de granizo data del siglo
XVI. Es sin embargo hasta finales del siglo XIX cuando
su utilizacion se hace extensiva en Europa, gracias a una
floreciente industria para su fabricacion que se basé en “hipétesis
cientificas” de funcionamiento no probadas. A principios del
siglo XX, la utilizaciéon de dicha tecnologia cay6 en desuso al
obtenerse resultados no concluyentes y aln contradictorios de
su efectividad, pero renacié nuevamente después de la Segunda
Guerra Mundial y prevalece hasta nuestros dias en todo el mundo.

La efectividad de los cafiones antigranizo a base de polvora,
dinamita o acetileno, entre otras sustancias explosivas, se basa
en hipotesis de trabajo que van desde la idea de que las
ondas sénicas y de choque producidas por dichos instrumentos
destruyen las particulas de granizo en la nube, hasta hipétesis
que argumentan la modificacion de la dinamica de la nube,
pasando por ideas de siembra de nucleos de condensacion de
nube e ionizacion de la atmoésfera.

En el presente trabajo se discuten las diferentes hipotesis
de funcionamiento de los cafiones antigranizo que se han
presentado a lo largo de la historia, y se concluye que todas ellas
son facilmente refutables. Algunas de estas pruebas se conocen
desde antes de la Primera Guerra Mundial y, sin embargo,
han caido en el olvido o han sido utilizadas de forma falaz
para justificar y promover la venta y comercializacion de dichos
instrumentos.
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CCA-22

ESTUDIO NUMERICO DE UNA TORMENTA DE ARENA
INDUCIDA POR VIENTOS EXTREMOS EN UNA
REGION AGRICOLA DEL ALTIPLANO MEXICANO

Pineda Martinez Luis F.l, Carbajal Noell, Noyola Medrano
Cristinal, Campos Ramos Arturo? y Aragon Pifia Antonio?

YInstituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
2Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Ipineda@ipicyt.edu.mx

En este trabajo investigamos la incidencia de una tormenta de
arena en las zonas aridas del altiplano mexicano. Este evento
de erosion recurrente ocasiona pérdida de suelo por los fuertes
vientos asociados al paso de frentes frios. El cambio de cobertura
vegetal ha convertido estas regiones, ahora agricolas, en fuentes
de arena extraordinarias. Por medio de imagenes de satélite,
datos de monitoreo y modelacion numérica investigamos el
impacto regional de una tormenta de arena inducida por vientos
fuertes durante el paso de un frente frié el 18 de Marzo del 2008.
Se muestra como una banda de altas concentraciones de material
particulado se propaga en la atmésfera a través de una topografia
compleja en el altiplano, en la Sierra Madre Oriental y en la regién
del Golfo de México, afectando a la ciudad de Monterrey, Nuevo
Leon. En esta simulacion numérica estimamos que la cantidad de
suelo perdido fue del orden de 30481.9 ton en la fraccion menor
a 10 micras.

CCA-23

APLICACION DE LAS FUNCIONES DE INFLUENCIA
Y LA PROGRAMACION LINEAL EN EL CONTROL A
CORTO PLAZO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Parra Guevara David y Skiba Yuri N.
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

pdavid@atmosfera.unam.mx

La contaminacion del aire existe en todas las escalas desde lo
extremadamente local hasta lo global. En cada escala los eventos
de contaminacién tienen diferentes caracteristicas determinadas
por la forma y la ubicaciéon de las fuentes contaminantes, la
reactividad de las sustancias emitidas y las condiciones de
dispersion atmosférica (viento, turbulencia, etc.). Un elemento
comun en todos estos eventos es que la mezcla de los
contaminantes primarios y secundarios ocasiona una amplia
gama de efectos adversos en las personas y en los ecosistemas,
los cuales van desde la irritacion de las vias respiratorias y
reacciones asmaticas en los seres humanos, hasta el deterioro de
los bosques, la acidificacién de los cuerpos de agua y el cambio
climatico global.

Desafortunadamente, este tipo de fendmeno subsistira en el
mediano plazo debido a que el consumo de los combustibles
fésiles (principal fuente de la contaminacion atmosférica) no
tendrd un cambio sustancial en las proximas décadas (BP
statistical review of world energy-2007). Por tal motivo, es
necesario crear programas complementarios de control de
emisiones a corto (CECP) y largo plazo (CELP).

En el CELP se planifica la reduccion de las emisiones con
base en un periodo anual y con el fin de acotar el nimero
de dias al afio en que se violan algunas normas de la calidad
del aire [1]. Por otra parte, en el CECP se establecen criterios
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cuantitativos y cualitativos para reducir las emisiones durante los
episodios de mala dispersion atmosférica (inversiones térmicas)
que favorecen la acumulaciéon excesiva de los contaminantes
durante algunas horas. Este tipo de programa se disefia para
mantener la concentracién promedio de cada contaminante por
debajo de la norma ambiental respectiva hasta que existan
mejores condiciones de dispersion [2].

En este trabajo se presenta un modelo de programacion
lineal (MPL) que define factores de amortiguamiento sobre
las emisiones contaminantes en el contexto del CECP. La
funcion objetivo por minimizar representa el costo de la
aplicacion del control. Para determinar las restricciones del
problema de optimizacién se considera un modelo de dispersion
para sustancias pasivas tridimensional bien formulado y el
correspondiente modelo adjunto. Las funciones de influencia
(soluciones adjuntas) permiten establecer las restricciones
ecoldgicas en forma integral a través del principio de dualidad
para la concentracion promedio de cada contaminante [3]. Se
muestran algunas caracteristicas del MPL (el cual se resuelve a
través del método simplex) y ejemplos sintéticos de su aplicacion.
Finalmente, se describe una forma de aplicar esta técnica de
control interpretando los coeficientes de la matriz de restricciones
como coeficientes de transferencia, lo cual permite usar modelos
de dispersién mas generales.
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CCA-24

MODELACION DE ALTA RESOLUCION
DE LA METEOROLOGIA URBANA EN
UNA ZONA DEL VALLE DE MEXICO

Vazquez Morales Williams®, Jazcilevich Diamant Aron’, Caetano
Ernesto’, Garcia Reynoso Agustl’nl y Bornstein Robert®

centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
2Universidad Estatal de San José, CA

williams@atmosfera.unam.mx

Los modelos numéricos son una herramienta empleada en el
estudio de la calidad del aire y meteorologia, sin embargo en
nuestra experiencia y de otros investigadores, se han encontrado
que existen desviaciones consistentes entre los resultados de
velocidad de los vientos modelados y los medidos. Esto genera un
gran problema en los resultados de dispersion de contaminantes,
debido a que se genera entre otros problemas, mayor dilucion.

Investigadores de la climatologia de ambientes urbanos,
atribuyen este problema a la falta de un término de arrastre en
la ecuacién de momento, y términos como el balance energético
antropogénico y humedad entre otros. Entonces, la presencia de
edificios, arboles, calles y al uso de suelo urbano tiene que ser
cuidadosamente parametrizados para incluir éstos efectos.
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En el 2002 Dupont et al., desarrollé el modelo DA-SM2-U
(Drag Aproach Soil Model 2 Urban) cominmente llamado
uMM5. La cual es una extension de la version estandar
del modelo MM5, pero que incluye la morfologia urbana de
la region para representar los efectos provocados por la
urbanizacion en los flujos atmosféricos. Los nuevos parametros
son incluidos en las diferentes ecuaciones del modelo como
es la ecuacién de momento, energia cinética turbulenta (TKE),
de humedad, balance térmico, y balance de energia radiativo.
Parametros como el albedo, emisividad, capacidades calorificas
son incluidos.

uMMS5 ha sido implementado con gran éxito en ciudades como
Philadelphia y Houston para estudios de la isla de calor urbano,
auxiliandose sistemas de percepcion remota como Lidar para
generar la morfologia urbana de la zona.

La morfologia urbana debe ser parametrizada por altura
promedio de las construcciones, densidad de area construida,
con cubierta vegetal, techos de las construcciones, dosel de
vegetacion, fachadas, proporcién entre ancho y alto de las
construcciones y de la vegetacion, etc.

Teniendo como antecedente lo anterior y con la finalidad de
estudiar la capa limite urbana, se implementé uMM5 en una zona
de la Ciudad de México. Debido a la complejidad en la obtencién
de los datos de entrada necesarios para el modelo uMM5,
por ahora, se seleccion6 un area de modelacion relativamente
pequefia en el campus de Ciudad Universitaria (de 3.5 x 3.5 km).
Se empled una resolucion de 0.5 km y se compar6 el desempefio
de los modelos uMM5 y MM5 con datos observados en dos
ambientes del dominio de modelaciéon: un area urbanizada y
un jardin urbano. Estos datos fueron obtenidos mediante una
campafia de mediciones donde se emplearon globos cautivos,
estaciones meteoroldgicas.

Las alturas de los edificios fueron medidos directamente,
mientras que los otros parametros de morfologia urbana fueron
adoptados de un estudio en una zona similar.

Los resultados mostraron que el modelo MM5 sobrepredice las
intensidades de viento, mientras que uMM5 capta con fidelidad
esta variable. En general, se constatd6 que el modelo uMM5
representa en forma adecuada los efectos meteoroldgicos a
microescala.

En conjunto con el Instituto de Geografia, empleando
imagenes satelitales, software como GIS, etc., se esta obteniendo
la morfologia urbana de la zona de estudio, con la cual se realizara
las nuevas modelaciones.

CCA-25

NIVELES CRITICOS DE OZONO Y OXIGENO
IMPAR EN LA CORONA DE CIUDADES DEL
CENTRO DE MEXICO Y TRANSFERENCIA DE
CONTAMINANTES ENTRE SUS CUENCAS ATMOSFERICAS

Ruiz Suérez Luisl, Martinez Ana Patriciaz, Torres
Jardon Ricardol, Torres Jaramillo Jorge Alejandrol, Mar
Morales Bertha Eugenial y Garcia Reynoso Agustin1

centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

2Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion
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Se utilizan diferentes métodos de interpolar datos de
concentraciones de ozono y oxigeno impar (O3 + NO2) en
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superficie, asi como valores pico y excedencias acumulativas
del valor de umbral AOT40 para construir mapas de niveles
criticos para el centro de México. La mayor parte de los datos
se colectaron de las redes de monitoreo de calidad del aire de
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Puebla y Toluca
durante un periodo coincidente con la campafia MILAGRO donde
otras 12 estaciones mdviles de monitoreo fueron desplegadas en
sitios limite entre lo urbano y rural. La coleccién de datos fue
complementada con datos obtenidos en los estados de México y
Morelos durante campafias cortas durante 2005, 2006 y 2007 en
aproximadamente durante el mismo mes del afio que MILAGRO.
Los mapas se comparan con mapas resultado de la modelacién
numérica de la calidad del aire en la region. Se presentan también
datos de campafias cortas en sitios rurales usando la unidad movil
del grupo de Fisicoquimica Atmosférica del CCA.

CCA-26

CARACTERIZACION MORFOLOGICA, OPTICA Y QUIMICA
DE PARTICULAS ATMOSFERICAS MUESTREADAS
EN EL SITIO T1 DE LA CAMPANA MILAGRO

Carabali Sandoval Giovanni®, Castro Romero Telma?,
Mamani Paco Rubén?, Trujillo Balter? y Herrera Eduardo?

Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

gealcasa@gmail.com

La mayoria de particulas atmosféricas finas con didmetros
menores de 2.5 pm, se generan en los procesos de combustion
y son liberadas a la atmoésfera como agregados en forma
de cadenas, cuyo elemento principal es el carbono. Estas
particulas pueden permanecer suspendidas en el aire durante
dias o semanas y pueden llegar a ser transportadas cientos de
kilbmetros. Durante este tiempo, la particula interacciona con
otras, sufriendo cambios en sus propiedades fisicas y quimicas.
Las nuevas particulas formadas se denominan secundarias
0 envejecidas y se caracterizan por presentar cambios en
composicién, tamafio, morfologia y propiedades épticas.

En este trabajo se realizé la caracterizacion morfolégica, éptica
y quimica (elemental) de particulas atmosféricas, muestreadas
en el sitio T1 (Tecamac, Estado de México) de la campafia
MILAGRO. El objetivo de este estudio, fue determinar si el sitio
de muestreo es afectado por particulas transportadas en la pluma
de contaminantes desde la Ciudad de México. Para lograr esto,
se muestrearon particulas con didmetros de 0.18 ym, 0.32 pm,
0.56 pm, 1.0 pm y 1.8 um. Se analizdé su composicion quimica
y morfologia, usando un microscopio electrénico de transmision
(TEM, por sus siglas en ingles). Las propiedades 6pticas de las
particulas fueron medidas in situ usando equipos que reportan la
informacién en tiempo real.

Los resultados indican que la atmdsfera del sitio T1 fue
afectada por particulas transportadas en la pluma procedente de
la Cuidad de México. Esto se hace evidente cuando se considera
la concentracion y las propiedades Opticas de las particulas en
los dias afectados por la pluma de contaminantes. Por otro lado,
mediante el analisis morfoldgico, se pudo estudiar el proceso
de envejecimiento de particula durante un dia, encontrandose la
presencia de este tipo de particulas en el sitio T1, que provienen
de afuera o se originaron localmente.
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CCA-27

VALORACION DEL INDICE DE LAVADO DEL SO2
Y NO2 EN EL VALLE DE ATEMAJAC [VAT] EN SU
CORRELACION COMO DEPOSICION HUMEDA
EN LA EPOCA DE LLUVIAS COMO S042- Y
NO3-, EN UNA DECADA DE OBSERVACIONES

Fuentes Garcia Miguel, Alvarez Pozos Sandra,
Gomez Salazar Sergio y Renteria Urquiza Maitee

Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias, Universidad de Guadalajara

g.miguel.fuentes@gmail.com

La temporada de lluvias para el valle de Atemajac [VAT]
ocurre en los meses de Junio-Octubre, en donde a finales de
los setentas la lluvia a manifestado su caracter acido, presencia
casi atribuida por el crecimiento de la zona metropolitana de
Guadalajara ZMG, asi como por las emisiones, dispersion y
transporte de contaminantes. En este trabajo se evalla la
acidez (pH) de las precipitaciones en el periodo 1994-2005
durante la temporada de lluvias, en el que se determinan
sulfatos y nitratos utilizando (APHA-AWWA-WPCF, 1992) en
17 puntos de muestreo, relacionando su interdependencia con
sus contaminantes primarios SO2 y NO2 monitoreados por la
red SEMADES de contaminantes atmosféricos. Aplicando la
técnica de andlisis multivariado, asi como la aplicacion del
coeficiente empirico de lavado (Figueruelo, 2001). Los resultados
muestran un barrido de distribucién de valores en toda la
extension del valle entre los puntos de monitoreo. En la aplicacion
del coeficiente empirico para estos dos factores se tiene que
de las 3,350 toneladas del SO2 y 35,000 toneladas de NO2
emitidos a la atmdsfera por época, son lavados 306 de [SO42-]
y 1470 toneladas de [NO3-] con una eficiencia de lavado y
transformacién de 9.1% y 4.2% respectivamente. La técnica
aplicada permite valorar puntos criticos y inferir situaciones
estadisticas sobre el VAT, pero solo son un indicio de la
problematica y una parte de la forma integral de estudiar la
contaminacion atmosférica.

CCA-28

EMISONES Y CAPTURAS DE CARBONO (CO2
Y CH4) EN DOS ECOSISTEMAS COSTEROS
DEL PACIFICO TROPICAL GUERRERO, MEXICO

Mendoza Mojica Manuel
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

mmanuel@atmosfera.unam.mx

Se presenta trabajo sobre las emisiones y capturas de carbono
en ecosistemas costeros. Se realizaron mediciones de CO2 y
CH4 en dos lagunas costeras del estado de Guerrero, México.
Una con influencia urbana (laguna de Tres Palos) y otra sin
influencia urbana aparente (laguna de Chautengo).

La Laguna de Tres Palos esté situada en la region de la Costa
Chica del estado de Guerrero, a 25 Km al Este del Puerto de
Acapulco. Se localiza entre los 99° 38" y 99° 47" de Longitud
Oeste, y los 16° 43" y 16° 48" de Latitud Norte.

La laguna de Chautengo esta situada en la region de la Costa
Chica entre los municipios de Copala y Florencio Villareal a 100
km de Acapulco y se localiza a los 16° 37'56"" y 16° 36’47 de
latitud norte y los 99° 05 54°” de longitud Oeste.
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Las mediciones de CO2y CH4 se hicieron en aire de superficie,
agua de superficie y agua de fondo de ambas lagunas.

Los analisis se realizaron en un cromatografo de gases series
6890 de Agilent acoplado a un metanizador, con detector FID,
columna empacada Porapak-Q y se uitilizo nitrégeno (N2) como
gas acarreador. Para la curva de calibracion se usaron dos
estandares de CH4 y CO2 certificados.

Los resultados obtenidos en Chautengo fueron: 0.67 ppm de
CH4 en gas de superficie, 14.93 ppm en agua de superficie y
15.05 ppm en agua de fondo; 24.20 ppm de CO2 en gas de
superficie, 665.71d ppm en agua de superficie, y 1083.37 ppm en
agua de fondo. Para Tres Palos encontramos concentraciones de
114.18 ppm de CH4 en gas de superficie, 47.04 ppm en agua de
superficie y 48.92 ppm en agua de fondo; -78.99 ppm de CO2 en
gas de superficie, 3078.38 ppm en agua de superficie y 2851.8
ppm en agua de fondo.

Esto indica un comportamiento de flujo de metano hacia la
atmésfera en Tres Palos y un equilibrio de la emision y captura
en Chautengo.

Por otra parte, Tres Palos funciona principalmente como un
sumidero de didxido de carbono, mientras que Chautengo tiene
un flujo moderado hacia la atmdsfera.

De acuerdo con estos resultados la laguna de Tres Palos
podria considerarse como un ecosistema que favorece el proceso
de mitigacion del cambio climatico en esta regién costera del
Pacifico tropical.

CCA-29 CARTEL

CAMBIO CLIMATICO Y ACTIVIDAD
SOLAR EN EL HOLOCENO

Ocampo Rios Brenda Grisset y Velasco Herrera Victor Manuel?

Universidad Nacional Auténoma de México
2|nstituto de Geofisica, UNAM

brendit@gmail.com

El tema del cambio climético ha sido de gran interés en las
ultimas décadas debido a las implicaciones biologicas. Se pueden
estudiar las variaciones climéaticas del pasado por medio de
indicadores indirectos de temperatura (proxies) que nos ayuden
a comprender el comportamiento actual de tales cambios. Hoy en
dia, es debatido el efecto del Sol sobre el clima terrestre, ya que
el grado de comprensién de éste es muy bajo.

Para analizar los efectos que tiene el Sol sobre la Tierra,
en este trabajo se muestra el andlisis espectral de las
series temporales de los is6topos de oxigeno, los cuales son
indicadores de paleotemperaturas, durante el Holoceno, periodo
que comprende los ultimos 10,000 afios y que se caracteriza
por tener cambios climaticos abruptos con una considerable
complejidad. Este estudio se hace con ayuda de la Transformada
Wavelet; la cual es una herramienta muy Util ya que proporciona
informacién en el dominio del tiempo y la frecuencia; de manera
gue se encuentran periodicidades que se pueden correlacionar
con indicadores de la actividad solar, como es el caso de las
manchas solares.

Los resultados presentados en este trabajo muestran diversas
periodicidades que coinciden con picos de actividad solar, lo que
podria sugerir al Sol como posible modulador de la temperatura
terrestre.
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CCA-30 CARTEL

TENDENCIAS DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
TERRESTRE CON LA ACTIVIDAD SOLAR

Hernandez Lépez Liz Edith y Velasco Herrera Victor Manuel
Instituto de Geofisica, UNAM

lizbasket@gmail.com

En los Gltimos afios la discusion del papel del Sol en el Cambio
Climatico es un tema de gran polémica. De acuerdo a los reportes
del Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de la Organizacion
de las Naciones Unidas, el grado de comprension cientifica
del papel del Sol es muy bajo, de hecho solo se le considera
como uno de los factores de calentamiento y no se le considera
como factor de enfriamiento. La dindmica del campo magnético
solar es fundamental para comprender el comportamiento de
gran parte de nuestro sistema solar, incluyendo muchos de los
fendbmenos en la Tierra y su entorno cercano. Es por eso que es
necesario comprender las relaciones Sol-Tierra, para comprender
los fenémenos actuales y proyectar diferentes escenarios en los
préximos afios. En este trabajo se analizd espectralmente las
series de tiempo de las temperaturas superficiales y numero de
manchas solares (como indicador directo de la actividad solar)
con la Transformada Wavelet, que es una de las herramientas
matematicas desarrolladas a finales del siglo XX y que se
utiliza para estudiar la evolucién de las periodicidades en
el tiempo. El objetivo de este trabajo es correlacionar las
diferentes periodicidades que presenta la actividad solar con las
temperaturas superficiales terrestres de ambos hemisferios a
partir de los datos instrumentales de temperatura que abarcan
desde 1856. Los resultados presentados en este trabajo muestran
que la actividad magnética solar es posiblemente uno de los
moduladores de la temperatura terrestre.

CCA-31 CARTEL

ANALISIS DE ALBEDO A PARTIR DE DATOS MODIS

Bonifaz Alfonzo Robertol, Valdés
Barron Mauro® y Hernandez Jose Luis®

Yinstituto de Geofisica, UNAM
2Facultad de Filosofa y Letras

bonifaz@servidor.unam.mx

El conocimiento del albedo es un parametro fundamental para
caracterizar las

propiedades Opticas de la superficie de la Tierra; ésta
caracterizaciéon se vuelve critica, cuando la aplicacion a
desarrollar depende directamente de la reflectancia de la
superficie, tal es el caso de la medicion de la radiacién solar en su
espectro visible, pues si no se conoce el comportamiento 6ptico,
se podria estar sobrevalorando o subvalorando la irradiacion solar
en superficie. El sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) provee periédicamente datos de albedo a
nivel global, calculados para cielo claro “white sky” y cielo obscuro
“black sky” en 10 longitudes de onda con una resolucién espacial
de 1Km cada 16 dias. Se describe el procedimiento de obtencion

y

procesamiento preliminar de los datos, para conocer el
comportamiento espacial y
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temporal del albedo en la republica mexicana, con el objeto
de zonificar en base al comportamiento diferencial éptico de su
superficie.

CCA-32 CARTEL

CARACTERIZACION DEL AEROSOL
ATMOSFERICO POR MEDIO DE DATOS MODIS

Bonifaz Alfonzo Roberto y Valdés Barrén Mauro
Instituto de Geofisica, UNAM

bonifaz@servidor.unam.mx

Los aerosoles atmosféricos, afectan el balance de radiacién
de la Tierra a través de sus efectos directos e indirectos por
lo que la caracterizacion de los mismos es muy importante por
su contribucion a los estudios de cambio climatico. La magnitud
de la fuerza radiativa de los aerosoles es una de las mas
grandes incertidumbres en el entendimiento del clima y en las
habilidades para estimar cambios futuros. Sin un conocimiento
detallado de la variabilidad espacial y temporal de los aerosoles,
los errores en los modelos de predicciéon del cambio climatico
se mantienen inaceptablemente altos. Las plataformas orbitales
Terra y Aqua llevan a bordo el instrumento MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) que cubre diariamente la
superficie terrestre adquiriendo datos de irradiancia en 36 bandas
espectrales en un rango entre las longitudes de onda 0.405
— 14.385##m (Xu, et al. 2005). Generan entre otros productos
finales datos de aerosoles atmosféricos a una resolucién espacial
de 10 km (datos nivel 2) que incluyen: grosor 6ptico del aerosol
(AOT o #a#) a 0.47, 0.55 y 0.66 #m de longitudes de onda
sobre tierra y a .47, 0.55, 0.66, 0.87, 1.2, 1.6 y 2.1 #m sobre
el océano, exponente Angstrom (#) sobre tierra y océanos, el
radio efectivo (Reff) y la fraccién contribuida por el modo pequefio
sobre el océano (Remer et al, 2002). Se presentan resultados
preliminares de éstos productos para la republica mexicana y la
correlacion con mediciones obtenidas con dos fotémetros CIMEL
y un MICROTOPS Il en las ciudades de México D.F. y Hermosillo
Son.

CCA-33 CARTEL

APLICACION DE ESPECTROSCOPIA FTIR
DE ABSORCION SOLAR Y LUNAR PARA LA
DETERMINACION EN COLUMNA DE CO EN LA
CAPA DE MEZCLA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Ortega Martinez lvan, Stremme Wolfgang y Grutter Michel
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

rottensound@gmail.com

El problema de la contaminacién ambiental en la ciudad
de México ha sido reconocido desde 1960 y se monitorea en
superficie rutinariamente desde 1970 con la Red Automatica
de Monitoreo Atmosférico (RAMA). Entre los principales gases
detectables se encuentra el CO, el cual es una molécula que juega
un papel importante en la quimica y composicién de la atmosfera.

Mediciones de espectroscopia de absorcidbn muestran la
tendencia de la columna de CO en la capa de mezcla durante
el periodo de octubre del 2007 y febrero del 2008 con un
espectrémetro por transformada de Fourier con una resolucién de
0.5 cm-1, utilizando la luz del sol y la luna para el dia y la noche
respectivamente.
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Las mediciones fueron hechas en el Centro de Ciencias de
la Atmésfera (CCA) de la UNAM (2260 msnm, 19.33 N, 99.18
0). La recuperacion de la columna de CO de fondo (background)
fueron hechas en Altzomoni (4000 msnm, 19.12 N, 98.65 O) en
una atmasfera limpia y a gran altitud. Los espectros obtenidos son
analizados con el codigo de recuperacion SFIT2.

La serie en tiempo obtenido en la columna de CO junto con las
mediciones en superficie obtenidas por RAMA permiten el calculo
de la altura de la capa de mezcla. La columna total de CO sobre la
ciudad varia significativamente de un dia a otro. Estas variaciones
junto con las mediciones en superficie de CO y la velocidad y
direccién del viento se estima la emisioén de CO en la ciudad.

Series en tiempo de columna total de CO derivados de
mediciones con espectroscopia han sido reportados para
diferentes paises, pero en México es la primera vez y esta
nueva técnica permite estimar la contribucién de la ciudad a la
contaminacion global asi como validacion de satélites.

CCA-34 CARTEL

ATMOSPHERIC BOUNDARY LAYER MODELING

Shnaydman volf* y Tereshchenko Iryna2

lDepartment of Environmental Science,
State New Jersey University, USA

2Departamento de Fisica, Universidad de Guadalajara

volf@envsci.rutgers.edu

Atmospheric boundary layer (ABL) simulation is based on
the solution of hydrodynamic equation system which includes
the equations of motion, heat and moisture inputs in adiabatic
approximation. These equations include the turbulence terms and
need the turbulence closure. The turbulence closure uses the
two-equation closure with the equations of turbulent kinetic energy
(TKE), dissipation rate (epsilon) and Kolmogorov-Prandtl (KP)
relationship for vertical turbulence coefficient (k)

The closed system are written in the framework of K-theory
turbulence for the non-stationary, stratified,| ncompressible,
baroclinic ABL in hydrostatic and adiabatic approximations.

To a first approximation the inertial acceleration terms (the
terms on the left in (1-7) could be neglected compared to the
Coriolis force and pressure gradient force terms. Outside the
boundary layer the resulting approximation is simply geostrophic
balance. In the boundary layer the inertial terms are still small
compared to the Coriolis force and pressure gradient force
terms, but the turbulent terms must be included. Thus, to a first
approximation the ABL equations express a three-way balance
among the unknown Coriolis force, vertical turbulent momentum
flux divergence the pressure gradient force given. This three-way
balance is the base of one-dimensional model which describes
the most important mechanisms of ABL vertical structure.

We simplify the ABL simulation with the introduction the
components of shear stress vector. in the motion equations and
the turbulence closure scheme.

We use the non-dimensional variables in the form to construct
the convenient numerical algorithm for calculation turbulent
momentum flux, components of the wind vector and turbulence
parameters.

This algorithm allows toobtain the relationship between internal
and external universal turbulence characteristics.
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We consider the numerical solution of main equations. We
approximate these equations by finite difference discretization and
solve numerically.

We focus the attention to write the mentioned equations in such
linear and finite difference form which keeps the conditions of
numerical stability of algebraic equation solution.

The additional constraints appeared for the numerical solution
of TKE and epsilon equations. The linear and finite-difference
forms of these equations were constructed in such a way that the
criteria of stability and positive numerical solution were fulfilled.

The input information of ABL simulation program contains
the following data in the calculation points: Heights of the
isobaric surfaces 1000, 925, 850 and 750 gPa above the sea
level (geopotential); Temperature, the zonal and meridian wind
components on these surfaces; Geopotential derivatives in zonal
(x) and meridian (y) directions; Coriolis parameter; Height of
topography.

The output information contains: Turbulence parameters;
Potential temperatures; Zonal and meridian wind components.

So the developed model and formulated numerical algorithm
reconstruct the vertical structure of ABL by using the results of the
meteorological field objective analysis.

CCA-35 CARTEL

APLICACION DEL INDICE ESTANDARIZADO DE
PRECIPITACION (SPI) EN LA DETECCION DE
SEQUIAS HISTORICAS EN MEXICO (1920-2000)

Galvan Ortiz Luis Manuel
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

cohuatl09@yahoo.com.mx

Los registros recientes (1995-2003) reflejan que los mayores
dafios en la agricultura ocasionados por desastres naturales
son de origen hidrometeoroldgico, principalmente asociados con
sequias (AGROASEMEX, 2006)

La ausencia de precipitaciones pluviales en el territorio
nacional ha producido a lo largo de los afios diversos perjuicios,
sobre todo en las zonas agricolas, donde es frecuente la pérdida
de cosechas y hatos ganaderos, lo que repercute en el deterioro
econdmico de la poblacién afectada y, en casos extremos, induce
a la pauperizacion de la poblacion (Bitran, 2001).

La presente investigaciéon documenta los periodos de sequia
que han afectado al territorio nacional durante el periodo
1920-2000, utilizando el indice Estandarizado de Precipitacion
(SPI). El SPI representa el numero de desviaciones estandar que
cada registro de precipitacion se desvia del promedio histérico.
Se toma en cuenta los parametros mas importantes para la
identificacion de sequias: distribucion, duracion e intensidad.

Se puede obtener el SPI para diferentes escalas de tiempo, las
mas utilizadas son de 3, 6, 12 y 24-meses. La escala temporal de
24 meses expone de buena manera los periodos tanto humedos
como secos de larga duracién y de mayor intensidad, motivo por
el cual el analisis de este trabajo se basoé en la interpretacién de
graficas SPI 24-meses.

Se identificaron los periodos de sequia con una duracién
multianual y multidecadal, dejando de lado las que presentan
duracion menor de dos afios.
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La base de datos que se utilizd, corresponde a la misma
gue maneja el North American Drought Monitor (NADM) para el
monitoreo de la sequia en México, Estados Unidos y Canada.
Esta se compone de 132 estaciones climaticas distribuidas en
todo el territorio nacional.

Durante el periodo de estudio se identificaron nueve sequias
importantes por su distribucion, duracion e intensidad, de las
cuales cinco se presentaron en la mayor parte del territorio
mexicano (de 65 a 93%), alcanzando la intensidad extrema y
severa dentro de las escalas propuestas por el NADM 2002.

CCA-36 CARTEL

MONITORING OF THE DESERTIFICATION OF THE
DROUGHTY GROUNDS CAUSED BY CLIMATE

Zolotokrylin Alexander® y Tereshchenko Iryna2

lClimatology Laboratory, Institute of Geography
Russian Academy of Sciences, Russia
2Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias, Universidad de Guadalajara

zgoldfinch@mtu-net.ru

Experimental and modelling reasons for the benefit of a
hypothesis revealing the mechanism of distribution of climatic
desertification are displayed. According to one hypothesis,
climatic desertification is the result of interaction of regional
degradation processes of the droughty grounds in a climatic
system with feedback albedo-deposits. Climatic desertification is
supported by a positive feedback when radiating regulation of
temperature of the droughty grounds dominates over negative
correlation between albedo and temperature of a surface.
Changes in quantity and frequency of deposits act as an external
regulator of this positive feedback It is shown that desertification
is defined not only by the decrease in quantity of precipitation, but
also by a reduction of their frequency. During the last decades
the anthropogenous degradation of the droughty grounds, as
additional regulator of a positive feedback, has increased. In the
case of dominating evapotranspiration regulations for temperature
of the droughty grounds with positive correlation between albedo
and temperature of a surface, with distribution of positive feedback
albedo-deposits, it has been infered negative. Switching of a
positive feedback on negative and back is determined by a
condition of the vegetative cover responsible for mechanisms
surface temperature regulation. For the threshold value of
green vegetative mass and its NDVI AVHRR, the indicator
is determined. Below this indicator the negative feedback is
switched on positive. Anthropogenous degradation of vegetation
accelerates achievement of the threshold value for vegetative
mass and, hence, the distribution of climatic desertification: the
area dominated by climatic desertification, a territory where in
most cases green vegetative mass in a seasonal and interannual
course becomes less than the threshold value. Results of
monitoring of climatic desertification with the help of NDVI
AVHRR, the indicator in different droughty regions for the period
of 1982-2007, are analyzed.
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CCA-37 CARTEL

ESTIMACION DEL BALANCE HIDRICO EN LA ZONA
CENTRAL MONTANOSA DEL ESTADO DE VERACRUZ
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Domitilo® y Barradas Miranda Victor Lt

Yinstituto de Ecologia, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, UV

3Facultad de Instrumentacién Eléctrica y
Ciencias Atmosféricas, Universidad Veracruzana

monik_v13@hotmail.com

La escasez del agua en el mundo es cada vez mas notable,
por la sobreexplotacion humana y por cambios en el régimen de
lluvias debido al cambio climatico global. Esta investigacion se
enfoco en el estudio del balance hidrico (BH) tomando en cuenta
solamente la precipitacion y la evapotranspiracién (ET). La ET
se estimo en la regién central montafiosa mediante el modelo
de Penman-Monteith que requiere de variables ambientales y
fisiolégicas. Estas variables se midieron en dos sitios de la region:
La Joya y La Ordufia, Ver., para posteriormente estimar BH en
funcién de los diferentes usos del suelo entre los que destacan
los bosques mesdfilos, de pino-encino y de pinos con algunos
cultivos como la cafia de azucar y el pasto para cria de ganado.

Los resultados muestran que la ET estimada y medida es
alta, sin embargo al contrastarla con la precipitacién pluvial hubo
ganancias netas de 533.8 y 526.5 mm en La Joya y La Ordunia,
respectivamente, de septiembre de 2006 a agosto de 2007 si
bien, en general, al parecer no existen déficits hidricos en las
dos localidades estudiadas, en los meses de la época seca la
ganacia de agua es muy baja (octubre-mayo), nula o negativa
como sucedio en marzo en los dos sitios. Es evidente que marzo
y abril fueron los dos meses con la menor oferta de agua siendo
estade -3.1y 1.74 mm, y 3.8 y 11.16 mm en La Ordufia y La
Joya, respectivamente. La precipitacion anual en La Ordufia fue
de 1266.4 mm, mientras que en La Joya fue de 1318.9 m.

Estos resulados nos muestran la necesidad de la
implementacion de un plan efectivo de manejo del mencionado
recurso pues en la época seca la disponibilidad del recurso es
muy baja. Probablemente una forma de evadir esta escasez
es la construccion de embalses, en sitios estratégicos de la
regién, donde se almacene una gran cantidad de agua y que
sea disponible durante la época seca. Por otro lado, este tipo
de estudios también permiten planear y establecer sistemas
forestales mas eficientes en el uso del agua.

Esta investigacion se realiz6 con apoyo al proyecto con clave
SEMARNAT-2004-C01-332.

CCA-38 CARTEL

ALGUNOS MECANISMOS DE FORZAMIENTO
QUE INDUCEN LA SEQUIA DE MEDIO
VERANO EN MEXICO Y CENTROAMERICA
Oda Berta, Mendoza Victor y Adem Julidn
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
oda@atmosfera.unam.mx
De la literatura se han escogido dos trabajos recientes: S.

Curtis (2004) y R.J.0. Small, et al. (2007), los cuales exponen
diferentes hipétesis acerca de los mecanismos que inducen la
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sequia de medio verano (MSD, siglas del inglés), para después
exponer otra version tomada de un articulo que es de los mas
antiguos en el tema (Mosifio P. y E. Garcia, 1974).

Curtis encuentra que las lluvias de verano en las regiones de
Guatemala y El Salvador son las mas fuertemente bimodales
que las de cualquier otra regién; en estas dos regiones las
precipitaciones nocturnas comparadas al medio verano son 25%
mas intensas al principio y final del verano, mientras que las
precipitaciones diurnas se mantienen mas o menos constante
durante toda la estacion.

Curtis propone que la MSD en Centroamérica es un fenémeno
puramente local dominado por el contraste térmico tierra mar.
Esta idea es parcialmente contraria a la de Small et al., quien
propone forzamientos de gran escala, como la extension hacia
el Golfo de México de las altas presiones del Atlantico y Pacifico
por el decremento de la baja térmica al norte de Estados Unidos
durante la MSD.

Nuestro trabajo preliminar de la MSD, sobre la alberca de
agua caliente de las Americas, propone un mecanismo local de
interaccion océano-atmdsfera y ademas un forzamiento de gran
escala, en donde los sistemas semipermantes de alta presion
regulan la humedad atmosférica superficial, fundamental para las
condiciones de inestabilidad atmosférica en esta region.

CCA-39 CARTEL

ESTIMACION DE LLUVIA POR MEDIO DE LA
OCURRENCIA DE RAYOS EN EL ESTADO DE SONORA

Minjarez Sosa Carlos®, Tapia Elia?,
Cummins Kenneth® y Murphy Martin®

YUniversidad de Sonora
2Departamento de Geologia, Universidad de Sonora
3Atmospheric Sciences Department, University of Arizona, USA
“Vaisala Inc.

minjarez@email.arizona.edu

La correlacion entre ocurrencia de rayos y precipitacion ha sido
estudiada por varios autores. Particularmente se ha encontrado
que la correlacion existe en lluvias de tipo convectivo y bajo ciertas
condiciones fisicas que auln se investigan. La importancia de esta
relacién radica en que esta puede ser utilizada como un método
alternativo para la estimacioén de lluvia, especialmente en donde
se tiene poca cobertura de pluviometros y/o donde la estimacion
de Radar es pobre.

El Estado de Sonora se caracteriza por ser una zona
semidesértica en donde mas del 70 por ciento de su precipitacion
ocurre durante la temporada del monzén, el cual se caracteriza
por tener lluvias de tipo convectivo que suelen ser intensas y
cuantiosas.

Utilizando los datos de las estaciones meteorologicas de la
Comision Nacional del Agua (CNA) y los datos de la Red Nacional
de Deteccion de Relampagos de Estados Unidos (NLDN, por
sus siglas en inglés), se presentara un estudio de la relacién de
la lluvia y la ocurrencia de rayos para el Estado de Sonora, se
encontraran las zonas en donde la correlacion entre las variables
sea significativa y se estimara la precipitacién por area utilizando
los resultados obtenidos.
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VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA MARINA
QUE PROPICIO LA TRAYECTORIA DEL HURACAN
“DEAN" SOBRE EL GOLFO DE MEXICO EN 2007

Go6mez Ramirez Mario
Facultad de Economia, Universidad Veracruzana

xalapamar@yahoo.com.mx

Los ciclones tropicales son fendmenos marinos con interaccion
atmosférica, que se forman en aguas calidas de por lo menos 27#
C. La temperatura superficial del mar es la fuente de alimentacion
de los fendbmenos ciclonicos y cuando se origina alguno, se
observan cambios en la distribucion espacial de la temperatura en
las aguas marinas por donde el sistema desarrollo su trayectoria.

El 1# de junio inicia la temporada de ciclones tropicales
en el Océano Atlantico, que también cubre las aguas del Mar
de Las Antillas y Golfo de México y culmina ya avanzado el
otofio. Durante cada temporada la costa oriental de la Republica
Mexicana esta expuesta a los embates de los ciclones tropicales
gue se forma en dichas cuencas, como aconteci6 con el huracan
“Dean”, que ademas tuvo la caracteristica de un tipico Cabo
Verde y el primero que impacta en la costa veracruzana en mas
de 150 afios.

El cicldn tropical “Dean” se formo como producto de evolucion
rapida de una onda tropical que generé la cuarta depresion
tropical de la temporada el 13 de agosto de 2007 en el Océano
Atlantico Norte, cercano a las Islas Cabo Verde en 12.20# de
latitud norte y 28.90# de longitud oeste y una presion central de
1006 milibares. (http://www.nhc.noaa.gov/2007atlan.shtml). En
su avance al occidente se intensificd a huracan categoria 1 en
la escala de Saffir-Simpson en 13.40# de latitud norte y 52.30#
de longitud oeste y entr6 al Mar Caribe el dia 17. Continud su
trayectoria e impacto en tierra sobre el litoral oriental de Quintana
Roo como huracan categoria 5 en la escala de Saffir-Simpson
en 18.50# de latitud norte y 86.80# de longitud oeste y siguid
por el sur la Peninsula de Yucatéan hasta alcanzar la parte oeste
de Campeche. El dia 21 el huracan “Dean” con categoria 1 en
la escala de Saffir-Simpson alcanzé las aguas del sur del Golfo
de México en el sureste de la Sonda de Campeche en 19.40#
de latitud norte y 91.30# de longitud oeste que reunian una
temperatura superficial del mar (TSM) de 28# C y una anomalia
(ATSM) de + 2# C. Sigui6 su recorrido al noroeste sobre la cuenca
del Golfo de México con la misma intensidad y el dia 22 impactd
sobre el suroeste de la barra de Tecolutla en la costa del norte
de Veracruz en 20.60# de latitud norte y 96.30# de longitud oeste
como huracan categoria 2 en la escala de Saffir-Simpson con
vientos maximos sostenidos de 155 km/h y presion central de
979 milibares. A su paso consumié energia que se reflejo en la
variacion de la distribucion puntual de la TSM entre 1#y 2# Cy la
ATSM descendid entre — 1# y -2# C y en los dias subsecuentes al
entrar a tierra, la fluctuacién que se tuvo fue mas marcada hasta
gue paulatinamente se restablecio.

Los datos se obtuvieron mediante el seguimiento diario y
puntual de la trayectoria de “Dean” a través del andlisis de
imagenes satelitales.
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CCA-41 CARTEL

\(ARIACIC)N DEL 14C MODERNO PARA
MEXICO: AVANCES EN LA GENERACION
DE LA PRIMERA CURVA DE CALIBRACION

Gonzéalez Hernandez Galial, Beramendi
Orosco Laura E.2 y Villanueva Diaz José®

YInstituto de Geofisica, UNAM
%|nstituto de Geologia, UNAM
3Laboratorio Nacional de Dendrocronologia, INIFAP

galia@geofisica.unam.mx

Durante el siglo XX se dieron cambios importantes en la
actividad atmosférica de Radiocarbono (14C). Por un lado, hubo
una disminucién de alrededor de 20 %. como consecuencia de
las emisiones de CO2 derivado de los combustibles fésiles,
denominado Efecto Suess. Por otro lado, se registro un aumento
de 1000 %o en los afios 50's y 60°s, como resultado de los ensayos
nucleares, conocido como 14C post-bomba.

A partir de registros internacionales de 14C generados del
monitoreo de 14C atmosférico y del 14C determinado en anillos
de arboles se han construido curvas para diferentes regiones
del planeta, haciendo notorio que el patrén de variacién de 14C
moderno cambia segun la latitud y la longitud, como consecuencia
de que la mayoria de los ensayos nucleares se realizaron en altas
latitudes del hemisferio norte (HN) y de los patrones de circulacién
atmosférica. Dichas curvas dividen al HN en tres zonas, ubicando
a México en la zona 2, delimitada por los 40 ° N y la posicién
de verano de la zona de convergencia intertropical (ZCIT). Sin
embargo el patron de variacion del 14C para esta regién no
incluye ninguna muestra proveniente de México, no obstante que
se tienen importantes centros urbanos e industriales, asi como
volcanes activos, emitiendo cantidades importantes de CO?2 libre
de 14C.

El presente trabajo expone los avances obtenidos en la
generacion del patrén de variacién de 14C moderno para México
a partir de la determinacién del 14C en anillos de crecimiento de
arboles.

A partir de una seccion transversal de un ejemplar de
Abeto (Pseudotsuga Menziensii), proveniente de la Sierra
Madre Occidental, se obtuvo una secuencia de anillos datada
por dendrocronologia para el periodo 1940-2004. El sitio de
muestreo, un bosque mixto de coniferas con clima subtropical,
estd localizado lejos de zonas volcanicas y de emisiones
antropogénicas de CO2, con el fin de poder evaluar la variacion
de 14C sin efectos de dilucion local.

Los anillos anuales, separados en madera temprana y tardia,
fueron sometidos a un proceso de molienda y limpieza quimica.
La determinacion de la actividad de 14C se realiza empleando el
método de Espectrometria de Centelleo Liquido en el Laboratorio
Universitario de Radiocarbono de la UNAM, y el método de
Espectrometria de Aceleracién de Masas en el Centro Nacional
de Aceleradores de Espafia. Los andlisis para la determinacién de
#13C se realizan en el Laboratorio de Espectrometria de Masas
de Isétopos Estables del Instituto de Geologia, UNAM.

Los resultados preliminares obtenidos para la secuencia de
anillos de crecimiento para el primer ejemplar analizado sugieren
gue el patron de variacion de 14C moderno para México es mas
préximo a la zona 3 del HN, comprendida entre la posicién de
verano de la ZCIT y el Ecuador.

La escala temporal de alta precision que se obtenga como
resultado de este proyecto constituye un valioso aporte para
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los estudios relacionados con la generacién de cronologias
de contaminacion, asi como con estudios de reconstrucciones
climaticas, de manejo sustentable de recursos forestales, de
contribucion al inventario de emisiones.

CCA-42 CARTEL

MODELO PARA ESTIMAR LA PRODUCCIO[\I DE METANO
GENERADO EN EMBALSES HIDROELECTRICOS

Jarquin Javier Yazmin, Ruiz Suérez Luis y Parra Guevara David
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

yazmin@atmosfera.unam.mx

En las Ultimas décadas la generacion de Gases Efecto
Invernadero (GEI), es un fenémeno que ha ido cobrando mayor
importancia dentro de la problemética del cambio climético.
Investigaciones recientes han demostrado que las presas
hidroeléctricas también pueden ser consideradas como fuentes
de produccion de estos gases, especialmente metano y dioxido
de carbono. Esta problematica ha comenzado a ser estudiada
en algunos paises de Europa y América Latina, a partir de
mediciones que han demostrado que estos gases se originan
en gran parte, debido al decaimiento de materia orgénica
dentro del embalse como consecuencia de la existencia de
zonas donde las cantidades de oxigeno disminuyen, y cuyas
emisiones generalmente son entre 5 y 20 veces més altas en
los embalses ubicados en zonas tropicales, que los de zonas
boreales (Internacional River Network, 2002;).

Tomando en cuenta las caracteristicas de solubilidad de estos
gases, y que el metano es un gas mucho mas poderoso que
el biéxido de carbono (Internacional River Network, 2002;), y
dado que en México aun no existen estudios que aborden esta
problematica, el objetivo del presente estudio, fue proponer un
modelo matematico, que permitiera representar el proceso de
produccién de metano generado en este tipo de fuentes. Para
lograr dicho objetivo, se tomo como fuente de informacion el
Estudio de manifestacién de Impacto Ambiental, del Proyecto
para la construccién de la Hidroeléctrica “La Parota’; se
identificaron los factores que contribuyen al proceso de formacién
de este gas en cada uno de los estratos térmicos del embalse,
se recopilaron datos de nutrientes acumulados, tanto organicos
como inorganicos y se obtuvieron caracteristicas de calidad
fisicoquimica y biolégica de la cuenca donde se ubicara el
embalse.

Toda la informacién recopilada se almacend y manipuld en
una base de datos georeferenciada, utilizando un Sistema de
Informacion Geografica ARCGIS 8.3. Finalmente se llevo a
cabo el proceso de estructuraciéon del modelo, proceso que se
dividi6 en dos etapas: La primera consistio en establecer las
ecuaciones matematicas que definieron los procesos bioquimicos
en diferentes profundidades del embalse, el andlisis de la cinética
de las reacciones de cada estrato, y su integracion con el proceso
de difusion, con lo anterior se formo un modelo conceptual que
permitié la identificacion de entidades y sus atributos .La segunda
parte consistid en definir el conjunto de sentencias utilizando
técnicas de programacion en MATLAB 7.6 para la construccion
del modelo computacional, obteniéndose como resultado un
modelo unidimensional apto para su ejecucion en un ordenador,
que describe el comportamiento del metano a través de los
diferentes estratos térmicos en la vertical “z”, asi como la variacién
que sufre bajo diferentes condiciones estacionales.

Lo anterior permitié obtener un estimado de la produccién de
metano que puede generarse en un embalse hidroeléctrico y
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emitirse a la atmdsfera, logrando también una sistematizacion de
informacién al integrar en el modelo de simulacién, los procesos
fisico-quimicos y biol6gicos involucrados en las emisiones de
metano. Sirviendo ademas, de base para la modelacion de los
demas gases efecto invernadero.

CCA-43 CARTEL

EVALUACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE
OZONO Y ACIDO NITRICO A LO LARGO DEL CORREDOR
BIOLOGICO AJUSCO-SIERRA CHICHINAUTZIN

Cardona Sanchez Ronaldo, Ruiz Suarez Luis y Torres Jardén Ricardo
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

ronaldo1180@gmail.com

En las Ultimas tres décadas se han detectado evidencias
de deterioro agudo y cronico de varias especies forestales, en
algunos puntos de la barrera orografica del sur de la Cuenca
del Valle de México, que se atribuyen a oxidantes fotoquimicos,
transportados corriente abajo por vientos dominantes, de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Sin embargo,
poco se sabe sobre las dosis y el alcance geogréafico que
estos contaminantes tienen. Con el objetivo de documentar las
concentraciones de las especies fotoquimicas trasladadas en
parcelas de aire que arriban a la zona boscosa del sur de esta
ciudad, y evaluar el desempefio de modelos de simulaciéon de
calidad del aire en zonas rurales viento abajo de la ZMCM, se
ha planteado un programa de monitoreo de la dosis y distribuciéon
espacial de ozono (03) y acido nitrico (HNO3), en cinco sitios
del corredor Biolégico Ajusco-Chichinautzin mediante el uso de
sistemas de monitoreo pasivo. Los sitios son: Parque Nacional
Desierto de los Leones, Parque Ejidal San Nicolas de Totolapan;
Parres, y la Sede CICITEC del IPN, y Parque La gran Palapa
ubicados en la reserva forestal de Milpa Alta. Todos los sitios
se ubican por arriba de los 800 metros sobre el nivel medio de
la ZMCM vy sus caracteristicas locales los ubican como sitios
receptores naturales de parcelas de aire. Los monitores pasivos
para O3 consisten en una modificacion de muestreadores tipo
“Badge” (3M modelo 3500), de 30.5 mm de diametroy 10.5 mm de
largo, cuyo medio de coleccidn es un filtro de celulosa (Whatman
Pall Coorporation) impregnado con solucién acuosa de nitrito de
sodio al 1% plv, carbonato de sodio 2% p/v y glicerol al 10% vi/v.
Para el HNO3 se utiliza un muestreador pasivo disefiado por el
U.S. Forest, de 47 mm de didmetro y 7,8 mm de largo cuyo medio
de coleccién consiste en un filtro de nylon (Pall Corporation).
Ambos sistemas incluyen barreras de difusion para particulas
permeables a los gases de interés y cubiertas de polipropileno
para minimizar los efectos del flujo turbulento y lluvia sobre la
eficiencia de coleccidon. Los monitores son expuestos durante
periodos continuos de 15 dias, al final del cual son trasladados al
laboratorio en donde por cromatografia de intercambio aniénico,
se determina la dosis equivalente expresada como i6n nitrato
para O3 y HNO3 en cada sitio. Los resultados para ozono son
comparados con datos de monitoreo continuo registrados por
la Red Automética de Monitoreo Atmosférico y mediante un
andlisis de interpolacién objetiva se determina la distribucién
espacial para este contaminante. En el caso del HNO3, dado
que no se realiza el monitoreo especifico para esta especie,
sblo se determina el gradiente de concentraciones a lo largo
del corredor bioloégico. Se presentan los resultados de la
primera fase del estudio. Este estudio forma parte del Proyecto
PAPITT (IN118706): Relacion Ciudad-Bosque en el Centro de
México (Trazadores e Indicadores de Reactividad Fotoquimica y
Especiacion de Emisiones Biogénicas).
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CCA-44 CARTEL

EFECTOS PROVOCADOS POR EMISIONES DE SO2
Y CENIZA DEL VOLCAN POPOCATEPETL SOBRE LA
CONTAMINACION DE FONDO DE LA CIUDAD DE PUEBLA

Gonzalez Guevara José Luis®? 2

1Colegio de Ingenieria Geofisica, BUAP
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM

joseluis.gonzalez@iberopuebla.edu.mx

El propésito de este trabajo es el de responder de manera
cualitativa y cuantitativa a la pregunta...las emisiones del volcan
Popocatépetl, ¢ afectan las concentraciones de la contaminacién
de fondo en la zona metropolitana del valle de Puebla (ZMVP)?.
Para ello se propone un esquema sobre la base del modelo de
difusién, el cual es resuelto por el método euleriano, mediante
la técnica de diferencias finitas. Se estiman las concentraciones
de ceniza, divididas en cuatro clases, y de biéxido de azufre
a nivel de superficie. Después, se comparan los resultados de
la modelacién con los datos proporcionados por la red estatal
de monitoreo ambiental (REMA), para el periodo diciembre de
2000 a enero de 2001 y se utiliza una imagen satelital del 29 de
enero de 2001 como apoyo para analizar el comportamiento de
la trayectoria de la nube. Los resultados establecen que si hay
una relacion entre el aumento de algunos contaminantes y los
periodos de actividad volcénica
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EXPLORACION GEOFISICA

EG-1

TRASCENDENCIA DE LOS ESTUDIOS GEOFISICOS
EN UN ESTUDIO DE GEOTECNIA CON FINES DE
PONDERAR EL PELIGRO Y LA ERRADICACION
DE UN HUNDIMIENTO EN UNA ZONA URBANA

Tapia Crespo Luis Arturo
Facultad de Ingenieria, UNAM

latc58@hotmail.com

En octubre de 2005 se produjo el hundimiento de una porcion
del patio de la casa N° 305 del callejon Pefiufiuri, en el Barrio El
Arbolito en Pachuca de Soto, Hidalgo. Este generd una cavidad
elipsoidal con 16 m de diametro y altura de 12 m.

El evento propici6 que los gobiernos estatal y municipal
solicitaran al Instituto de Geofisica-UNAM, la realizaciéon de una
prospeccion geofisica en la zona circundante al hundimiento.
El objetivo del estudio geofisico fue determinar la existencia y
posicion de fracturas, tineles y otras estructuras que pudieran
representar un riesgo para la comunidad.

Se determind emplear la técnica denominada tomografia o
imagen eléctrica, ejecutando, en octubre de 2006, 5 lineas
en calles aledafias a la oquedad. Sus conclusiones descartan
la posibilidad de la presencia de otras cavidades, al menos
vacias. Sin embargo, se interpretaron zonas o capas con elevada
saturacion de agua que parece moverse en direccion de la
topografia lo que pudiera originar un arrastre de material que
podria en riesgo a las viviendas de esta zona popular de
la ciudad. Las recomendaciones entre otras fueron: realizar
barrenos sobre las anomalias de resistividad alta para conocer
el tipo y condicién de los materiales que las generaron; y
complementar la investigacién con un estudio de geotecnia para
cuantificar el peligro, asi como el procedimiento mas apropiado
para el relleno de la oquedad.

El estudio geoldgico-geotécnico se inicio a principios del
2007 y se concluyé en el 2008. Los trabajos incluyeron
levantamiento topografico superficial y del interior de la cavidad,
levantamiento geolédgico local y la caracterizacion mecanica
de los materiales de la oquedad. La litologia en la cavidad
estd compuesta por un antiguo “terrero” de origen minero
constituido esencialmente por una especie de brecha con matriz
limo-arenosa, un horizonte arcillo-arenoso y una capa de roca
volcanica, todos ellos dispuestos en pseudoestratos gruesos
paralelos y semihorizontales con una inclinacion de entre 5° y 8°
tendiendo hacia la pendiente del terreno.

Para la comprobacion de las anomalias de resistividades
altas se perforaron 3 sondeos con 49 m totales perforados y/o
reperforados cuyas conclusiones son la comprobacion de la
interpretacion geofisica.

El resultado del estudio geotécnico calculé un volumen de la
cavidad de 2 327.02 m3 que deberan ser rellenados segun la
siguiente metodologia:

1. Confinar la zona de trabajo

. Demolicién manual de estructuras y pisos

. Desalojo, acarreo y depdsito del producto de demolicién
. Preparacién de las paredes y piso de la cavidad

. Construccion de la losa de concreto en piso

. Relleno con tezontle (85%) y tepetate (15%)

~N O OB~ WN

. Piso de concreto de acabado para impermeabilizar el relleno

96

Geos, Vol. 28, No. 2, Octubre, 2008

8. Limpieza final de pisos
El costo total del relleno fue de 2 500 000.00 pesos m.n.

EG-2

ESTUDIO GEOELECTRICO EN LA MARGEN IZQUIERDA
DE LA PRESA DE VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO

Vazquez Contreras Adolfo y Saucedo Quifiones Daniel
Comision Federal de Electricidad

adolfo.vazquez@cfe.gob.mx

El andlisis de la distribucion de resistividades eléctricas
obtenida a través de un estudio de sondeo eléctrico vertical
(SEV) a semidetalle, con profundidad de investigacion de 70 a
80 m, y un estudio de tomografia eléctrica (TGE) a detalle, con
profundidad de investigacion de 30 a 40 m permitié proporcionar
informacién util para determinar el modelo geoldgico y las zonas
con mayor potencial de tener filtraciones, asi como para el
disefio de una pantalla de inyecciones en el empotramiento
izquierdo de la presa Valle De Bravo, en el Estado de México.
Las zonas identificadas como susceptibles de permitir filtraciones
significativas provenientes del embalse, estan representadas por
los fuertes cambios laterales de resistividad o bien, en las partes
en las que las unidades geoeléctricas tienen variaciones notorias
de espesor

EG-3

ESTUDIO DE TOMOGRAFIA GEOELECTRICA
EN 2-D PARA CARACTERIZAR EL SUELO
EN PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

Malag6n Montalvo Arturo®, Rosas Elguera José?, Alatorre
Zamora Miguel Angel1 y Pérez Rodriguez Gerardo*

nstituto de Ingenieria Sismica, Universidad de Guadalajara
2Division de Ingenierias, Universidad de Guadalajara

amalagon2004@yahoo.com.mx

La ingenieria civil es un &rea de la construccion, que requiere
del estudio del suelo, para el disefio o el reforzamiento de
una obra civil. La existencia de discontinuidades o accidentes
puntuales del terreno, en el entorno de las zonas de apoyo
de diversas estructuras de las obras publicas, representa un
grave problema de indudable importancia respecto a la futura
estabilidad de tales estructuras. Algunos de estos accidentes,
por sus limitadas dimensiones, son muy dificiles de detectar y
caracterizar mediante sondeos debido al caracter puntual de los
datos obtenidos de la perforacion, ain en el caso de que estos
sondeos se distribuyan en una malla muy cerrada.

Se propuso llevar a cabo el trazado de lineas exploratorias
de Tomografia Geoeléctrica de resistividad en 2-D en la ciudad
de Ameca, Jalisco, con arreglos Wenner - Schlumberger,
y tendido de hasta 100 m distribuidas adecuadamente, en
zonas de fallamiento y hundimientos, con el propdsito de
proporcionar los elementos geoldgicos (caracterizacion de fallas
y suelo) que permitan ser utilizados para elaborar planes de
ordenamiento de la ciudad de Ameca. Estos mismos datos
deberan ser considerados para la elaboracién de un reglamento
de construccion dadas la caracteristicas fisicas del suelo en esta
poblacién.
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En las imagenes de tomografia del suelo para los diversos
puntos estudiados en la ciudad de Ameca, fue posible apreciar
el gran poder resolutivo de la tomografia geoeléctrica de
resistividad hasta una profundidad méxima de exploracion de 16
m. Dependiendo de la localizacion de las secciones, el proceso
de inversion de los datos arrojo resistividades en el rango de 1
a 38 ohm-m. De acuerdo a resultados experimentales, valores
de resistividad comprendidos en este rango, corresponden a
materiales tales como arcillas, gravas, limos y arenas saturadas
de agua. Por la informacién proporcionada por los tomogramas,
los materiales presentes en el suelo hasta una profundidad de 3m
en el area en estudio son permeables y presentan un moderado
contenido de fluidos.

La informacién geoldgica del area de estudio establece
que los materiales que se encuentran en el area de ameca
son granulares,porosos y permeables de un antiguo coluvion
expuesto en la mayor parte del valle de ameca.Un alto grado
de saturacion por agua modifica de manera importante las
propiedades mecénicas de las rocas, alterando algunos de sus
principales médulos elasticos. Un material con una saturacién
aproximada del 80% falla facilmente ante cargas mecénicas como
aquellas impuestas por construcciones. Este fenémeno debe de
tomarse en cuenta antes de planificar cualquier obra civil.

Aunado a lo anterior, la region de Ameca es eminentemente
sismica, y debe de considerarse que materiales con las
caracteristicas antes mencionadas,pueden dar origen al
fenémeno de licuefaccion (desintegracion del suelo en dos fases:
sélida y liquida) ante el paso de las ondas sismicas, sobre todo
las de corte o cizalla, también conocidas como ondas S.

EG-4

POTENCIAL ESPONTANEO (P.E)
EN LA EXPLORACION ACTUAL

Randall Roberts John A.
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad de Guanajuato

ramtha09@yahoo.com.mx

El estudio del campo eléctrico natural normalmente medido
con un voltimetro como el potencial entre dos electrodos no
polarizables ha avanzado lentamente desde hace casi dos siglos
cuando fue aplicado en la exploracion para sulfuros de color
amarillo sea conocido como un método de estudio en anomalias
poco profundas, sin embargo su aplicacion en el estudio de
porfidos cupriferos en los afios 1960 comprobd su sensibilidad
de sefales con profundidades de cientos de metros, fue en
esta misma década cuando se popularizé su uso en yacimientos
geotérmicos pero su auge fue corto, debido a la dificultad en
reproducir resultados.

La aplicaciones del método antes mencionado tipicamente
generaron anomalias con amplitudes de 100 6 mas mV, estudios
posteriores en la exploraciobn para agua subterranea fria o
tibia producen anomalias mas sutiles (unidades o decenas de
mV) haciendo la interpretacién de los resultados mucho mas
complicados en gran parte debido a problemas de deriva. Uno
de los motivos del problema de deriva se debe a lo dinamico y
efimero de la sefial de P.E., requiriendo extrema precaucion en la
metodologia de campo sobre todo con bases moviles, por lo tanto
las anomalias tienden a migrarse con el tiempo., este fenomeno
resulta sumamente Util en la identificacién de arménicas. Estas
“olas” con amplitud y longitud de onda repetitivas son la mayor
indicacion de que la sefial proviene de una fuente amplia a
menudo hasta de gran profundidad (un kilometro).

EXPLORACION GEOFISICA

Las lecciones aprendidas en multiples estudios en la literatura,
sobre la exploracion para sulfuros nos muestran que las
anomalias con amplitudes fuertes y longitudes de onda corta
implican anomalias someras mientras las anomalias de amplitud
baja y longitud de onda larga implican mayores profundidades.
Este concepto es vigente en casi todos los objetivos de
exploracion sea acuiferos, recursos geotérmicos, contaminantes
0 los mismos sulfuros.

Resulta obvio que esta diversidad en posibilidades de
interpretacion es otro motivo en la dificultad y por lo tanto en la
impopularidad en el uso de P.E., se suma a este problema la
aparente no repeticion de los resultados debido a lo dindmico en
la posicién de las anomalias. Todo esto exige al investigador un
buen conocimiento de la geologia y a menudo de la geofisica
clasica del area en base a otros estudios, sin embargo P.E. es
probablemente el método mas sensible al movimiento de fluidos
subterraneos causados por efectos redox o cinéticos, su uso
actual en la deteccién de lixiviados en rellenos sanitarios y otras
fuentes de contaminantes ha dado resultados excelentes por su
sensibilidad a profundidades mayores normalmente detectables
con métodos electromagnéticos sobre todo en la presencia de
arcillas conductivas.

Sin duda resultaran muchas aplicaciones nuevas una
novedosa es la deteccion de la fertilidad de suelos en la
agricultura debido al efecto del intercambio catdnico, pero se
observa una auge en el futuro respecto a estudios ambientales.

EG-5

APLICACION DEL METODO MAGNETICO EN EL
MUNICIPIO DE CUAUTINCHAN, PUEBLA, PARA
LA ZONIFICACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS

Cortés Arroyo Olafl, Teutle Gutiérrez Adrian® y Castillo Roman José?

1Colegio de Ingenieria Geofisica, BUAP

2Centro Universitario para la Prevencion
de Desastres Regionales, BUAP

olaf_ca@hotmail.com

El municipio de Cuautinchan, Puebla, se localiza entre los 18°
54'18” y 19° 00°30" de latitud norte y 97° 56°24”" y 98° 09°18”
de longitud oeste, limita al norte con los municipios de Amozoc
y Acajete, al sur con Tzicatlacoyan , al oriente con Tepeaca y
Tecali de Herrera y al poniente con el municipio de Puebla. Dicho
municipio cuenta con un importante patrimonio arqueoldgico
localizado en la llamada zona arqueolégica de Cuautinchan.
Davila Cabrera (1974), demostrd la presencia de mas de 200
puntos con restos de asentamientos humanos de interés en la
zona. A pesar de ello y de la importancia que estos asentamientos
tuvieron en la region, tal y como lo demuestra el trabajo citado, la
zona arqueoldgica ha sufrido un deterioro considerable a través
de varias décadas, debido a la falta de proteccién y conservacion
por parte de las autoridades.

Como parte del ordenamiento municipal realizado en
Cuautinchan, se realiz6 un estudio magnético en la zona llamada
“Los Teteles de San Miguel”, debido a la presencia de una serie
de monticulos y de una gran cantidad de fragmentos de ceramica
distribuidos en distintos puntos de la zona.

Los resultados obtenidos del estudio magnético fueron
comparados con los datos disponibles del trabajo arqueolégico,
permitiendo realizar una correlacion entre ambos trabajos y
delimitar la zona que presenté un mayor interés arqueoldgico.
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Con base a este estudio, la Benemérita Universidad Autbnoma
de Puebla, a través del Centro Universitario para la Prevencion
de Desastres Regionales, propone un proyecto de estudios
geofisicos en todo el municipio de Cuautinchan con la finalidad de
proporcionar a las autoridades municipales una zonificacion de
areas interés arqueoldgico, aportando asi informacion que pueda
ser (til a programas que inicien la proteccién y conservacion del
patrimonio cultural.

EG-6

APLICACION DE TECNICAS GEOELECTRICAS
Y MAGNETICAS PARA INVESTIGAR EL EFECTO
DE FALLAS GEOLOGICAS EN EL ACUIFERO
DE JARAL DE BERRIOS, GUANAJUATO

Reyes Gutiérrez Lazaro Raymundo, Gonzalez Rivera
Daniel, Pérez Corona Fred Yoan, Torres Gaytan David
Ernesto, Ramos Leal J. Alfredo y Lépez Loera Héctor

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica

raymundo.reyes@ipicyt.edu.mx

La tematica a cubrir expone, de manera préctica, los métodos
eléctrico y magnético que pueden usarse en el campo de la
exploracion de la geofisica ambiental, en lo referente al mapeo
de fallas geoldgicas para investigar el efecto o funcionamiento de
una falla activa en la hidrodindmica de un acuifero libre, donde
las mediciones son hechas sobre la superficie del terreno con
arreglos lineales y de mallado (método geoeléctrico y magnético).
Se incluye una revision del tradicional método de Sondeo
Eléctrico Vertical (SEV-1D). Los resultados indican que existe
una anomalia positiva magnética en las zonas de fallamiento,
mientras que la anomalia eléctrica muestra una alta resistividad.

EG-7

INTERPRETACION DE MEDICIONES DE
SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA APARENTE

Méndez Delgado Sostenes’, Gémez Trevifio Enriquez, Esparza
Hernandez Francisco® y Medina Ferrusquia Edgar Leobardo*

Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
%Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE

smendez@fct.uanl.mx

Relacionada con el método de prospecciébn magnética
esta la susceptibilidad magnética, de la cual se pueden
efectuar mediciones tanto a nivel de laboratorio como en
afloramiento; los medidores de susceptibilidad magnética
(susceptibilimetros) funcionan con arreglos de bobinas que
pueden tener configuraciones diversas como bobinas coaxiales,
coplanares, perpendiculares e incluso una sola bobina.

Desde hace varios afios se ha venido trabajando en el
concepto de susceptibilidad magnética aparente para datos
obtenidos a través de medidores de susceptibilidad magnética.
La susceptibilidad magnética aparente se puede definir de
manera similar a la resistividad aparente o a la conductividad
aparente, utlizando una ecuacion integral que relaciona los
datos (susceptibilidad magnética aparente) con la estructura
(susceptibilidad magnética) del subsuelo a través de una funcion
de pesos (funcion de sensibilidad) que depende de las posiciones
del transmisor y del receptor. Este tipo de relaciones son la base
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para la interpretacion de los datos ya sea como modelado o
inversién de datos.

En general, al realizar la interpretacion de mediciones
geofisicas esperamos tener una vision del subsuelo de la cantidad
fisica relacionada representada por modelos unidimensionales
(1-D), bidimensionales (2-D) o tridimensionales (3-D).

En este trabajo se muestran los resultados del modelado fisico
de estructuras 1-D de mediciones de susceptibilidad magnética
aparente, con base en la ecuacion integral mencionada,
utilizando el medidor de susceptibilidad magnética GMS-2
de Geoinstruments, Ltd. Se presentan también, ejemplos de
modelado fisico de estructuras cuasi 2-D y cuasi 3-D para
mediciones con el mismo instrumento. El modelado fisico de
las diferentes estructuras se realizé utilizando varios lotes de
azulejos.

Ademas se realiza el modelado e interpretacion de estructuras
3-D de susceptibilidad magnética aparente para mediciones
obtenidas a partir de diversos arreglos de bobinas con sus
respectivas funciones de sensibilidad.

EG-8

ESTUDIO GRAVIMETRICO DE LA ZONA ACUIFERA DE
LOS BAGOTES, MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

Martinez Retama Silvia, Morales Montafio Mariano,
Dérame Santacruz Francisco A. y Corrales Cruz José J.

Universidad de Sonora

smartinez@ciencias.uson.mx

La zona acuifera de Los Bagotes, se localiza a 20 Km. al
poniente de la ciudad de Hermosillo. Cubre una superficie total de
1,220 km2 y se localiza en la Cuenca RH9B-Costa de Hermosillo
en la subcuenca 9B1 Zona Centro. Esta zona se ha convertido
en la solucién inmediata a los problemas de abastecimiento de
agua para la ciudad de Hermosillo, por lo cual fue necesario
realizar un estudio geohidrolégico para conocer la disponibilidad
de agua subterranea. Como parte de este estudio, se realizaron
levantamientos de gravimetria y resistividad (Sondeo Eléctrico
Vertical) a fin de determinar secciones transversales en las zonas
potenciales de entrada y salida de agua subterranea al acuifero.

Con el objeto de determinar la profundidad al basamento, se
levantaron siete perfiles gravimétricos con una longitud total de
125 Km. Se observaron 267 estaciones gravimétricas con un
espaciamiento entre cada estacion de 500 m en su mayoria.

La aplicacion del método gravimétrico ayudd a definir la
topografia del basamento cristalino asi como a ubicar la
presencia de antiguos paleocauces, y por ende, las zonas de
mayor permeabilidad y flujo, las cuales se contrastaron con la
distribucién de parametros hidraulicos.

En la configuracién del basamento se observé la presencia
de una serie de fosas interconectadas de origen tectonico. La
fosa principal presenta una orientacion practicamente Norte —
Sur, coincidiendo con los rasgos tectonicos mayores que han
modelado la morfologia del estado de Sonora.
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EG-9

INVERSION CONJUNTA 3D DE DATOS
GRAVIMETRICOS, MAGNETICOS Y SISMICOS
USANDO LA TECNICA DE GRADIENTES CRUZADOS

Fregoso Becerra Emilia y Gallardo Delgado Luis Alonso

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

fregosob@cicese.mx

Para conocer acerca de la estructura, geologia y procesos
fisicos que ocurren en el subsuelo, cominmente recurrimos
al estudio, a través de iméagenes, de propiedades fisicas del
interior de la tierra como son: densidad, magnetizacion de las
rocas en el subsuelo o velocidad sismica. La interpretacién
de los rasgos estructurales y geoldgicos del medio se puede
realizar analizando los modelos obtenidos para cada tipo de
datos geofisicos de manera independiente. Este procedimiento,
tiene el inconveniente de proporcionar para cada pardmetro
fisico, multiples modelos que satisfacen las observaciones en
superficie. La seleccion del modelo 6ptimo depende en gran
medida de informacion adicional como es el conocimiento previo
de caracteristicas fisicas y geoldgicas adicionales, o bien, a través
de la interpretacion conjunta de las diferentes propiedades fisicas.

Existen metodologias de inversion conjunta que tienen la
ventaja de reducir esta no unicidad en los modelos al combinar
informacién de dos conjuntos de datos geofisicos e invertirlos
simultineamente para producir un modelo comun. La técnica
de inversion conjunta con gradientes cruzados, combina la
informacién de los datos a través de la similitud estructural dada
por la distribucion de los parametros fisicos asociados, esto es,
resaltando las zonas donde el cambio en las propiedades fisicas
de ambos modelos es paralelo.

En este trabajo desarrollamos la técnica de inversion conjunta
3D con restricciones de gradientes cruzados para diferentes
conjuntos de datos geofisicos, con el propésito de obtener, a
través de imagenes tridimensionales de las propiedades fisicas,
informacién detallada y realista del subsuelo. En una primera
aproximacion, aplicamos la técnica a datos gravimétricos y
magnéticos en experimentos sintéticos y de campo, demostrando
que en la mayoria de los casos, es necesario incorporar criterios
adicionales que nos permitan definir mejor los modelos de
los pardmetros en profundidad. En una segunda aproximacion,
aplicamos la técnica de inversion conjunta a datos potenciales y
de sismica de refraccién y mejoramos notablemente los modelos
obtenidos. Los resultados demuestran la importancia de cada tipo
de datos para la formulacion de modelos integrales del subsuelo
mas precisos, completos y detallados.

Es previsible que los modelos tridimensionales obtenidos
por inversion conjunta lleguen a constituir una herramienta
valiosa para resolver problemas demandantes como el monitoreo
ambiental y el estudio de la evolucion de recursos geohidrologicos
y petroleros.
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EG-10

DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD ELECTRICA
Y DE POLARIZACION INDUCIDA DEL SUBSUELO
EN UN CAMPO DE PRUEBAS UBICADO EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UANL

Garza Rocha Daniel, Méndez Delgado Sostenes y Lopez Rocha Ismael
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL

dagarza@fct.uanl.mx

La determinacion de la resistividad eléctrica del subsuelo
puede contribuir a la ubicacion de mantos acuiferos someros y
profundos, zonas fracturadas, zonas contaminadas en la parte
somera del subsuelo, zonas mineralizadas, etc. Por otro lado,
la determinacion de los valores de Polarizacion Inducida cuyas
unidades son dadas en milisegundos en el dominio del tiempo, es
decir la cargabilidad del medio rocoso, puede contribuir también
a la ubicaciéon de zonas mineralizadas, acuiferos contaminados
por hidrocarburos, etc. En la Facultad de Ciencias de la Tierra
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn se ubica una zona
que funciona como campo de pruebas geofisicas, en el cual
ya se desarrollo una tesis de licenciatura cuyo objetivo fue el
realizar mediciones e interpretacion de los datos conductividad
eléctrica aparente, usando el equipo denominado EM-34 de la
empresa Geonics. En dicho campo se enterraron diversos objetos
a diferentes profundidades, tuberia de PVC, objetos metalicos
etc. En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos
a partir de los valores de resistividad aparente y valores de
Polarizacién Inducida (Cargabilidad en milisegundos). Para ello
se realizaron perfiles de resistividad y de polarizacién inducida,
a partir de los cuales se obtienen modelos tridimensionales de
la distribucion de resistividad y cargabilidad del subsuelo. El
equipo utilizado fue un SuperSting R1/IP, electrodos polarizables
y no polarizables, se utilizaron diferentes arreglos geométricos de
electrodos para la toma de los datos combinados de Resistividad
y de Polarizacion Inducida.

EG-11

EQUIVALENCIA EN LA CONDUCTANCIA: UN
PROBLEMA FRECUENTE EN APLICACIONES
GEOHIDROLOGICAS DEL SONDEO ELECTRICO VERTICAL

Flores Luna Carlosl, Martinez Retama
Silvial¥ 2 y Lopez Moya Armando®

!Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
2Departamento de Geologia, Universidad de Sonora

cflores@cicese.mx

El problema de equivalencia en la conductancia en los
Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) se presenta cuando existe
una capa conductora delgada en el corte geoeléctrico. Su
presencia produce una ambigiedad en la estimacién de la
resistividad y espesor de la capa ya que en el modelo hay muchas
combinaciones espesor/resistividad que ajustan los datos. En
la comunidad geofisica hay la idea que este problema de
equivalencia es poco comun. En este trabajo mostramos, con
datos reales, que el problema es mas frecuente que lo anticipado.
Presentamos modelos de tres diferentes zonas (Valles de
Guaymas y Guadalupe y zona geotérmica de Tres Virgenes)
donde se midieron e interpretaron un total de 125 SEVs para
estudiar los acuiferos correspondientes. En el 65 % de estos
modelos la capa conductora asociada al acuifero sufre de un
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problema de equivalencia, 43 % de forma intensay 22 % de forma
moderada. Tambien se presentan casos de remediacion de la
ambigliedad inherente con el uso de informacion de pozo o con
la aplicacién de otro método geofisico que esta menos afectado
por la equivalencia, como lo es el de sondeos electromagnéticos
transitorios.

EG-12

UN ALGORITMO DE TRANSFORMADA HOUGH
PARA EL ANALISIS DE RADARGRAMAS

Rivera Rios Aixa
Universidad Nacional Auténoma de México

rivera.aixa@gmail.com

Esta investigacion presenta un algoritmo basado en la
transformada generalizada de Hough para el realce de
estructuras geoldgicas en datos de Radar de Penetracion
Terrestre (GPR, por sus siglas en inglés). Para la aplicacion
del mismo, es necesario obtener la imagen en escala de grises
del radargrama, preferiblemente que esté en funcion de la
distancia horizontal y de la profundidad. Por lo tanto, los datos
de GPR deben haber pasado por un pre-procesamiento, que
consiste esencialmente en la remocion de ruido, deconvolucion y
migracion. La primera parte de este filtro consiste en la deteccion
de bordes en la imagen, por lo que se realiza una convolucién
de la imagen con un kernel de deteccion de bordes. Se plantean
varios kernels para la eleccion del que presente mejor los
bordes en la imagen. El algoritmo planteado esta basado en
la transformada generalizada de Hough propuesta por Ballard
(1981), la imagen debe transformarse en una representacion de
bordes, es decir en una imagen binaria. El proceso de binarizar
la imagen se realizé con un algoritmo iterativo de deteccion
de un umbral 6ptimo propuesto por Ridler y Calvard (1978).
El método basado en la transformada de Hough consiste en
la aplicacion de la transformada generalizada de Hough para
detectar localmente (en una ventana) las estructuras y obtener
una imagen global, que contenga las estructuras de interés. A
diferencia del algoritmo propuesto por Ballard (1981), en lugar
de realizar una tabla de referencia (Tabla-R) que describe la
estructura de antemano, se calcula una Tabla-R en cada paso de
la ventana. Se definié un punto con una cantidad de pixeles y la
ventana se recorre por cada punto en la imagen. La Tabla-R se
obtiene mediante la descripcién del punto de borde con respecto
al punto de referencia en la ventana. Esta descripcién consiste
en su localizaciéon (con respecto al punto de referencia en la
ventana) y su direccion. Ademas de este algoritmo, se presenta
otro para localizar estructuras circulares que se caracterizan por
las hipérbolas de difraccion en el perfil de GPR. En este caso,
se aplica el algoritmo basado en la transformada de Hough y
sobre las hipérbolas detectadas por el mismo, se ajusta un circulo,
obteniendo la localizacion de su centro y radio. Para mostrar
y validar el algoritmo, se aplicé a 2 ejemplos de radargramas:
el primero consiste en un perfil que contiene 3 hipérbolas de
difraccién correspondientes a 3 tubos enterrados y el segundo, en
un perfil adquirido en campo para analizar estratigrafia volcanica.
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EG-13

ESTUDIO DE DIMENSIONALIDAD Y
DIRECCIONALIDAD GEOELECTRICA EN UNA
PROSPECCION MAGNETOTELURICA: ANALISIS
DE INVARIANTES Y TENSOR DE FASES

Escobedo Molina Jorgel, Arango Galvan Claudial,
Arzate Flores Jorge2 y Campos Enriquez José Oscart

nstituto de Geofisica, UNAM
2Centro de Geociencias, UNAM

jorgescobedo23@yahoo.com

En una prospeccién magnetotellrica, suele realizarse un
andlisis de dimensionalidad y direccionalidad eléctrica dado
el caracter tensorial de los campos adquiridos. Las técnicas
tradicionales, como el calculo del skew propuesto por Swift (1967)
o el propuesto por Bahr (1991), requieren de la suposicién
a priori de que se trata de datos unidimensionales o, en su
defecto, requieren de un analisis detallado de distorsion basado
comunmente en un esquema de descomposicion. En otras
ocasiones, se recurre a la relacion entre la componente vertical de
campo magnético y las componentes horizontales, denominada
tipper, cuya representacion grafica sefiala hacia la direccion de
maximo gradiente de conductividad eléctrica en una frecuencia
determinada. Sin embargo, no siempre es posible medir dicha
componente y suele ser afectada por ruido. En este trabajo se
presentan dos técnicas alternativas a las ya mencionadas. La
primera herramienta se basa en el establecimiento de algunas
relaciones entre los invariantes del tensor de impedancias
(Weaver et al., 2004). La segunda técnica, se fundamenta en las
propiedades del tensor de fases (Caldwell et al., 2004) que, al
no verse afectadas por efectos de distorsion galvanica, preservan
la informacion regional. Se presentan los resultados obtenidos
con ambas metodologias y se establece un comparativo con los
vectores de induccién obtenidos del tipper.

EG-14

ANALISIS DE DISTORSION DE TRES PERFILES
MT SOBRE EL BLOQUE DE JALISCO

Corbo Camargo Fernandol, Arzate
Flores Jorge® y Alvarez Béjar Roman?

centro de Geociencias, UNAM

2Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM

fcorbo@geociencias.unam.mx

En este trabajo presentamos tres perfiles MT ubicados sobre el
Bloque de Jalisco y su periferia, los cuales estan constituidos por
un total de 18 sondeos. 10 de ellos pertenecen al Perfil 1, cuya
orientacion es N40E, 8 pertenecen al Perfil 2, cuya orientacion es
aproximadamente perpendicular al anterior, es decir N6OW, y 12
pertenecen al Perfil 3, cuya mitad sur se orienta paralela al Perfil
1 y su parte norte sigue una direccién NS. Previo a la inversion
de los datos, se llevd a cabo el andlisis de distorsion del tensor
de impedancia aplicando los criterios de Swift (1967), Bahr (1988,
1990), Weaver et. al, (2000) y Caldwell et. al, (2004), con el objeto
de identificar la dimensionalidad del medio y obtener un angulo de
la estructura regional cuando esto fuera posible. De este andlisis
se deduce que en el espectro de frecuencias altas (~500-1 Hz)
del grueso de los sondeos, el comportamiento del medio es 1D
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y/lo 2D en tanto que a bajas frecuencias (hasta ~0.001 Hz) el
comportamiento es basicamente 3D.

Otro rasgo que prevalece en las transectas analizadas, es
que el angulo de la estructura regional cambia a partir de ciertos
puntos, sugiriendo la influencia de diferentes estructuras a lo largo
de los mismos. En el Perfil 1 se distinguen dos sectores con
diferentes angulos regionales; los sondeos que se encuentran
en la mitad SW del perfil (hacia la costa) arrojan valores entre
-30° y -40° de strike, en tanto que los sondeos en la mitad NE
del mismo perfil presentan valores que oscilan entre -15° y 10°,
lo cual es consistente con la presencia de la Faja Volcanica
Trans-Mexicana (FVTM). El Perfil 2 también muestra variaciones
importantes en el angulo de la estructura regional, que van desde
aproximadamente 0° en su limite SE, a -30° aproximadamente
en su parte central, cambiando a 45° aproximadamente en los
sondeos que se ubican en el limite de la FVTM, terminado en
su extremo NW con un strike de -10° aprox. La orientacion de
este perfil lo hace propenso a esta variabilidad debido a que
cruza diferentes accidentes tecténicos que se reflejan también
en la variabilidad de los vectores de induccién. Por ultimo, en
el Perfil 3 se distinguen dos sectores bien caracterizados por
su strike; en el extremo S este angulo es de alrededor de 45°,
excepto por el sondeo mas surefio (Cabo Corrientes), el cual esta
claramente influenciado por una falla cercana. Este angulo se
mantiene hacia el N hasta su interseccién con el Perfil 2; a partir
de este punto la estructura regional cambia a valores entre -10°
y 0° aproximadamente.

Se presentan los modelos bidimensionales de los perfiles 1y 3
y del invariante del Perfil 2 y se discuten los principales contrastes
en la resistividad y su posible relacion con la subduccion y el
proceso de extension que ha tenido lugar en esta area, apoyados
en otros resultados del analisis de distorsion, incluyendo la
distribucién de los vectores de induccion.

EG-15

RASGOS TECTONICOS ENTRE LOS TERRENOS
OAXACA Y JUAREZ A PARTIR DE LA ESTRUCTURA
ELECTRICA OBTENIDA DE LA INTERPRETACION
DE SONDEOS MAGNETOTELURICOS

Corbo Camargo Fernandol, Campos Enriquez José Oscarz,
Arzate Flores Jorge1 y Belmonte Jiménez Salvador Isidro®

centro de Geociencias, UNAM
2|nstituto de Geofisica, UNAM

3Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, IPN

fcorbo@geociencias.unam.mx

En un proyecto llevado a cabo en los dos Ultimos afios,
hemos adquirido 21 sondeos magnetoteliricos con el propdsito
de analizar el sistema la Falla de Oaxaca formado por fallas
orientadas N-S y NW-SE. En su porcion sur, esta falla se
considera el limite entre los terrenos Cuicateco y Zapoteco, forma
el frente montafioso occidental de las sierras Mazateca y Juarez
y se asocia a una zona de cizalla antigua, siendo ésta producto
de su mas reciente reactivacion.

Las estaciones magnetotellricas mencionadas estan
repartidas en dos perfiles, aproximadamente perpendiculares a
la zona de falla. Los resultados de la inversion del invariante
de ambos perfiles muestran claras evidencias de un bloque
resistivo relativamente somero en su parte central que parece
ensancharse hacia el sur y que se puede asociar con rocas
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de basamento pre-cenozoicas (Serrano et. al, 2008). Hacia los
extremos de ambos perfiles se hace evidente una zona de mayor
conductividad. El rasgo estructural conductor al NE se asocia al
terreno Cuicateco en tanto que la zona al SW del alto resistivo se
identifica con Zapoteco.

En el presente trabajo se discuten los parametros de distorsion
y los resultados del analisis de los vectores de induccion en
términos de la estructura eléctrica y su correlacion con los
terrenos tectonoestratigraficos cuyo limite es la falla de Oaxaca.

EG-16

APLICACION DE UN MODELO ACUSTICO EN
DOS DIMENSIONES, UTILIZANDO EL METODO
DE CAPAS PERFECTAMENTE ADAPTADAS

Trujillo Alcantara Alfredo’, Ortiz Aleman Carlos®, Cerén Fernandez
AIejandrol, Mufioz Gonzélez Sergiol y Salgado Brito Rosa’

Ynstituto Mexicano del Petréleo
2Universidad Simén Bolivar

atrujill@imp.mx

En este trabajo se desarrolla y aplica un modelo acustico
en dos dimensiones para simular una adquisicién sismica real,
con objeto de proponer parametros éptimos (azimut, posicion
de receptores y fuentes) de adquisicion en zonas con presencia
de tectonica salina en el Golfo de México. EI modelado se
realiza con el método de diferencias finitas y para el célculo
en las fronteras del dominio se emplea el método denominado
capas perfectamente adaptadas (Perfectly Matched Layers), con
objeto de minimizar la existencia de reflexiones numéricas que
pudieran confundir la interpretacion sismica. Para la construccion
del modelo numérico se utiliza toda la informacion geol6gica
y geofisica disponible. El objetivo es definir con precision
ciertas estructuras geologicas y estudiar la complejidad de las
trayectorias sismicas para prevenir posible deficiencias en la
adquisicion real y, de este modo, asegurar que suficiente energia
sismica penetre dichas estructuras. Como resultado de este
trabajo se espera contar con una herramienta auxiliar muy
valiosa para la exploracion de estructuras subsalinas en el
Golfo de México, que permitira disminuir sensiblemente el gasto
operacional.

EG-17

PROCESAMIENTO DE IMAGENES DE
REFLECTIVIDAD ACUSTICA DEL FONDO MARINO
EN EL SECTOR SUR DEL GOLFO DE MEXICO

Ponce Nufez Franciscol, Mortera Gutiérrez Carlos A.l, Escobar
Briones Elvaz, Bandy William Lt y Gonzalez Reyes Diana®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
?|nstituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM

ing.paco.ponce@gmail.com

Recientemente (2007) el buque oceanogréfico de la UNAM —
B/O Justo Sierra — fue equipado con una ecosonda multihaz de
barrido lateral de 30 KHz, la cual permite obtener datos de relieve
batimétrico y reflectividad acustica en bandas anchas. Estos
datos deben ser post-procesados en el laboratorio para generar
mapas batimétricos e imagenes acusticas del fondo marino. En
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este trabajo se presenta el desarrollo del procesamiento de datos
de reflectividad acustica que fueron obtenidos en la provincia de
los Domos Salinos de Campeche durante la campafia SO174-2,
con una ecosonda SIMRAD EM120 multihaz a bordo de buque
oceanogréafico aleman R/F SONNE. Los datos de reflectividad
acustica son post-procesados para ser integrados en mosaicos
de imagenes acusticas del piso oceanico. Estas imagenes estan
conformadas en un arreglo de pixeles, los cuales tienen una
geometria que depende de la posicion del haz y del relieve
batimétrico. Para poder obtener una imagen acustica de calidad
es necesario que el procesado incluya: (a) ordenamiento de los
datos en perfiles, (b) posicionamiento de cada pixel con el relieve
batimétrico, (c) compensacion por efecto de guifiada del buque,
(d) procesamiento digital de sefiales que incluye: ajuste en las
ganancias de los transductores, normalizacion de la reflectividad
lateral y correccion del coeficiente de absorcion, y (e) edicion de la
imagen para mejorar calidad: suavizado, correccion de empalmes
y ajuste en la escala. Una vez obtenida la imagen acustica
se superpone sobre un modelo en 3D del relieve batimétrico,
generando asi un modelo acustico-litolégico en 3D del fondo
marino. Este procesado de los datos de reflectividad acustica
multihaz proporciona informacién sobre las propiedades fisicas
del piso oceanico, lo que la hace una herramienta poderosa para
su caracterizacion litologica.

EG-18 CARTEL

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOFISICO DEL
COLAPSO EN EL BARRIO "EL ARBOLITO"
EN PACHUCA DE SOTO, HIDALGO, MEXICO

Rosique Naranjo Fernando, Tapia Crespo
Luis Arturo y Medina Avila Juan José

Facultad de Ingenieria, Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

rosique@servidor.unam.mx

En uno de los barrios mas tradicionales y antiguos de la ciudad
de Pachuca de Soto, en el estado de Hidalgo, durante el mes de
octubre del 2005 se colaps6 una porcion del patio de la vivienda
marcada con el nimero 305 del callejon denominado Pefiufiuri.
Este evento descubrié una cavidad de 12 metros de profundidad
y 16 metros de diametro.

La ciudad de Pachuca se fund6 en 1502 debido a la
importancia de su riqueza mineral oculta en su subsuelo.
Para la explotacion de minerales como el oro y la plata se
realizaron innumerables tluneles a profundidades variables y
gue actualmente se localizan bajo zonas habitadas, aunque su
localizacién exacta se desconoce.

Debido a estos antecedentes, se cree que uno de estos tuneles
del laboreo minero pasa por debajo de la zona colapsado del
Barrio El Arbolito.

Con los objetivos definidos se efectia un afio posterior al
evento el estudio de geofisica utilizando la técnica denominada
tomografia o imagen eléctrica, elegida en funcién de la capacidad
de resolucién de rasgos, profundidad y facilidad de aplicacion en
una zona urbanizada. El levantamiento se llevo a cabo sobre 5
lineas o secciones que rodean el colapso.

De igual forma y dos afios posterior al colapso se ejecuto
el estudio geoldgico, asi como un levantamiento topografico,
definiendo los tres conceptos fundamentales en estudios de esta
indole: litologia, estructuras e influencia del agua.

Teniendo una interpretacion muy certera de las condiciones de
los materiales, estructuras y agua, debajo y alrededor del colapso,
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se decide explorar con el método directo de perforacion en zonas
con anomalias geofisicas y con el objetivo de su verificacion
se realizan 3 sondeos que representaron una exploracion con
obtencion de muestras de roca y suelo, con un total de 49.0
metros.

Por ultimo, con base en los resultados de todos los estudios,
se realiza la metodologia para rellenar la cavidad generada por
este colapso y se estiman los costos de estos trabajos.

EG-19 CARTEL

ESTUDIO DE GEQFiSICA SOMERA EN EL
SITIO ARQUEOLOGICO DE SAN MIGUEL
TOCUILA, TEXCOCO, CUENCA DE MEXICO

Arciniega Ceballos Alejandral, Hernandez Quintero
Estebanl, Cabral Cano Enriquel, Morett Alatriste
Luisz, Diaz Molina Oscar' y Soler Arechalde Ana m.t

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Museo Nacional de Agricultura, Universidad Auténoma de Chapingo

maac@geofisica.unam.mx

San Miguel Tocuila esta ubicado en el margen oeste del Lago
de Texcoco en la parte central de México. Tocuila llegd a ser
uno de los suburbios mas prominentes del complejo ceremonial
Azteca entre 1300 y 1519. Esta regién se caracteriza por
secuencias lacustres y volcano sedimentarias interestratificadas
del Pleistoceno Tardio que son particularmente ricas en restos
arqueoldgicos y paleontolégicos. Algunos de estos restos se han
encontrado de manera fortuita y es posible que muchos otros
hayan sido destruidos debido al crecimiento urbano. Con la idea
de evitar la destruccién de antiguos asentamientos humanos y
depdsitos paleontoldgicos se llevo a cabo un estudio que incluye
la aplicacion de tres técnicas no invasivas de geofisica superficial:
el método magnético, el método electromagnético de Radar de
Penetracion Terrestre (GPR) y el método de exploracion sismica
de refraccion. El estudio de prospeccion geofisica cubrié varias
partes de la poblacion de Tocuila y en este trabajo reportamos
los resultados obtenidos en una area de 115 x 100 m. La
exploracion de esta zona consistio6 de 30 perfiles sismicos,
con un intervalo entre ge6fonos de 2 m, usando una fuente
de impacto manual de 8 Kg; un levantamiento magnético con
observaciones a cada metro en direccién N-S y E-W, y secciones
de GPR con una antena de 70 MHz orientadas N-S y E-W,
espaciadas cada 5 m entre si. La aplicacion combinada de estas
tres técnicas demuestra que debido a la diferente capacidad
de penetracion de cada método es posible obtener imagenes
del subsuelo y reconstruir exitosamente estructuras enterradas
a menos de 20 m de profundidad. Las imagenes de tomografia
sismica y de GPR muestran una estructura principal (tlatel)
de aproximadamente 80x60 m constituida por tres unidades
superpuestas que conforman plataformas en una geometria
semi-piramidal, con su base sepultada a 10 m de profundidad.
Siguiendo la historia de los antiguos asentamientos humanos de
la zona, se sugiere que esta estructura corresponde a un centro
civico ceremonial de los Ultimos tiempos de los Aztecas.
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EG-20 CARTEL

ESTUDIOS GEOFISICO, DE CALIDAD E HI}DRAULICOS
PARA ABASTECER DE AGUA POTABLE A ALAMOS, SON.

Lépez Cervantes Héctor Abel y Pinzén Compean Lorenzo
Instituto Tecnolégico de Sonora

hlopez@itson.mx

México enfrenta severos problemas de abasto de agua ante la
creciente demanda de la poblacién por contar con el vital liquido.
Dos terceras partes del pais son zonas aridas o semiaridas y en
ellas se registra inicamente el 28% del escurrimiento de agua. La
baja eficiencia con la que se usa el agua, acentla las carencias
en diversas zonas del pais, como en la zona costera y la sierra
media alta del Estado de Sonora, donde se ubica el municipio
de Alamos, Sonora, con una tasa anual de crecimiento del 3%,
alcanzando, segun el censo de 2005, una poblacién de 24,493
habitantes.

Las obras de captacion para la ciudad de Alamos sostienen un
abastecimiento que oscila entre 16 y 22 I/s, mismo que resulta
insuficiente para satisfacer sus demandas. Casi la tercera parte
de la dotacion proviene de acuiferos a mas de 14 km, con grandes
consumos de energia eléctrica y caudales pequefios. El problema
de dotacion se presenta en los meses calurosos, pues los niveles
de agua descienden provocando la disminucion de la aportacion
de los acuiferos.

Dadas las caracteristicas geologicas donde se encuentra
asentada la ciudad y sus alrededores, no se puede
esperar encontrar un acuifero granular convencional, como lo
comprueban las experiencias de perforacion de pozos realizados.
La Unica posibilidad de lograr un aprovechamiento favorable
es interceptar a profundidad fracturas que conduzcan agua o
pequefios paquetes aluviales en los arroyos que confluyen al rio
Mayo y en el propio rio, en las proximidades de la Presa Adolfo
Ruiz Cortinez, (MocUzari). Este trabajo presenta un estudio para
abastecer de agua potable a la ciudad de Alamos, apoyandose
en exploraciones geofisicas para localizar un sitio donde sea
posible realizar obras hidraulicas que resuelva el abastecimiento
de agua que demanda actualmente ésta poblacion. Se realizd
una recopilacion y analisis minucioso de estudios similares que
se hayan presentado con anterioridad sobre la zona de estudio, la
que sirvié como referencia y de acuerdo a los estudios geofisicos,
la zona con mas alta probabilidad de obtener agua en cantidad
y calidad se encuentra en las desembocaduras de los arroyos
Tepahui y Tepustete, margen izquierda.

Se colocaran equipos de bombeo para vencer los desniveles
naturales de 380 m vy las pérdidas de energia por la conduccién
en tuberia de acero. Se disefia tanque regulador en la cota mas
alta del trazo a donde llega por bombeo y se manda el agua, por
gravedad, hasta la conexion con la red municipal de agua potable
en servicio. Con el apoyo de los estudios geofisicos, de calidad
del agua, hidraulicos y con la perforacién de pozos de muestreo
se garantiza un abastecimiento minimo, por esta obra de 40 I/s,
suficientes para garantizar la demanda durante los préximos 20
afos.
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EG-21 CARTEL

ESTUDIO GEOELECTRICO DE LA ZONA ACUIFERA DE
LOS BAGOTES, MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

Morales Montafio Mariano, Martinez Retama Silvia,
Corrales Cruz José J. y Dérame Santacruz Francisco A.

Universidad de Sonora

morales@geologia.uson.mx

La zona acuifera de Los Bagotes, se localiza al poniente de
la ciudad de Hermosillo dentro del cuadrangulo definido por las
coordenadas 28°- 59’ ; 29° - 29" de Latitud Norte y 110°- 55" ; 111°
-19’ de Longitud Oeste respectivamente, dentro de la Cuenca
9B Costa de Hermosillo, de la Region Hidrologica 9 Sonora Sur.
Cubre una superficie total de 1,220 km2 y pertenece al Municipio
030 Hermosillo.

Presenta una geologia muy variada con afloramientos que
varian en edad desde el Precambrico al Reciente, afectados por
diferentes episodios Tectonicos.

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se realiz6
Gravimetria (125 km de perfiles) y Resistividad (150 SEVs).

Los sondeos eléctricos verticales fueron distribuidos a lo largo
de los perfiles gravimétricos, con una separacion entre electrodos
no mayor a 1 km.

Los resultados de los SEVs se procesaron para determinar
e interpretar perfiles y planos de distribucién de la resistividad.
La informacién geolégica y geofisica (gravimétrica y resistiva),
se correlacion6 para determinar la estructura y profundidad
de la zona acuifera. Con esto se definieron las unidades
hidrogeoldgicas y los tipos de materiales que las componen.

Desde el punto de vista geoldgico, la unidad més favorable
para el almacenamiento y extraccién de agua subterranea esta
representada por depdsitos de relleno del Terciario — Cuaternario,
depositados en fosas estructurales con espesores de relleno en
algunos sitios del orden de los 1000 m.

La informacion obtenida con Gravimetria, Sondeos Eléctricos
Verticales y cortes litolégicos de pozos profundos indica que el
horizonte acuifero presenta un espesor promedio del orden de los
100 m, la zona vadosa presenta un espesor del orden de los 125
m. y el sustratum en la zona explotada, esta representado por una
potente capa arcillosa cuyo espesor es superior a los 200 m.

EG-22 CARTEL

EL MOVEOUT NO HIPERBOL'ICO Y LA
ADQUISICION DE DATOS SISMICOS

Pech Pérez Andrés
Instituto Politécnico Nacional

apech@ipn.mx

Los descubrimientos recientes de hidrocarburos en el Golfo
de México han demostrado que esta region posee importantes
reservas. La necesidad de realizar la exploracion y explotacion
de hidrocarburos en esta zona, nos obliga a utilizar técnicas méas
resolutivas y a optimizar los sistemas de adquisicion de datos
sismicos. Entre los sistemas méas usados se encuentra el sistema
WAZ (Wide-azimuth), éste ha facilitado la obtencion de imagenes
mas resolutivas del subsuelo. Cabe mencionar que con este tipo
de sistemas, se tiene una mejor distribucion de las fuentes y los
receptores en funcion del azimuth y offset.
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La presencia de heterogeneidades (laterales o verticales) o
la anisotropia provocan desviaciones en el moveout hiperbdlico.
Estas desviaciones, se conocen como moveout no hiperbdlico, y
no pueden ser ignoradas; en particular, cuando la distancia de la
superficie al objetivo es menor que la separacion entre fuentes y
receptores.

En este trabajo, se modeld y analiz6 la variacion azimuthal
del moveout no hiperbdlico. Se utilizaron modelos de medios
estratificados; en todos los casos, los estratos se consideraron
heterogéneos y anisétropos. Para modelar los tiempos de arribo
de las ondas P, se usoé trazado de rayos. La influencia de la
anisotropia y la heterogeneidad en la variacion azimuthal del
moveout no hiperbdlico, nos sugiere que éste puede ser usado
en la optimizacion de las distribuciones de fuentes y receptores.

EG-23 CARTEL

REFORZAMIENTO DEL MODELO DE VELOCIDADES
MEDIANTE LA INTEGRACION DE DATOS
POTENCIALES CON MIGRACION SISMICA EN
PROFUNDIDAD ANTES DE APILAR: APLICACIONES
A LA EXPLORACION DE PLAYS SUBSALINOS

Cerén Fernandez Alejandro, Ortiz Aleman Carlos,
Trujillo Alcantara Alfredo, Nava Flores Mauricio,
Mufioz Gonzélez Sergio y Orozco Del Castillo Mauricio

Instituto Mexicano del Petréleo

acfernan@imp.mx

En los dltimos afios hemos realizado investigacion en el
campo de los métodos potenciales, enfocada al reforzamiento
de los modelos de velocidades en zonas con presencia de
tecténica salina, mismos que se utilizan para la migracion en
profundidad antes de apilar. En este trabajo se presenta un
caso de estudio, en el cual se realizo la integracion de modelos
gravimétricos tridimensionales con cubos de datos sismicos
migrados en profundidad. La inversion de datos gravimétricos de
alta resolucién permite estimar con buena precision la geometria
de los cuerpos salinos, especialmente en lo relacionado a la
posicion de la base. Gracias a la integracion de ambas fuentes de
informacién (migracion en profundidad y gravimetria 3D de alta
resolucion), se consigue al final del proceso una imagen sismica
mejorada, con una mejor definicion de los geo-cuerpos salinos asi
como de las estructuras subsalinas, que pudieran ser de mucho
interés para la exploracion petrolera

EG-24 CARTEL

REVISJON DE LA MORFOLOGIA REGIONAL DEL RELIEVE
OCEANICO EN EL SECTOR MEXICANO DEL GOLFO DE
MEXICO USANDO DATOS BATIMETRICOS MULTIHAZ

Gonzalez Reyes Dianal, Mortera Gutiérrez Carlos A.2, Escobar
Briones Elva3, Bandy William L2 y Ponce Nufiez Francisco?

Ynstituto Tecnolo6gico de Ciudad Madero
2Instituto de Geofisica, UNAM
3Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM

diana@geofisica.unam.mx
Datos de profundidades del lecho marino en el sector

mexicano del Golfo de México han estado restringidos al uso de
ecosondas monohaz, y en su mayoria a levantamientos en aguas
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someras, en particular en zonas costeras y en donde se realizan
exploracion petrolera. El uso de esta técnica limita la resolucién en
el conocimiento en el relieve batimétrico, incluso dejando zonas
del lecho marino sin informacién de batimetria, que conforman
las diferentes provincias que enmarcan el sector mexicano en
el golfo. Recientemente el uso de ecosondas multihaz que
realizan barrido laterales del piso oceanico han dado una mayor
cobertura, como ha sido en varias expediciones de investigacion
en las provincias geomorfolégicas del sur del Golfo con una alta
precision batimétrica. Mapas batimétricos de seis regiones: (1)
El talud continental de Tuxpan y las Cordilleras Mexicanas, (2)
La provincia de los Domos Salinos de Campeche, (3) Escarpe
de Campeche y la Plataforma Continental de Yucatén, (4) La
Region Occidental de la Planicie de Sigsbee, (5) La Regién
Oriental de la Planicie de Sigsbee, y (6) La Planicie del Abanico
del Missisipi y la Terraza de Campeche integrados con datos de
ecosondas monohaz son comparados con recientes resultados
batimétricos obtenidos con ecosondas de barrido lateral multihaz,
en donde muestran un mayor detalle. Estos nuevos mapas
batimétricos multihaz que tienen una cobertura de casi 100% del
relieve batimétrico muestran rasgos morfoldgicos del Golfo que
los registros de ecosondeo monohaz no revelaban.

EG-25 CARTEL

SOLUCION RIGUROSA A LA ZONA DE INFLUENCIA
DE MEDICIONES DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Esparza Hernandez Franciscol, Gomez
Trevifio Enrique1 y Méndez Delgado Sostenes®

Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
2Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL

fesparz@cicese.mx

En este trabajo presentamos una metodologia exacta para
entender de que manera una muestra de roca afecta a la
medicién de susceptibilidad magnética. EI método se basa en
tomar en cuenta el efecto de una fuente y un receptor de campos
magnéticos. Nuestro andlisis conduce a una ecuacion integral
que relaciona las mediciones con el perfil de profundidad de
la susceptibilidad magnética dentro de la roca, de tal manera
que lo primero es un promedio pesado de lo segundo. Nosotros
presentamos expresiones para la funciébn promediante para
varios arreglos transmisor-receptor. Nuestro punto de partida son
las ecuaciones de Maxwell para la no existencia de monopolos
magnéticos, las que aplicaremos a monopolos magnéticos
hipotéticos.
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FE-1

SIMULACION NUMERICA DE LA INTERACCION
DEL VIENTO SOLAR CON LA IONOSFERA
DE LOS PLANETAS VENUS Y MARTE

Pérez de Tejada Jaime Héctor! y Reyes Ruiz Mauricio®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Astronomia, UNAM

perezdet@geofisica. unam.mx

En base a estudios tedricos de la interaccion del viento solar
con ionosferas planetarias (Venus y Marte) se ha preparado un
c6digo numérico para integrar las ecuaciones de hidrodinamica
relevantes a ese problema. La originalidad del codigo es que
por primera vez se incluye el término de fuerzas viscosas en
la ecuacién de momento (Navier Stokes) permitiendo procesos
disipativos que no habian sido considerados en los cdodigos
numéricos disponibles. Los resultados proporcionan un visién
descriptiva de la geometria de la region de interaccion asi
como del comportamiento fluido del viento solar y del material
ionosférica con el que interacciona. Las variaciones espaciales
de la densidad, temperatura y velocidad de ambas componentes
derivadas del codigo se ajustan adecuadamente a las obtenidas
en mediciones realizadas con vehiculos espaciales en la vecindad
de las ionosferas de los planetas Venus y Marte.

FE-2

TRANSPORT OF INTERPLANETARY
CORONAL MASS EJECTIONS

Lara Sanchez Alejandro
Instituto de Geofisica, UNAM

alara@geofisica.unam.mx

Coronal mass ejections (CMEs) are large scale structures
of plasma and magnetic field expelled from the Sun to the
interplanetary medium and generally observed in white light
coronagraphs.

During their travel in the inner heliosphere, these
“interplanetary coronal mass ejections” (ICMEs), suffer
acceleration due to the interaction with the ambient solar wind.
This process can be understood as a transference of momentum
between the ICME and the ambient solar wind.

In this work, we approach the problem from the point of view
of the fluid dynamics and consider the ICMEs - solar wind system
as two interacting fluids.

We have determined exact solutions of the ICME velocity as a
function of time and distance and by comparing our analytic results
with observed interplanetary Type Il bursts, we suggest values for
the viscosity and drag coefficient parameters in this system.
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FE-3

CATALOGO DE EYECCIONES SOLARES TIPO HALO

Najera Cantoran Marisol* y Mufioz Martinez Guadalupe2

'Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN
?|nstituto de Geofisica, UNAM

cosmos_univergalax@hotmail.com

Las Eyecciones Solares (ES) son fendmenos eruptivos
en el Sol, mediante los cuales grandes cantidades de
plasma son lanzados a velocidades supersonicas hacia el
medio interplanetario. Estos fendbmenos se detectan mediante
telescopios especiales, llamados coronégrafos, los que permiten
observar la luz de la corona solar. Las imagenes obtenidas
corresponden a un plano que es perpendicular a la linea de
vision por lo que la determinacion de las velocidades de los
eventos dirigidos hacia la Tierra, conocidos como Eyecciones
Solares tipo Halo (ESH), resulta casi imposible. En este trabajo
se presenta la elaboracién de un catalogo de ESH identificadas
entre las ES registradas por el experimento LASCO a bordo
del observatorio espacial SoHO entre 1996 y 2007. Para estos
eventos se determinaron diferentes parametros, entre ellos la
velocidad de propagacion obtenida por medio de la velocidad
de expansion. Este parametro es de gran importancia para la
determinacion del tiempo de arribo a la Tierra y no existe en
ninguno de los catélogos existentes.

FE-4

OPTICAL PERCOLATION OF LASER RADIATION
IN MATERIALS ASSISTED BY POROUS CLUSTERS

Burlak Gennadiy, Vlasova Marina, Marquez
Aguilar Pedro A. y Xixitla Cheron L.

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

gburlak@uaem.mx

We investigate the optical transparency assisted by porous
clusters in a ceramics. The structure and dynamical properties
of the three-dimensional (3D) well porous ceramics is studied.
Theoretical model based on the percolation theory, and numerical
calculations are applied to explain the observed transition from
opaque state to transparent state. Set of samples were fabricated
by the technique of a slurry casting. The transmission of the
optical radiation (optical percolation) over entire porous samples
is observed since the critical concentration of porosity was
exceeded. This effect is explained with the use of properties
of the spanning cluster (that produces a set of effective optical
waveguides) inside of porous structures. Our experimental
measurements of the optical percolation are in good agreement
to the numerical simulations.
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FE-5 CARTEL

EL PROBLEMA DE LA COMPONENTE BZ DEL
MEDIO INTERPLANETARIO EN LA RELACION
DEL CENTELLEO INTERPLANETARIO Y
LOS INDICES GEOMAGNETICOS AP Y DST

Pérez Enriquez Roman’, Carrillo Vargas Armando?,
Kotsarenko Anatoliy1 y Lépez Cruz Abeyro José!

centro de Geociencias, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM

roman@geociencias.unam.mx

Los datos de IPS del radiotelescopio de Cambridge, Inglaterra
se ha utilizado extensamente para estudiar la relacion entre las
actividades solar y geomagnética. En el analisis del llamado
indice 135 de Harrison et al. y el indice geomagnético Ap se
encontré una distribucion de forma triangular que muestra una
débil correlacion con una gran dispersién que ha sido interpretada
como debida al hecho de que grandes valores de Ap (pero no
de 135) estan asociados con la presencia de una componente
Bz del campo magnético interplanetario. Esto hace suponer que
la actividad geomagnética no puede ser predicha utilizando IPS.
No obstante, en el andlisis del indice global G de IPS con el
indice geomagnético Dst que hemos realizado para el periodo
1991-1994, encontramos una marcada anticorrelacién con un
retraso de 2 dias, que 94% de grandes tormentas geomagnéticas
(caida a menos de -70 nT) presentan una anomalia positiva en G,
y un pico de 2.93 sigmas en el andlisis de épocas superpuestas
de las 16 tormentas geomagnéticas, que empieza 2 dias antes.
En este trabajo hacemos una interpretacion de los resultados
mencionados que se basa en que, por un lado, si se corta la
distribucién triangular dejando sélo los valores mas altos de Ap,
la correlacion con el IPS no es pequefa, y por el otro, dado
gue el acoplamiento viento solar-magnetosfera es afectado por
el comportamiento a largo plazo de la turbulencia del viento
solar, es alli donde el IPS se hace mas importante, aun cuando
las anomalias positivas de G no son necesariamente el Gnico
factor involucrado. No obstante, en el periodo mencionado sélo
en 23 ocasiones el gradiente de G exedi6 el valor sefialado
en el pico del andlisis de épocas superpuestas. Esto es, las
anomalias positivas de G no son un fenébmeno comun, por lo
que proponemos que aun cuando las anomalias positivas de G
pueden no ser determinantes en la prediccion de Dst, dan al
menos una informacion valiosa en situaciones favorables para la
actividad de tormenta geomagnética.
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THE STATUS OF THE MEXICAN ARRAY
RADIO TELESCOPE MEXART IN ROUTE
TO THE NEXT SOLAR MAXIMUM
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Pérez Enriquez Roménz, Casillas Pérez Gilbertol, Sierra
Figueredo Pablos, Vazquez Hernandez Samuel3, Kurtz Stanley4,
Selvanayagam S.A.S, Sankar Ganaphati5 y Gutiérrez Cleso®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Centro de Geociencias, UNAM
3Instituto de Geofisica y Astronomia, CITMA
“Centro de Radioastronomia y Astrofisica, UNAM
®National Centre for Radio Astronony , Tata
Institute of Fundamental Research, India
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armando@geofisica.unam.mx

We report the status of the Mexican Array Radio Telescope
(MEXART) in preparation for the next solar maximum. During
this epoch, the MEXART will be one of the four dedicated radio
telescopes (with the ORT in India; STEL in Japan; and MWA in
Australia) to track large-scale structures in the solar wind using
the interplanetary scintillation (IPS) technique. This network of
IPS observatories will produce, for the first time, four g maps
of the sky showing the size and shape of disturbances between
the Sun and the Earth. We describe the operation and current
observations of the first IPS radio sources at 140 MHz detected
by the MEXART. These observations use a plane dipole array
of 1024 elements (16 lines with 64 dipoles each one), feeding a
Butler matrix of 16x16 ports. This system generates 16 lobes at
fixed declinations covering 1200 (from -400 South to 800 North).
The beam fan uses the Earth’s rotation to cover the whole sky. The
observations that will be made with the network of observatories
of interplanetary scintillation will complement the observations of
other observatories, instruments in situ, space probes, satellites,
among others.

FE-7 CARTEL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CONTROL
DIGITAL PARA UNA MATRIZ DE BUTLER DEL MEXART

Baez Ordaz Alberto, Carrillo Vargas
Armando y Andrade Mascote Ernesto

Instituto de Geofisica, UNAM

galindo_baez@hotmail.com

Se presenta el disefio e implementacion de un sistema de
control digital para el manejo de una matriz de Butler de 16x16
que actualmente se emplea para realizar observaciones en el
MEXART. El sistema de control digital consiste en un software
programado en Java, en el cual permite seleccionar de entre los
16 canales que maneja la matriz de Butler, en conjunto con un
interface fisica entre el computador y los switches de la matriz
de Butler, para controlar la matriz de Butler se utiliza el puerto
paralelo del ordenador, con el cual se envian 5 bits através de
la interface antes mencionada, y para la conexion con la matriz
de Butler se cuenta con un circuito impreso que convierte los
bits del puerto paralelo en sefiales que controlan los switches de
multiplexacién de canal, el software programado en java tiene
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la posibilidad de expansién a una matriz de 32x32, y tiene
versatilidad de ser multiplataforma.

a

FE-8 CARTEL

ANALISIS DE OBSERVACIONES
PARA CALIBRACION DEL MEXART

Mejia Ambriz Julio César, Villanueva Hernandez Juan Pablo,
Gonzalez Esparza Américo, Carrillo Vargas Armando, Aguilar
Rodriguez Ernesto, Andrade Mascote Ernesto y Casillas Pérez Gilberto

Instituto de Geofisica, UNAM

julio@ifm.umich.mx

En las observaciones mas recientes del MEXART se usa como
herramienta una matriz de Butler para desplegar un abanico de
16 haces que barren el cielo a distintas declinaciones, esto nos
permite identificar fuentes de radio estelares en una amplia region
del espacio. En esta presentacion se muestran fuentes de radio
detectadas con una seccién de la antena del radiotelescopio, tales
radiofuentes son de interés para calibracion, también se ilustra la
directividad y eficiencia de los haces con el fin decaracterizarlos
y determinar el comportamiento de la antena.

FE-9 CARTEL

SISTEMA DE ALIMENTACION DE AMPLIFICADORES
DE PRIMER Y SEGUNDO NIVEL EN
EL ARREGLO DIPOLAR DEL MEXART

Vazquez Hernandez Samuel*, Sierra Figueredo
Pablol, Andrade Mascote Ernestoz, Carrillo
Vargas Armando® y Gonzalez Esparza Américo®

Yinstituto de Geofisica y Astronomia, CITMA
2|nstituto de Geofisica, UNAM

samuel@iga.cu

La construccién de un radiotelescopio para detectar centelleo
interplanetario en México (MEXART) tiene como objetivo
cientifico principal el rastreo de perturbaciones transitorias de
gran escala que viajan del Sol a la Tierra. El estudio emplea
la técnica del CIP, la cual se basa en el centelleo que
las perturbaciones interplanetarias producen en las sefiales
provenientes de fuentes de radio césmicas de diametro pequefio.

El radiotelescopio, como arreglo dipolar, esta constituido
por una gran cantidad de elementos con caracteristicas muy
especificas, necesarias a tener en cuenta a la hora de su
instalacion, pues de su correcta interpretacion dependera en gran
medida el resultado final.

Un elemento esencial en este conjunto de componentes
son los amplificadores, debido a sus caracteristicas propias e
influencia sobre la sefial, ademas de tener la ventaja de ser un
dispositivo activo que por consiguiente nos permite actuar sobre
el.

El presente trabajo refleja el disefio y una serie de
consideraciones acerca del sistema de alimentacion de los
amplificadores de primer y segundo nivel, etapa de primordial
importancia en el recorrido de la sefial, otorgandole a la misma
los niveles necesarios, para su posterior procesamiento.
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CONSTRUCCION DE UN RECEPTOR
SUPERHETERODINO A 139.65 MHZ PARA EL MEXART

Andrade Mascote Ernestol, Jeyapalam Selvanayagam
A.2, Carrillo Vargas Armandol, Jeyakumar Solays,
Gonzalez Esparza Américo® y Aguilar Rodriguez Ernesto’

Ynstituto de Geofisica, UNAM
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En este trabajo se reporta el disefio y realizacion un
receptor superheterodino a 139.65 MHz para el radiotelescopio
de Centelleo Interplanetario (Mexican Array Radiotelescope:
MEXART), El Radiotelescopio de Centelleo Interplanetario
perteneciente al Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional
Auténoma de México, ubicado en Coeneo, Michoacan tiene
como principal objetivo rastrear perturbaciones que viajan
del Sol a la Tierra. Utilizando la técnica del CIP (Centelleo
Interplanetario). EI MEXART, es un radiotelescopio para estudiar
la actividad solar. La actividad de Sol puede inducir severas
variaciones denominadas tormentas geomagnéticas, las cuales
afectan una gran variedad de sistemas y equipos, incluyendo
telecomunicaciones, transformadores, gasoductos, satélites, etc.
Las componentes basicas del MEXART son la antena, el sistema
de amplificacion, la matriz de Butler, los receptores, y el sistema
de adquisicién de datos. La antena del MEXART consiste en
un arreglo rectangular de 4096 dipolos en un area de 9500 m2.
En la direccion este-oeste tiene una longitud de 140 metros y
en la direccion norte-sur mide 80 metros. El MEXART es un
instrumento de transito, sus lébulos apuntan a declinaciones
diferentes en el plano norte-sur. Las caracteristicas técnicas del
radiotelescopio incluyen los parametros siguientes: frecuencia
central de operacién de 139.65 MHz, ancho de banda de 15
MHz, la antena es un arreglo de 64 lineas con 64 dipolos
de onda completa, 2 receptores superheterodinos y 2 matrices
de Butler de 32 puertos. El arreglo de dipolos permitira al
radiotelescopio MEXART, estudiar la radiacion electromagnética
solar y de otros cuerpos celestes que emiten en la banda de
frecuencias mencionada.El Receptor aqui presentado servird
para propésitos generales de calibracion del arreglo planar.Una
de las caracteristicas de nuestro disefio es que integra a cada
una de las etapas en una arquitectura completamente modular.
Este disefio pone énfasis en cada uno de sus bloques pero en
particular al primer filtro paso banda de RF y a los sistemas de
ampolificaci# de IF, el filtro paso banda es de banda estrecha y
con una perdida muy baja, este pardmetro es muy importante ya
que cualquier perdida en este punto se suma ala figura de ruido
del receptor. Posteriormente tenemos la etapa del mezclador y
oscilador local, amplificacion de frecuencia intermedia Fl, sistema
detector e integrador de sefial. El receptor debera acondicionar
la sefial captada por la antena para ser convertida en una sefial
analogica y posteriormente digitalizarla para ser almacenada,
procesada y analizada para obtener los resultados de analisis
estadistico y de calibracion del Radiotelescopio.
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MANEJO EN TIEMPO REAL DE ARCHIVOS DE DATOS
GENERADOS CON LAS OBSERVACIONES DEL MEXART
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El estudio de las perturbaciones a gran escala que viajan
desde el Sol hacia la Tierra es de gran importancia, debido
a que éstas pueden interactuar con el campo magnético de
la Tierra y provocar severas variaciones llamadas tormentas
geomagnéticas. El Radiotelescopio de Centelleo Interplanetario
(MEXART), de Coeneo Michoacan, es un radiotelescopio
configurado para detectar fuentes de radio césmicas, que
permitira rastrear perturbaciones transitorias de gran escala en
su trayectoria del Sol a la Tierra, usando la técnica de Centelleo
Interplanetario (IPS). En este trabajo se describen procesos
computacionales involucrados en la adquisicion, generacion y
manejo de archivos de datos en tiempo real observados en el
MEXART. En el trabajo se muestran algunos resultados obtenidos
con observaciones del MEXART.

FE-12 CARTEL

ONDAS ULF MAGNETOSFERICAS DIRECTAMENTE
CONDUCIDAS POR OSCILACIONES DEL VIENTO SOLAR

Lépez Cruz Abeyro José! y Chi Peter?
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Las ondas de Ultra Baja Frecuencia (ULF) en la magnetosfera
juegan un importante papel en la energetizacion de las particulas
del manto de radiacion. Actualmente, esta bien comprendido,
que diferentes condiciones del viento solar de macro escala
pueden favorecer la excitacién de ondas ULF. La inestabilidad
de Kelvin-Helmholtz durante viento solar de alta velocidad y las
reconexiones lado dia y lado noche durante la permanencia
del campo magnético interplanetario IMF en direccién sur son
dos ejemplos de la indirecta asociacion entre las ondas ULF
en el viento solar y la magnetosfera. En afios recientes, se
ha incrementado la atencion de los cientificos en relacién a la
conduccién directa de las ondas ULF magnetosfericas por las
oscilaciones del viento solar. Estas oscilaciones en el rango ULF
en el viento solar puede provenir en parte por las oscilaciones de
modo normal del Sol. En este estudio evaluamos la importancia
que tienen las oscilaciones del viento solar en la conduccion
directa de las ondas ULF magnetosfericas a través de examinar
la correlacion entre las observaciones del viento solar y la
magnetosfera. Los datos incluyen el conportamiento de los
registros del campo interplanetario colectados por la misién
GEOTAIL, los datos de campo magnético del satélite Polar, y los
datos de las observaciones de los magnetometros terrestres de
la red continental McMAC (Mid-continent Magnetoseismic Chain).
Encontramos que las oscilaciones del viento solar en general
se asemejan a las ondas ULF magnetosfericas en el contenido
espectral. En varios eventos hemos examinado coherencia para
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periodos de onda tan grandes como 5 minutos en menos que
0.4, contradiciendo la nociéon de que las ondas ULF de baja
frecuencias en el viento solar pueden conducir directamente las
oscilaciones magnetosfericas en la misma frecuencias. Nuestros
resultados también implican que el proceso fisico interno en la
magnetosfera, tal como la resonancia de linea de campo, podria
ser mas importante en definir el espectro ULF en la magnetosfera.

FE-13 CARTEL

INFLUENCIA DE PERTURBACIONES EN LA IONOSFERA
DETECTADAS CON DISPOSITIVOS GPS SOBRE
DATOS DE CENTELLEO INTERPLANEARIO, ONDAS
ULF Y OTROS PARAMETROS MEDIDOS EN TIERRA

L6épez Montes Rebeca’, Pérez Enriquez Roman’, Carrillo Vargas
Armandoz, Araujo Pradere Eduardoa, Kotsarenko Anatoliyl, Lépez
Cruz Abeyro José', Aldana Vazquez Araceli* y Chavez Alegria Omar®

centro de Geociencias, UNAM
2|nstituto de Geofisica, UNAM

3Cooperative Institute for Research in Environmental
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El Radiotelescopio de Centelleo Interplanetaro MEXART,
en Coeneo, Michoacéan, realiza observaciones de sefiales de
centelleo interplanetario (IPS, por sus siglas en inglés); en el
Observatorio de Geolectromagnetismo, en Juriquilla, Querétaro,
se obtienen sefiales magnéticas de ultrabaja frecuencia (ULF)
y radon bajo tierra; y en otros sitios, como fallas geoldgicas
e inmediaciones del volcan Popocatepetl, se detectan también
sefiales magnéticas de ULF y radén. El IPS se utiliza para
estudiar la estructura de la heliosfera interna en 3 dimensiones,
clima espacial y las relaciones Sol-Tierra; las magnéticas de
ULF y raddn para estudiar el clima espacial y las emisiones
tectonofisicas. Dichas sefiales se ven afectadas por la presencia
de perturbaciones transitorias de la ionosfera (una medida del
grado de perturbacion esta dado por la concentracion total de
electrones, o TEC, por sus siglas en inglés) las cuales tienen su
origen primario en la actividad solar. EI TEC puede ser deducido a
partir de las mediciones obtenidas con dispositivos GPS de buena
resolucion, lo que permite caracterizar la ionosfera sobre dichos
observatorios utilizando el programa IRI (International Reference
lonosphere) el modelo ionosférico empirico mas ampliamente
utilizado, y standard para la comunidad de ciencia espacial,
desarrollado bajo los auspicios de COSPAR, y el modelo de
asimilacion de datos MAGIC, producto de una colaboracion entre
NOAA, NGS vy la Universidad de Colorado, EUA. Gracias a ello,
es posible filtrar o analizar las sefiales de IPS, magnetémetros
de ULF y emisién de gas raddn y rayos gamma, considerando
las perturbaciones ionosféricas. Por otro lado, las perturbaciones
solares pueden afectar el campo magnético de la Tierra (i.e.
tormentas geomagnéticas) ocasionando dafios en satélites y
sistemas de telecomunicaciones, en los propios sistemas de
posicionamiento global (GPS), plantas y redes de suministro de
energia eléctrica, sistemas de conduccién de petréleo o gas,
astronautas llevando a cabo actividades fuera de los vehiculos
espaciales y pasajeros de aviones. Por estas razones, se plantea
un proyecto cuyos objetivos son la obtencidon del TEC sobre
diversos sitios de México, asi como el andlisis de los datos de los
parametros antes sefialados para diferentes estados de actividad
solar, y por tanto de la ionosfera, con el fin de determinar su grado
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de infuencia. Consideramos que los estudios planteados en este
proyecto son de gran relevancia porque permiten vislumbrar la
posibilidad de discriminar posibles fuentes de error como serian
las perturbaciones mencionadas.

FE-14 CARTEL

ANALISIS DE PERTURBACIONES IONOSFERICAS
SUBITAS DETECTADAS A BAJA FRECUENCIA
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La ionosfera es la capa mas externa de la atmésfera terrestre
y se encuentra ionizada debido a la radiacion proveniente
del Sol. Durante el dia, la ionosfera se encuentra altamente
ionizada. Sin embargo, durante la noche esta ionizacion decrece
considerablemente. Por lo tanto, existe un ciclo diario asociado al
estado de ionizacion de la ionosfera. Ademas de las fluctuaciones
que dia con dia se presentan en la ionosfera, la actividad solar
puede causar dramaticos cambios en esta region. Cuando la
energia de una fulguracion solar u otra perturbacién alcanza la
Tierra, el estado de ionizacién de la ionosfera crece subitamente,
modificando la densidad y localizacién de las diferentes regiones
que la conforman. A este fendbmeno se le conoce como
“perturbacion ionosférica subita” de aqui las siglas SID (Sudden
lonospheric Disturbance) que corresponden al monitor utilizado
para este trabajo, en el cual presentamos las observaciones
de perturbaciones ionosféricas sibitas obtenidas por el SSIDM
(solar sudden ionospheric disturbance monitor). El SSIDM es un
proyecto educacional de la Universidad de Stanford, en el que un
grupo de estudiantes construyen una antena de baja frecuencia
(~24 kHz) y la universidad proporciona el receptor de la antena y
software necesario para hacer un monitoreo continuo de sefiales
de radio y poder detectar perturbaciones ionosféricas slbitas,
cuando éstas suceden. Los datos obtenidos por nuestro monitor
SID son puestos en linea para ser comparados con los datos
obtenidos por otros monitores que se encuentran en diferentes
partes del mundo y que, en su conjunto, forman una red mundial
de monitores. Con esta red podemos tener un registro completo
de la actividad solar en la ionosfera, pues aunque en algunos
sitios sea de noche y decrezca la ionizacion, la actividad solar
continlia y esta sera registrada por los monitores del otro lado del
mundo.
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PROPAGATION OF DUSTY SOUND WAVES IN
THE DUSTY PLASMA WAVEGUIDES FORMED
BY PARTICLES WITH VARIABLE MASSES
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Dusty plasmas in space, the Earth’s ionosphere, and in volcano
eruptions now are under investigations. An important property of
dusty plasmas is the support of various waves and oscillations,
both linear and nonlinear ones. As usually, the dusty plasmas are
inhomogeneous, for instance, ducts in the ionosphere, volcano
fumaroles etc., and can produce the waveguides for plasma
waves. In the report, the waveguides created by the distribution
of dusty particles with various masses m = m(x) are investigated.
Here x is the transverse coordinate whereas the dusty sound
waves propagate along the z-direction.

A general method to analyze the dusty acoustic waveguides is
presented. This method is based on hydrodynamics for the dust
with the variable mass of particles. The solution of the problem of
propagation of linear modes has been obtained by the shooting
method. In the case of contact of dusty plasma with a semi-infinite
dielectric, there exists the dusty acoustic mode that possesses the
negative group velocity (backward wave) in the specified interval
of wave numbers. This phenomenon takes place, when the mass
of dust particles is maximum in the center of the waveguide. The
necessary conditions for existence of such a mode have been
determined. This mode can be used for soliton excitation, because
also there exists the value of the wave number where the group
velocity is equal to zero and the wave dispersion is high. When the
mass of dust particles is minimum in the center of the waveguide,
the peculiarities of the dependence of transverse electric field on
the transverse coordinate x, like non-monotonic transverse profile,
can occur.
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GEOD-1

TECNOLOGIA FOTOGRAMETRICA PARA LA
GENERACION Y ACTUALIZACION DE CARTAS
TOPOGRAFICAS CON EL TRATAMIENTO
COMBINADO DE IMAGENES AEROCOSMICAS
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Universidad Auténoma de Sinaloa

agularv@uas.uasnet.mx

Actualmente en muchos paises del mundo, para la practica
de los trabajos geodésicos se introducen las tecnologias digitales
de punta, en la generacion y actualizacién de la cartografia
a diferentes escalas utilizando imagenes de levantamientos
aerocdsmicos.

Hoy en dia México cuenta con el cubrimiento total del territorio
nacional, mediante levantamientos fotograficos aéreos a escala
1: 75 000, con lo que ha sido posible obtener la cartografia del
pais a escala 1:50 000, la cual se considera como la base para
la informacion geografica del suelo nacional. También cuenta con
informacion gréafica, aunque de manera parcial, de algunas zonas
territoriales de la nacion a escalas mas grandes como 1: 37 500
y 1: 20 000.

Sin embargo y debido a diferentes circunstancias los tiempos
que se han requerido para la realizacion en la recopilacion de
dicha informacion, han rebasado los tiempos programados para
tal efecto, planteados en la normatividad correspondiente a dichos
trabajos, mas aun, los tiempos considerados para la actualizacion
de esainformacion, por lo que la produccion cartografica nacional,
aun es insuficiente.

Como una opcion para optimizar los tiempos y costos en
la creacion de nueva cartografia es necesario actualizar la
tecnologia empleada para ello, en base al uso de los sistemas
actuales de levantamiento aeroc6smico y de los métodos de
tratamiento fotogramétrico digital de las fotografias obtenidas con
ellos.

En base a ello, planteo el uso de la tecnologia basada en
el tratamiento combinado de las fotografias aéreas de archivo
a escalas medias y las fotografias cosmicas de alta resoluciéon
actuales.

Para efectos de determinar la efectividad de esta tecnologia,
realize un trabajo experimental, en el cual se procesaron
imigenes aéreas y cOsmicas de una determinada zona del
territorio mexicano en un sistema fotogramétrico digital.

Con el procesamiento de las imagenes aéreas de archivo se
construyo la fototriangulacion aérea y el modelo digital del terreno.
Las imagenes césmicas se orientaron con ayuda de puntos de
control de las imagenes aéreas de archivo. Para la construccion
de los fotoplanos se utilizaron las imagenes césmicas (SPOT-5 e
IKONOS)y el DTM obtenido de las imagenes aéreas de archivo.
La vectorizacion para la carta digital se realizo en base a los
fotoplanos obtenidos con las imagenes cosmicas y las curvas de
nivel se obtuvieron del DTM.

En funcién de los valores de los errores resultantes y de
acuerdo con la normatividad vigente en el pais, se demuestra la
efectividad de esta tecnologia, para la realizacién y actualizacion
de cartas topogréficas de escala grande, misma que permite
reducir los tiempos y economizar costos en comparacion a las
tecnologias tradicionales.
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Los métodos tradicionales para el levantamiento de redes
geodésicas y topograficas son costosos y laboriosos presentando
ademas problemas de inter visibilidad y accesibilidad a puntos
en zonas montafiosas y areas con una gran cantidad de
obstaculos. Con el advenimiento de los métodos de levantamiento
geodésicos basados en observaciones satelitales, como los
Sistemas Globales de Posicionamiento, es posible realizar el
posicionamiento en forma mas eficiente, precisa y con un costo
no significativamente mayor. Sin embargo, en levantamientos de
caracter masivo 0 extenso resulta aun mas econémico.

Por otro lado las técnicas de levantamiento
geodésico- topografico de apoyo a proyectos cartograficos e
ingenieriles de impacto regional, como es la delimitacion de la
propiedad, se han desarrollado vertiginosamente en las Ultimas
décadas, de forma que los trabajos se realizan de una forma
mas eficiente, automatizada, precisa y confiable, permitiendo la
geo-referenciacion ligada a los sistemas internacionales vigentes
a los cuales se apega INEGI.

Para este proposito es necesario el establecer una red
geodésica de apoyo, la cual brinde las precisiones necesarias
para la generacion de la cartografia a escala 1 2000.

La delimitacion precisa y confiable de los limites federales
costero-maritimos representa el instrumento juridico por
excelencia para definir y ejercer los derechos de propiedad
publica y privada tanto en titularidad como en el ejercicio de
aplicacion de impuestos sobre la renta y la propiedad.

El presente trabajo plantea la delimitacion de la zona costera
federal del estado de Nayarit empleando observaciones del
Sistema Global de Posicionamiento tanto para el establecimiento
del apoyo geodésico requerido como para las actividades propias
de la delimitacion.

De las mediciones realizadas se establecié un sistema de
informacién con el cual se organizo, analizo y ademas se
realizo la cartografia de la zona costera, aplicando algoritmos
automatizados para ello.

GEOD-3

ALTURAS GEOIDALES EN ZONAS URBANAS A
PARTIR DEL MODELO GEOPOTENCIAL EGM2008

Garcia L6pez Ramon Victorinol, Molina Sauceda
Edgardo2 y Guzman Galindo Tiojari Dagoberto1

1 . . ~ .
Universidad Auténoma de Sinaloa
2 L .
Centro de Ciencias de Sinaloa
rgarcia@uas.uasnet.mx

Se presenta un procedimiento de calculo de la altura geoidal
N con respecto al elipsoide WGS84 empleando el modelo
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geopotencial EGM2008. Se realiza un analisis de contribucion y
de precision de los términos principales de la formula a aplicar.

Las masas topogréficas, que se asumen con una densidad
constante, son consideradas mediante la placa de Bouguer y
empleando la anomalia libre que a su vez se obtiene también del
modelo geopotencial. El valor de la altura sobre el nivel medio del
mar que se requiere en la anomalia de Bouguer se calcula a partir
de un modelo digital de alturas.

El procedimiento de calculo se aplica en el area de la ciudad
de Culiacan, utilizandose una malla de puntos con separacion
de arco de un minuto. Las pruebas indican que el efecto de las
masas topograficas en N debe tomarse en cuenta para calculos
preciso. Por su parte la altura SNMM a priori requerida, se obtiene
a partir de un modelo de alturas. Se realizan también analisis de
comparacion con el modelo EGM96 vy los recientes modelos de
INEGI para Mexico.

GEOD-4

QETERMINACION DE UN GEOIDE LOCAL PARA
MEXICO USANDO LA METODOLOGIA EMPLEADA
CUANDO SE MIDE GRAVEDAD AEROTRANSPORTADA

Vazquez Becerra Guadalupe Esteban, Garcia L6pez Ramén
Victorino, Trejo Soto Manuel y Arana Medina Anibal Israel

Universidad Auténoma de Sinaloa

gvazquez@uas.uasnet.mx

Se determiné un geoide local para cierta area del territorio
mexicano siguiendo la metodologia que se emplea cuando se
realizan mediciones de gravedad aerotransportada. El geoide
local se calcul6 usando las componentes de las deflexiones
de la vertical (##), las cuales posteriormente se expresaron
en términos de las componentes horizontales (HC) del vector
disturbante de gravedad. Cabe sefalar que la determinacion del
geoide es una tarea fundamental en la actualidad considerando el
hecho de que los Sistemas Globales de Posicionamiento (GPS)
pueden servir de base para calcular alturas ortométricas una vez
conocida la ondulacion del geoide (N). Asi mismo, las mediciones
con GPS siempre serdn mas convenientes que las mediciones
clasicas de nivelacién geométrica y trigonométrica. De tal manera
gue se recomienda tomar ventaja de las mediciones satelitales
cuando se pretenda obtener un modelo de geoide local (al
centimetro). Comunmente en la literatura se pueden encontrar
diferentes métodos para la determinacion del geoide, donde
el método de Condensacién de Helmert da precisiones del
orden del centimetro (ejemplo: Vani#ek y Kleusberg, 1987; Wang
y Rapp, 1990; Martinec et al., 1993; Heck, 1993; Vani#ek y
Martinec, 1994, Najavandchi, 2001, Jekeli y Serpas, 2002). De tal
manera que el objetivo fundamental de este experimento consiste
en la aplicaciébn de este método para determinar un geoide
local utilizando “mediciones de gravedad aerotransportada” para
cierta region de México. Con el propoésito de validar el geoide
calculado, este fue comparado con un geoide gravimétrico
desarrollado por el NGS (National Geodetic Survey). En base a
las estadisticas de los resultados puede observarse una buena
comparacion entre el geoide calculado por el NGS y el geoide
determinado como resultado del experimento haciendo factible el
hecho de que es posible determinar un geoide para el territorio
mexicano empleando la metodologia de mediciones de gravedad
aerotransportada.

GEODESIA

GEOD-5

EVALUACION DE INTEGRALES GEODESICAS
EMPLEANDO LA TRANSFORMADA DE FOURIER

Arana Medina Anibal Israel, Garcia Lépez Ramén Victorino,
Trejo Soto Manuel y Vazquez Becerra Guadalupe Esteban

Universidad Auténoma de Sinaloa

aarana@uas.uasnet.mx

Se presentan procedimientos de evaluacion e inversion de
las integrales geodésicas de mayor aplicacion: Poisson, Stokes
Hotine y Vening Meinesz. Se aplican técnicas basadas en 1D-FFT
para evaluar integrales geodésicas, definidas sobre la esfera.
Dichas técnicas tienen la ventaja de ser mas eficientes que la
integracion numérica directa y al mismo tiempo mas precisas
gue empleando los métodos basados en 2D-FFT. Una situacién
similar existe para el caso de la inversion. Sin embargo los errores
producidos con la deconvolucién asociada pueden provocar que
el método 1D-FFT sea menos preciso que la inversion directa.

Para cada integral, ademés de analizarse los correspondientes
nucleos, se presenta un estudio de evaluacién e inversiéon
que combina el método iterativo Landweber con 1D-FFT. El
método Landweber permite utilizar grandes cantidades de datos,
ademas es implementado de manera que reduce los errores
de convolucién. Las pruebas se basan en el empleo de datos
simulados a partir de los modelos geopotenciales EGM96 y
EGM2008.

GEOD-6

ANALISIS DE PROCESOS DEFORMANTES
EN UN POLIGONO GEODESICO LOCAL
UTILIZANDO TECNOLOGIA SATELITAL

Trejo Soto Manuell, Diaz Hernandez Ciro de la
C.2, Aguilar Villegas Juan Martinl, Garcia Lépez
Ramoén Victorino® y Plata Rocha Wenseslao®

1 . . . . . 4 .
Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad Autbnoma de Sinaloa
2 s . . ~ .
Escuela de Ingenieria, Universidad Autonoma de Sinaloa

mtrejos@uas.uasnet.mx

La etapa actual del desarrollo de las Ciencias de la Tierra a
alcanzado progresos notables, lo que en mucho se puede explicar
por la intensiva aplicacion de las tecnologias satelitales, que
garantizan, en lo particular, el estudio de los comportamientos
dinamicos de la Tierra bajo el influjo de diversas fuerzas internas
y externas.

Un papel significativo han jugado los métodos satelitales de
posicionamiento que permiten, con un alto nivel de precision,
estudiar la forma geométrica de la Tierra, su giro no uniforme,
los movimientos de las placas de la litosfera, las deformaciones
de la corteza terrestre, el fendmeno de los flujos de las
mareas, los pardmetros del campo gravitacional de la Tierra,
distintos procesos exdgenos, asi como una serie de otras tareas
particulares ligadas al estudio de la Tierra.

Un interés marcado hacia el estudio de los fendmenos
geodindmicos aparece, generalmente, en zonas donde se
encuentran en construccion y explotacion grandes obras de
ingenieria, asi como en las grandes urbes. La creacion de
poligonos geodésicos locales (como el proyectado en la cd de
Culiacén y en la zona de la presa Sanalona), esta orientada
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a estudiar, comprender y utilizar adecuadamente, fenémenos
tales como las deformaciones de la superficie Terrestre,
condicionadas por factores exdgenos, tectonicos, hidrologicos,
etc., y que de manera activa influyen en las estructuras geolégicas
superficiales, con el objetivo de prevenir catastrofes y tomar las
medidas adecuadas para evitar perdidas humanas y econémicas.

El andlisis de los métodos geodesicos aplicando métodos
satelitales confirma el hecho de que, en las distintas etapas
de solucion de la tarea planteada, surge la necesidad
de utilizar y aplicar soluciones no convencionales, que se
diferencian sustancialmente a las soluciones para problemas
analogos aplicando los métodos geodésicos tradicionales.
Tales particularidades en los métodos de estudio se aplican,
principalmente en el estudio de los procesos geodinamicos,
caracteristicos en el comportamiento de la superficie terrestre en
territorios comparativamente pequefios.

GEOD-7

DISENO Y OPTIMIZACION DE UNA RED GEODESICA,
CASO RED GEODESICA DE LA CD. DE CULIACAN

Moraila Valenzuela Carlos Ramoén y Nufiez Paez Alonso
Universidad Auténoma de Sinaloa

cmoraila@uas.uasnet.mx

El correcto y Optimo disefio asi como la subsiguiente
evaluacién de las redes geodésicas es una parte integral de la
mayoria de los proyectos de medicién. Por tanto la optimizacion
y el disefio son llevados a cabo antes de la realizacion de
las mediciones. Una red geodésica es disefiada y mejorada en
términos de alta confiabilidad y los resultados son comparados
con aquellos obtenidos por un andlisis técnico robusto. La
proposicion de un 6ptimo disefio es para resolver configuraciones
de redes y observaciones de precision con el fin de encontrar el
criterio deseado.

Aqui se plantea que el disefio y optimizacion en el
establecimiento de redes geodésicas debe ser cuidadosamente
realizado, obteniendo en ello una configuracion geométrica que
satisfaga la necesidades cubriendo ademas con los criterios de
precision antes de efectuar las mediciones geodésicas en cada
uno de sus puntos.

Algunas pruebas realizadas de robustez y confiabilidad
indican que la configuracion geométrica de una red determina
la capacidad para detectar ciertos niveles minimos de
deformaciones.

Ademas se denoto invariante la confiabilidad y la robustez de
la red tomando como puntos rigidos diversas opciones, asi como
la utilizacién de diversos programas computacionales, realizando
analisis de comparativiadad de sus resultados seleccionados con
posiciones geodésicas conocidas en el ajuste de la red.
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GEOD-8

OBTENCION DE VAPOR DE AGUA A PARTIR DE
MEDICIONES CON GPS: CASO PARTICULAR
LA RED TAMDEF EN LA ANTARCTICA

Vazquez Becerra Guadalupe Esteban
Universidad Auténoma de Sinaloa

gvazquez@uas.uasnet.mx

Se realizé un experimento con el objetivo de obtener vapor
de agua (PWV) a partir de mediciones realizadas usando los
Sistemas Globales de Posicionamiento (GPS) para los afios
2000-2005. Para ello se consideraron tres de las estaciones
(Fishtail Point, FTP1; McMurdo, MCM4; y Cape Roberts, ROB1)
de la red GPS TAMDEF (Trans Antarctic Mountain DEformation)
con mayor cantidad de datos. La estimacién de GPS-PWV puede
ser fundamental en la prediccién del clima en regiones como la
Antarctica y esto puede ser validado utilizando datos de vapor
de agua de estaciones metereologicas, de modelos numéricos
de prevencién del clima (ejemplo: AMPS, Antarctic Mesoscale
Prediction System) y de radiosondas. La integridad de los datos
GPS fue primeramente verificada utilizando el software comercial
TEQC (Test of Quality Check) distribuido por UNAVCO para
posteriormente ser procesados utilizando el software denominado
PAGES (Program for the Adjustment of GPS Ephemerides)
desarrollado por Schenewerk et al. (2000) en el modo de
diferencias dobles con intervalos de medicion a 30 segundos y
usando efemérides precisas diseminadas por el IGS (International
GPS Service). Para la obtencién de GPS-PWV se utilizaron
dos modelos atmosféricos optimos (Marini y Saastamoinen) con
sus respectivas funciones de mapeo (Niell, CfA-2.2 y Marini)
para obtener la parte himeda de la troposfera (WZD) la cual
fue transformada posteriormente a vapor de agua siguiendo la
metodologia propuesta por Bevis et al. (1992). Los resultados
de GPS-PWV indican un buen comportamiento entre funciones
de mapeo Niell y CfA-2.2, sin embargo cuando se utiliza el
modelo atmosférico de Marini con su correspondiente funcién
de mapeo los resultados son mejores y esto se observa
en los valores de la media aritmética (~3-4 mm. para las
estaciones involucradas). Cabe puntualizar que los resultados de
GPS-PWV muestran un desplazamiento (6 bias) de ~2.3 mm.
al ser comparados con mediciones de Radiosondas-PWV y de
~1.5 mm. al ser comparados con AMPS-PWYV especificamente
para la estacion de MCM4. Un potencial contribuidor a este
desplazamiento puede ser atribuido al caso de que la antena
GPS en la estacion de MCM4 no ha sido calibrada hasta el
momento. Otra causa potencial de este desplazamiento es que
el software PAGES utiliza ciertos coeficientes especificos en el
procedimiento empleado para obtener los valores de GPS-PWV
los cuales fueron obtenidos para estaciones GPS en los Estados
Unidos de Norteamérica y estos pueden ser diferentes a las
condiciones de la estaciones GPS localizadas en la Antarctica
como es el caso de las estaciones de la red TAMDEF.
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GEOD-9 CARTEL

TRANSFORMACION DE COORDENADAS AL APLICAR
TECNOLOGIA SATELITAL EN EL ANALISIS DE
RESULTADOS DE REDES GEODESICAS ORIENTADAS
AL ESTUDIO DE INDICADORES DEFORMANTES
EN OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE INGENIERIA

Trejo Soto Manuel, Vazquez Becerra Guadalupe
Esteban, Lopez Meda Marisol y Tellez Leyva Laura I.

Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Sinaloa

mtrejos@uas.uasnet.mx

En los dltimos tiempos, se ha incrementado el uso del sistema
global de posicionamiento para estudiar, en zonas con densidad
alta de objetivos de ingenieria estratégicos. Sin embargo, su uso
se limita solamente al periodo inicial de su construccion. Para
los trabajos de replanteo en el periodo principal de construccion,
al edificar los diversos elementos de los objetivos estratégicos
de ingenieria, los sistemas globales de posicionamiento no son
utilizados.

Al aplicar el sistema satelital GPS en el establecimiento de
la base geodésica de replanteo, al llevar a cabo el traslado
del proyecto de ingenieria a su posicion, es necesario conocer
las coordenadas de los puntos que definen la geometria de los
objetivos estratégicos, pero no en el sistema WGS-84, en el cual
trabaja el sistema satelital, sino en el sistema utilizado en los
trabajos de ingenieria, donde los ejes coordenados X y Y son
paralelos a los ejes de los objetivos de ingenieria estratégicos, y
donde el eje Z esta dirigido a lo largo de la linea normal dirigida
hacia el cenit del lugar. Ademas, es necesario considerar que
en el periodo inicial constructivo, a fin de colocar el objetivo de
ingenieria en el lugar proyectado, las coordenadas del apoyo
geodésico estan dadas en un sistema local.

Lo anterior muestra que se tienen tres sistemas de
coordenadas, lo que dificulta su uso en todo el periodo
constructivo, donde se requiere solamente un solo sistema de
coordenadas. En relacion a lo anterior, surge el problema de la
transformacion de coordenadas por medio del establecimiento de
los parametros de traslado de un sistema de coordenadas a otro.

Con el fin de determinar los parametros de transformacion,
es necesario, que al menos en dos sistemas de coordenadas,
se tengan las coordenadas de una serie de puntos de enlace.
La posicion éptima de los puntos de enlace se dara siempre
y cuando se encuentren equitativamente distribuidos en todo el
territorio susceptible a utilizar por el objetivo de ingenieria. Al
mismo tiempo, si los puntos se concentran en un area pequefia,
los errores al determinar los parametros de transformacién seran
comparativamente mayores.

GEOD-10 CARTEL

ANALISIS ESTADiSTICO Y DE PRECISION DE
LA RED GEODESICA ESTATAL DE NAYARIT

Garcia Lépez Ramon Victorino, Barron Noriega Moises Aramis,
Balderrama Corral Rigoberto y Moraila Valenzuela Carlos Ramén
Universidad Auténoma de Sinaloa
rgarcia@uas.uasnet.mx
La Red Geodésica Estatal de Nayarit ha sido establecida

con el esfuerzo y colaboracion de los municipios costeros del
estado, de SEMARNAT y de la Escuela Ciencias de la Tierra
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de la Universidad Autonoma de Sinaloa. El principal objetivo
fue el de proporcionar apoyo preciso de georeferenciacion a los
trabajos de delimitacion de la zona federal maritimo terrestre
del estado (ZOFEMAT). La red consisti6é de dos sub-redes: Una
denominada primaria de nueve vértices con separaciones de
hasta cien km. La otra denominada red secundaria de veintitin
vértices con separaciones de 20-40 km. En los trabajos de
medicion se emplearon receptores GPS geodésicos TOPCON,
ASHTECH y LEICA. La red se ligo a vértices de la Red
Geodésica Nacional Activa de INEGI, utilizando las estaciones
de Aguascalientes, Colima y La Paz. También se emplearon
mediciones de tres vértices de la Red Geodésica Estatal de
Sinaloa. Con respecto a estos puntos, se encontraron diferencias
aceptables en las coordenadas. Se presenta un estudio de
geometria y de precision, tanto de las coordenadas como de las
magnitudes de las bases o vectores medidos.

GEOD-11 CARTEL

EVALUACION DE PRECISION Y ANALISIS
GEOMETRICO Y ESTADISTICO DE LA
RED GEODESICA ESTATAL DE SINALOA

Balderrama Corral Rigoberto, L6pez Moreno Manuel, Garcia Lépez
Ramon Victorino, Loza Santos Irene y Felix Garcia Jesus Antonio

Universidad Auténoma de Sinaloa

balderra@uas.uasnet.mx

La Red Geodésica Estatal de Sinaloa, establecida por la
Escuela Ciencias de la Tierra de la Universidad Autbnoma de
Sinaloa en el programa ZOFEMAT, . El principal objetivo fue
el de proporcionar apoyo preciso de georeferenciacion a los
trabajos de delimitacion de la zona federal maritimo terrestre
del estado. La red consistid de dos sub-redes: Una primaria de
diecinueve vértices con separaciones de hasta cien km. La otras
secundaria de treinta y dos vértices con separaciones de 20-40
km. En los trabajos de medicion se emplearon receptores GPS
geodésicos ASHTECH y LEICA. Lared se ligo a vértices de la Red
Geodésica Nacional Activa de INEGI, utilizando las estaciones de
Culiacan Hermosillo y La Paz. La red primaria ha sido evaluada
encontrandose en proceso de validacion por parte de INEGI. La
geometria que presenta la red no es aparentemente optima, sin
embargo la redundancia en las mediciones ha sido satisfactoria.
Se presenta un estudio de geometria y de precision, tanto de las
coordenadas como de las magnitudes de las bases o vectores
medidos

GEOD-12 CARTEL

ESTUDIO Y ANALISIS DE DEFORMACIONES
DE OBRAS HIDRAULICAS: CASO PARTICULAR
PRESA SALVADOR ALVARADO “SANALONA”

Vazquez Becerra Guadalupe Esteban, Balderrama
Corral Rigoberto, Trejo Soto Manuel, Beltran Soto
Diana Patricia y Diaz Hernandez Ciro de la C.

Universidad Auténoma de Sinaloa

gvazquez@uas.uashet.mx

En términos generales a aquellas obras aquellas que se
construyen con el propésito de aprovechar y dar soluciéon a una
serie de problemas relacionados con el agua se les conoce como
obras hidraulicas. El estado de Sinaloa en particular cuenta once
presas que almacenan este liquido vital las cuales son el afluente
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principal para el desarrollo de dicho estado. Es por ello que
se realiz6 un estudio para determinar posibles desplazamientos
de una de las presas del estado (presa Sanalona) con el
objetivo de implementar tecnologia satelital vanguardista como
lo son los Sistemas Globales de Posicionamiento (GPS) y
reemplazar a los métodos tradicionales de medicion (medicion
de angulos y alineamientos). En primera instancia se llevé a
cabo la construccién de una red geodésica de apoyo sirvio para
tener un mejor control de la cortina de la presa, mediante el
monitoreo de puntos o vértices geodésicos colocados sobre la
misma cortina. Los puntos seleccionados que forman parte de
la red geodésica mencionada se establecieron previa visita de
campo en lugares que se consideran geoldgicamente estables
y fuera de la influencia de la cortina de la presa Sanalona. Asi
mismo con el objetivo de poder tener una mejor representacion
grafica del area de trabajo se procedio a la realizacion del
levantamiento de la cortina de la presa. Con la ayuda de este
levantamiento se puede apreciar con claridad la ubicacion de los
puntos que conforman la base geodésica de apoyo (puntos de
control) asi como también los puntos localizados sobre la cortina
de la presa (54-testigos deformantes) por monitorear/controlar.
En total se realizaron 5-ciclos de medicion con GPS de los
cuales se puede observar que la diferencia de coordenadas
para cada uno de los 54-testigos deformantes reflejada por los
errores es minima (nivel del milimetro) es decir las deformaciones
horizontales son minimas hasta este punto. Este estudio propone
la implementacion de ciclos mensuales de medicion asi como la
implementacion de nivelacion de alta precisién que nos permita
tener 12 ciclos por afio para un mayor analisis y un mejor control
del comportamiento de la presa Sanalona.

GEOD-13 CARTEL

EMPLEO DE MODELOS GEOPOTENCIALES
PARA POSICIONAMIENTO VERTICAL EN LA
ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CULIACAN

Molina Sauceda Edgardol, Garcia Lépez Ramon Victorinoz,
Moraila Valenzuela Carlos Ramén? y Lopez Moreno Manuel?

centro de Ciencias de Sinaloa
2Universidad Auténoma de Sinaloa

edgardo@computo.ccs.net.mx

Se realiza un estudio espacial del comportamiento del geoide
con respecto al elipsoide, determinado el primero a partir de
modelos geopotenciales como el EGM96, el EGM2008 y los
modelos mexicanos GGM06, GGMO08. Esto con miras a la
aplicacion practica en zonas urbanas, de determinacion de
alturas ortométrica combinando mediciones GPS con modelos
globales de geoide. Como evaluacion se compara con bancos
de nivel establecidos. Al determinar los parametros superficiales
de discrepancia, los modelos EGM2008 y GGMO08 presentan
comportamientos similares y ligeramente mejores que el EGM96

El procedimiento de calculo se aplica en el area de la ciudad
de Culiacan, utilizandose una malla de puntos con separacion
de arco de un minuto. Se comprob6 que el efecto de las masas
topograficas en N es significativo. Por su parte la altura SNMM a
priori requerida, se obtiene a partir de un modelo de alturas. Se
realizan también andlisis de comparacién con el modelo EGM96
y los recientes modelos de INEGI para Mexico.
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GEOD-14 CARTEL

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE
CORRELACION EN LOS INCREMENTOS DE
COORDENADAS DE LAS REDES GEODESICAS
ESTABLECIDAS UTILIZANDO TECNOLOGIA SATELITAL

Trejo Soto Manuel, Tellez Leyva Laura I. y Vidal Vega Ana I.
Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Sinaloa

mtrejos@uas.uasnet.mx

La precision de las mediciones de los incrementos
de coordenadas en las redes geodesicas satelitales, es
caracterizada por la matriz de coovaracién de las mediciones #X,
#Y y #Z, que se obtiene a partir de la elaboracién matematica
primaria de los resultados de las mediciones satelitales. En tal
caso, el coeficiente de correlacion varia a partir de un vector
medido a otro. Esta variacion estd condicionada, incluso, por la
configuracién estelar de los satelites.

En un futuro se contard con algoritmos matematicos
orientados a determinar, de manera precisa, estos coeficientes
de correlacién que presentan los incrementos de coordenadas
en los vectores geodésicos medidos con tecnologia satelital. Sin
embargo, en el resultado de los trabajos realizados, la estimacién
de la precision en las mediciones satelitales es posible realizarla
analizando las figuras formadas. En base a esta metodologia,
es posible obtener la dispersion de los valores medidos de #X,
#Y y #Z, asi como sus momentos correlacionados. Si el célculo
de la dispersion se lleva a cabo aplicando las metodologias
tradicionales de estimacién de la precision de los resultados de
las mediciones satelitales, entonces el célculo de los momentos
correlacionados en base a las figuras formadas, no es posible
llevarlo a cabo.

La propuesta metodoldgica, esta orientada a la obtencion de
los coeficientes de correlacion en base a las figuras geodésicas
obtenidas al realizar las mediciones, que se utilizaran para
obtener los valores de la matriz de pesos en los incrementos #X,
#Y y #Z para su posterior ajuste matematico. Dicha estimacion
de la precision servird de parametro de comparacioén y control de
calidad de los valores obtenidos por los softwares matematicos
que acompafian a los receptores GPS. Lo anterior se fundamenta
en el hecho de que, en base a las discrepancias que se obtienen
en las figuras geodésicas formadas, se consideraran todos los
factores, y no solo la geometria estelar de los satelites en el
momento de las mediciones.

GEOD-15 CARTEL

DETERMINACION DE LA LINEA GEODESICA Y SUS
APLICACIONES EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS
GEODESICOS SOBRE LA SUPERFICIE DEL ESFEROIDE

Vazquez Becerra Juan Antonio
Universidad Auténoma de Sinaloa

antonl7_l@hotmail.com

En la presente investigacion se obtuvieron las soluciones
generales de las ecuaciones diferenciales de la linea geodésica
expresadas mediante integrales elipticas de primero, segundo y
tercer tipo. Ademas se determinaron las primeras aproximaciones
respecto a un parametro el cual es mucho menor al referente a la
excentricidad de elipsoide general terrestre.
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GEOD-16 CARTEL

ESTABILIDAD DE LOS MOVIMIENTOS ESTACIONARIOS
DE UN SATELITE PARA EL CASO DE UN
PLANETA CON GEOMETRIA ESFEROIDAL

Vazquez Becerra Juan Antonio

Universidad Auténoma de Sinaloa

antonl7_l@hotmail.com

En la presente investigacidn se obtuvieron las soluciones
estacionarias el movimiento de un satélite para el caso de
un planeta con geometria esferoidal como orbitas circulares
localizadas en el plano ecuatorial del planeta. Se demostr6é su
estabilidad respecto:

a) A su velocidad angular
b) A la longitud de su radio vector de posicién

¢) Su desviacion respecto al ecuador, incluyendo la velocidad
de desviacién

Se obtuvieron ademas los radios de las orbitas
geoestacionarias las cuales no dependen de la masa del planeta
y resultando dependiente solamente respecto a la geometria del
planeta

GEODESIA
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GEOH-1

ANALISIS DE LAS RELACIONES AGUA DULCE
— AGUA SALADA DEL ACUIFERO COSTERO
MAHAHUAL, QUINTANA ROO, MEXICO

Hernandez Espriu Antonio* y Velazquez Aguirre Luis?

'Facultad de Ingenieria, UNAM
2Consultoria BETSCO, S.A. de C.V.

ahespriu@dictfi.unam.mx

La region denominada “Costa Maya” es una zona de
extraordinaria calidad terrestre y marina, rodeada por Areas
Naturales Protegidas, humedales, selvas y lagunas arrecifales,
entre otras riquezas naturales. Debido a las areas costeras
y escenarios naturales atractivos, la zona de estudio sera
contemplada para la construccién de importantes complejos
turisticos, por lo que, el entendimiento del comportamiento de
la fuente mas importante de agua en la region, resulta de vital
importancia para el desarrollo sustentable del acuifero, y por
ende, del entorno ecoldgico de la Costa Maya.

El objetivo de la investigacion se centr6 en establecer el
modelo hidrogeolégico conceptual y analizar las relaciones
hidrodinamicas agua dulce — agua salada de la region
“Mahahual — El Placer”, localizado en el corredor de 45 km
Mahahual-Pulticub, Municipio Qthén P. Blanco en el estado
de Quintana Roo. Los objetivos particulares se centraron en:
(1) determinar la hidroestratigrafia de la zona de estudio,
caracterizando el acuifero de mayor potencial geohidrolégico. (2)
determinar la posicion de la interfase salina aplicando métodos
tedricos (modelos analiticos), indirectos (geofisica eléctrica) y
directos (perfiles de salinidad en pozos de monitoreo). (3) analizar
las perturbaciones de la interfase producida por bombeos locales,
y (4) estimar los caudales maximos de extraccién para evitar
problemas de salinizacion en futuras captaciones (a corto plazo)
e intrusion marina (a largo plazo), cuando se establezcan campos
de pozos permanentes en la region.

Las actividades llevadas a cabo fueron: (a) verificacion de
puntos geolégicos e hidrogeoldgicos, (b) prospeccién geofisica
que constdé de 20 Tendidos Electromagnéticos (TEMs) a una
profundidad de investigacién de 150 m; (c) 3 perforaciones
exploratorias; (d) pruebas de bombeo a caudal variable (1
dia) y caudal constante (1 dia), con un pozo de bombeo
y dos de observacién. Durante las pruebas de bombeo se
tomaron en los pozos de observacion diversos perfiles de
salinidad antes, durante y después del bombeo, con objeto de
analizar el comportamiento de diferentes interfases “establecidas”
sometidas a varios esquemas de extraccion. Las pruebas se
interpretaron por el método de Jacob-Cooper para estimar los
parametros hidraulicos del acuifero karstico.

La interpretacion de los datos recopilados y generados
permitié: (i) establecer el modelo de funcionamiento
hidrogeologico local; (ii) determinar la posicién de la interfase y
los espesores en el subsuelo de agua dulce, salobre y salada;
(iii) caracterizar el comportamiento y ascenso de la interfase
(unconing effect) en funcién de diferentes esquemas de bombeo
y, (iv) estimar la transmisividad (T), conductividad hidraulica (k) y
rendimiento especifico (Sy) del acuifero.

Adicionalmente, se aplicé el modelo analitico de Schmorak y
Mercado (1969) para estimar el ascenso maximo de la interfase
salina recomendada evitando la subita incorporacion de agua
salada al pozo de bombeo. El modelo permiti6 estimar los
caudales méaximos recomendados para evitar contaminacion por
agua salada de futuras captaciones (a corto plazo) e intrusion
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marina (a largo plazo), cuando se establezcan campos de pozos
permanentes en la zona de estudio, y de manera complementaria
se predijo la salinidad del agua subterranea a extraer en funcion
de diferentes caudales maximos recomendados.

GEOH-2

BALANCE HIDROGEOLOGICO EN LA REGION
DE ESTACION HERMANAS, ABASOLO Y SAN
BUENAVENTURA, ESTADO DE COAHUILA

Vidal Garcia Martin Carlos, Arias Paz Alberto y Hernandez Laloth Noel
Facultad de Ingenieria, UNAM

mvidal@dictfi.unam.mx

La zona de estudio es un valle que se localiza en la Cuenca
de Sabinas situada al norte de la ciudad de Monclava, la
cual esta limitada por las sierras el Tullido, Borregas y Santa
Gertrudis, y por los poblados de Estacion Hermanas, Abasolo y
San Buenaventura. En la zona de sierras aflora una secuencia
de rocas carbonatadas de edad Mesozoica, la cual representa
geomorfolégicamente expresiones de anticlinales; en contraparte
con el valle intermontano en donde estan expuestos depdsitos
granulares del Cuaternario.

La disposicién espacial de las unidades litoldgicas son
agrupadas en medios granular, doble porosidad y fracturado,
qgue integran un sistema que controla el movimiento del agua
subterranea en la regién. Asi las unidades hidroestratigraficas de
doble porosidad (Unidad Escondido) y granular (Unidad Aluvién),
constituyen un acuifero somero de tipo libre. Aunado a este
acuifero se tiene identificado otro de mayor complejidad, en
donde interactian las unidades hidroestratigraficas del medio
fracturado y de disolucion (rocas carbonatadas mesozoicas)
con las unidades hidroestratigraficas de medio fracturado
(acuitardos).

El area de balance cubre una superficie de 1,294 km2,
considerandose un coeficiente de almacenamiento para el
acuifero libre de S=0.07. Por otra parte debido a que
las variaciones hidraulicas del acuifero son complejas tanto
verticalmente como en su extension horizontal se determiné un
valor promedio de conductividad hidraulica de 2 m/dia. El espesor
promedio del acuifero es de 100 m y con los resultados de la
interpretacion de seis pruebas de bombeo a caudal constante se
establecié una capacidad transmisora del medio de 4 x 102 m2/s;
sobre todo para la porcién sur del area de estudio debido a que en
las zonas norte y noroccidente; asi como en las zonas de recarga,
no se cuenta con captaciones subterraneas con la capacidad
e infraestructura para realizar pruebas de bombeo, debido a su
bajo caudal y falta de equipamiento. EI bombeo se considerd
constante, estimado de la informacién de campo y extrapolado
con el ultimo censo de 100 aprovechamientos subterraneos en el
valle, siendo del orden de 12.2 Mm3 /afo.

La recarga al acuifero por flujo subterrdneo asciende a 33.7
Mm3 / afio y se lleva a cabo por infiltracion del agua de lluvia
sobre las sierras que circundan al valle; a partir de donde el agua
subterranea presenta un flujo general en la direccién NW - SE; en
su trayectoria una parte del flujo es extraido mediante el bombeo
de pozos siendo del orden de 5.5 Mm3 /afio y otra mas aflora
en forma de manantiales siendo del orden de 9 Mm3 /afio en las
partes altas y 3.6 Mm3 /afio en las partes bajas.

Los esquemas de elevacion de niveles estaticos para los
afios de 2002 (elaborados por la Comision Estatal del Agua en
Monclava y validados por la CNA) y de 2004 (elaborados por la
Facultad de Ingenieria de la UNAM); son practicamente similares
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mostrando evoluciones de dichos niveles practicamente nulos;
es decir el volumen drenado es casi cero; lo que implica que el
acuifero se encuentra subexplotado.

GEOH-3

HIDRO,DINAMICA DEL ACUIFERO BENITO
JUAREZ, ESTADO DE ZACATECAS

Nufiez Pefia Ermesto Patricio®, Escalona Alcazar Felipe de
Jesusz, Cardona Benavides Antonio® y Robles Berumen Hermes®

ICiencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Zacatecas

2Direccién de Ordenamiento Ecoldgico, Instituto
de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas

3Universidad Auténoma de San Luis Potosi

epnunez@yahoo.com.mx

El acuifero Benito Juarez esta contenido en una cuenca
exorreica del mismo nombre, ubicada en la regién centro del
estado de Zacatecas y dentro de la provincia fisiografica de
la Sierra Madre Occidental. Estructuralmente dicha cuenca
ocupa un graben que se formo durante el Mioceno Medio
a Tardio, durante la deformacion de Cuencas y Sierras. El
sistema hidrolégico del acuifero estd compuesto por tres unidades
hidroestratigraficas, la primera constituye la zona saturada
principal, constituida por un paquete de aluviones del Cuaternario
en etapa de consolidacion. La segunda de ellas representa una
zona parcialmente saturada, integrada por rocas volcaniclasticas
del Nedgeno, correspondientes al Grupo Volcanico Superior; y
unatercera unidad que constituye el basamento y se compone de
una secuencia lavas almohadilladas de composicion basaltica y
andesitica con intercalaciones de rocas siliciclasticas. El régimen
del manto freatico es de tipo libre, con direcciones de flujo
gue van de noroeste a sureste y de occidente a oriente. Las
equipotenciales para el afio 2004 tienen valores de 2155 m en el
norte, decreciendo proporcionalmente a 2138 m hacia el centro
del acuifero. Para evaluar la evolucién hidrogeoquimica del agua
subterranea y aproximarse a la determinacién de las zonas de
recarga, se colectaron muestras de agua en 18 pozos profundos
y se documentaron en campo valores de temperatura, pH, Eh
y alcalinidad. Las determinaciones en laboratorio comprenden
aniones (S04, Cl y HCO3+CO3), cationes mayores (Ca, Mgy Na
y K) y elementos traza (Li, B, Cu, Pb, Zn, Mo, V, Se, As, p. €j.).
Los resultados obtenidos muestran la presencia de dos tipos de
agua, bicarbonatada sddica, distribuida ampliamente en todo el
acuifero y bicarbonatada magnésica, la cual se manifiesta hacia
el centro-norte del mismo. Los parametros litio y temperatura
asocian a las muestras de la familia bicarbonatada sdédica, a
un flujo regional intercuencas, con direccion de movimiento de
noroeste a sureste; existiendo también flujos locales que se
desplazan de occidente a oriente.

Se interpretaron tres grupos de elementos traza que tienen
afinidad significativa, correspondiendo a un primer grupo los
elementos Si, Sr, Tiy Ba; Mn, Rb, Zn, Y, Pb a un segundo grupo,
y Scy Ti a un tercero.

Los rangos de concentraciones de, aniones, cationes mayores,
sélidos totales disueltos, en general estan por debajo de
los limites maximos permisibles de potabilidad, marcados
por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 y sus
modificaciones (2000).

De acuerdo al andlisis realizado de las caracteristicas
geomorficas, litolégicas y climéaticas con las herramientas del
Sistema ArcGis 8.3 se concluye que las zonas que constituyen la
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recarga mas importante del acuifero estan referidas a sus amplios
valles, distribuidos hacia el centro norte de la cuenca.

GEOH-4

ESTUDIO HIDROGELOGICO PARA DETERMINAR
LA POSICION DEL NIVEL DE SATURACION
ANTE LOS TRABAJOS DE EXPLORACION POR
HIDROCARBUROS AL SUROESTE DE VERACRUZ

Arias Paz Alberto, Vidal Garcia Martin Carlos y Hernandez Laloth Noel
Facultad de Ingenieria, UNAM

ariaspaz@servidor.unam.mx

Se realizé un estudio hidrogeoldgico en el area localizada en
la planicie costera del Golfo de México dentro de los municipios
de Tierra Blanca, Tlalixcoya, Ignacio de la Llave, Ixmatlahuacan,
Cosamaloapan y Tres Valles en el estado de Veracruz, donde se
utilizé dinamita como fuente de energia para la prospeccion de
hidrocarburos..

La zona de estudio se conforma de un sistema acuifero
heterogéneo, anisotropo, libre hidraulicamente y con pendiente
preferencial hacia la linea de costa. Esta constituido por
material semicompacto de areniscas y conglomerados de la Fm.
Joachin (Qj). Por lo anterior es probable que existan zonas con
relativo semiconfinamiento relacionado con presencia de material
arcilloso de espesor variable en la intercalacion e interdigitacion
de arenas y limos

La permeabilidad del medio granular es de 10 a 15 m/dia;
limitacion relacionada con la presencia de depésitos arcillosos
con un coeficiente de almacenamiento muy bajo. El nivel de
saturacion se localiza a 20 metros de profundidad, cuya recarga
subterranea se lleva a cabo desde las zona altas, localizada hacia
el poniente. La recarga vertical por lluvias es del orden de 1,800
mm/afio debido al clima caracteristico del Golfo de México siendo
la infiltracion del 5 % del volumen precipitado.

La mayoria de las obras de captacion se asocian a
norias con profundidades que varian de 6 a 12 metros, es
decir, alumbramientos artificiales (316); también existen pozos
profundos (79), perforados entre 45y 120 m. de profundidad.

El ingreso horizontal de aguas subterraneas es de (89 x 106
m3/afio) y notablemente superior al de salidas por extraccién
del orden de 0.2 x106 m3/afio. Actualmente, la red de flujo
de agua subterrdnea se observa deformada debido a que el
sistema-acuifero es sensible a cualquier extraccién, ain cuando
esta no sea significativa.

En las localidades El Barrio y ElI Coyote, se realizaron
detonaciones a 25 m. de profundidad con cargas de 3 Y 5 kg. Se
instrumento el area para adquirir datos sismicos, de tomografia
eléctrica y de atenuacion de vibraciones, en tanto se observaba
el nivel de saturacion de los pozos aledafios al experimento.

Los resultados indican que las condiciones eléctricas del
subsuelo se reestablecen en menos de 2 horas. Las explosiones
registradas en cada sitio, muestran la atenuacién del movimiento
sismico en funcién de la distancia, por lo que las actividades
de exploracién sismica no causaron deformacién en la red del
flujo de agua subterranea y tampoco en la posicion del nivel de
saturacion.

Es importante subrayar que los abatimientos del nivel de agua
estan asociados al balance subterraneo, al régimen de extraccion
para cubrir las necesidades de los pobladores y al aumento
gradual en la evaporacion y temperatura del area.
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GEOH-5

UNA METODOLOGIA GEOLOGICA-GEOFISICA
PARA LA LOCALIZACION DE AGUA
SUBTERRANEA EN AMBIENTES VOLCANICOS.
DOS EJEMPLOS EN EL ALTIPLANO MEXICANO

Lépez Loera Héctor
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

hlopezl@ipicyt.edu.,mx

La prospeccién de agua subterranea se ha venido realizando
desde mediados del siglo pasado mediante metodologias
geoldgicas (fotogeologia, caminamientos, etc.) y geofisicas
(sondeos eléctricos verticales, SEV) que son muy exitosas, en
zonas de acuiferos granulares, pero con algunos problemas en
medios fracturados.

En este trabajo se muestra una metodologia consistente
principalmente en localizar zonas que presenten propiedades
fisicas asociadas a la presencia de acuiferos en el subsuelo,
como son la permeabilidad y la humedad, para lo cual, en
primer lugar se establece un modelo geoldgico de la zona
bajo estudio, con especial atencién a la litologia, estructura y
tectnica, auxiliandose para este propésito de la informacion
aeromagnética existente en la zona. El objetivo de esta fase de
la prospeccion es también interpretar aeromagnéticamente zonas
de permeabilidad secundaria asociadas con fallas y/o fracturas
ylo contactos litologicos. La siguiente etapa de la metodologia
propuesta consiste en realizar (en las estructuras geologicas
interpretadas en la fase anterior), con ayuda de equipos GPS
secciones magnéticas terrestres, con direccion perpendicular a
dichas estructuras, en donde se mida la intensidad del campo
magnético total y se calcule ademas su gradiente horizontal.
Las zonas asociadas con permeabilidad se correlacionan con
sefiales magnéticas de alta frecuencia, entre mas alta mas
fracturada y por lo tanto mayor permeabilidad. Lo anterior tiene
su base en que un iman genera una respuesta asociada a
una anomalia magnética bipolar, es decir tiene un alto y un
bajo magnético, si el iman se encuentra fracturado en dos
partes, generard dos dipolos magnéticos y asi sucesivamente.
La roca volcanica fresca se muestra como si fuera un solo
iman, genera una respuesta magnética de una longitud de
onda grande (baja frecuencia), pero al encontrarse fracturada
y/o fallada muestra una serie de dipolos magnéticos que se
deben correlacionar con permeabilidad secundaria. La siguiente
fase en el estudio es investigar si estas zonas interpretadas
como permeables se asocian con humedad, para lo cual se
realizan estudios de las variaciones de la resistividad eléctrica
tanto vertical como horizontalmente por medio de SEV’'s o
pseudosecciones geoeléctricas. Si existen contrastes verticales
ylo laterales de la resistividad eléctrica en las zonas interpretadas
como permeables, tendremos una gran posibilidad de estar sobre
una zona acuifera y se debera recomendar su perforacion hasta
la profundidad que los SEV nos indiquen.

Se muestran dos ejemplos de esta metodologia, uno en la
poblacion de La Dulcita en el Municipio de Villa de Ramos,
S.L.P., en donde la poblacién se surtia de agua con un pozo
localizado a 5 km y que les daba un gasto de 1lt/seg que les
era insuficiente para abastecer las necesidades mas basicas
de los 1000 habitantes de esa poblacion. Anteriormente al
estudio realizado se habian perforado tres pozos con resultados
negativos. Se les ubicé una zona dentro de los limites del poblado,
la cual después de la perforacién dio un gasto de 4 It/seg. Otro
ejemplo de estd metodologia fue el estudio en Cd. Satélite, S.L.P.,
en donde se ubico una perforacién que dio un gasto promedio de
70 lts/seg.
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GEOH-6

DISENO OPTIMO DE UNA RED DE MONITOREO
DE LOS NIVELES DEL AGUA PARAEL
ACUIFERO PROFUNDO DE SAN LUIS POTOSI

Herrera Zamarrén Graciela®, Cardona
Benavides Antonio? y Lopez Alvarez Briseida®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Universidad Auténoma de San Luis Potosi

ghz@geofisica.unam.mx

El presente trabajo es parte integrante del proyecto
denominado “Disefio de redes de monitoreo de calidad y carga
hidraulica para el acuifero profundo de San Luis Potosi”, Clave
FMSLP-2005-C01-10, apoyado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y el Consejo Técnico de
Aguas Subterraneas del Acuifero del Valle de San Luis Potosi
(COTASAVSLP).

Una de las lineas de accion del COTASVSLP es el
establecimiento del Plan de Manejo cuya finalidad es realizar
un seguimiento ordenado y sistemético la elevacion del nivel del
agua en los pozos y la calidad del agua subterranea. Por lo
consiguiente se establecié6 como objetivo principal del presente
trabajo: Disefiar la red 6ptima de monitoreo del nivel del agua del
acuifero profundo de San Luis Potosi.

La zona de estudio se encuentra en la region sur-occidental del
Estado de SLP con un &rea aproximada de 1,980 km2. El Acuifero
Profundo de SLP, alberga parcialmente los Municipios de SLP,
SGS, Mexquitic de Carmona, Cerro de San Pedro y Zaragoza.

La base de datos final de 55 registros que se utilizé en el disefio
optimo de la red de monitoreo se derivé del analisis previo de
la informacién histérica y de las mediciones obtenidas en campo
mediante el uso de una sonda eléctrica y de un Mini-Diver.

La metodologia empleada para el analisis de los datos
consiste en una combinacion de métodos hidrogeoldgicos,
geoestadisticos, probabilisticos y de optimizacion, y es una
modificaciéon al método propuesto por uno de los autores de este
trabajo (Herrera, 1998).

Las fases del disefio de la red de monitoreo fueron: 1) la
definicion de los objetivos de la red de monitoreo; 2) célculo de la
matriz de covarianza inicial, mediante un andlisis geoestadistico;
3) definicion de los puntos de estimacion y de muestreo;
4) jerarquizacion de los puntos de muestreo, a través de la
combinacion del filtro de Kalman y un método de optimizacion
enumerativo; y 5) evaluacion de la redundancia de los pozos
de monitoreo y definicion del numero total de pozos de la red
final, a través de la comparacion de los errores de estimacion
con respecto a la estimacion obtenida con todos los datos, de
las estimaciones obtenidas de los datos en varios grupos de
pozos. La frecuencia de monitoreo se obtuvo a partir de criterios
geohidrolégicos.

A partir de la aplicacion del Filtro de Kalman y el método de
optimizacioén, se determind que la reduccién de la varianza total
en porcentajes del 85%, 90% y 95% se lograba con 23, 28 y 35
pozos, respectivamente.

De acuerdo a los estadigrafos de los errores se determiné que
el disefio final de la red dptima de monitoreo de la elevacion del
agua en el Acuifero Profundo de SLP consistird de 35 pozos,
para los cuales el error cuadratico medio es de 3.774 m2, que
representa un error de 1.94 m (el menor de las tres posibilidades).
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También se propone la perforacion de pozos con la finalidad
de obtener informacion en la regién noreste de la zona de estudio.

GEOH-7

SIMULACION DE FLUJO Y ESCENARIOS DE
LA EXPLOTACION A FUTURO DEL AGUA
SUBTERRANEA EN EL ACUIFERO DEL VALLE
DE GUADALUPE, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Campos Gaytan José Rubén® y Kretzschmar Thomas?

'Facultad de Ingenieria, UABC
2Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

rcampos@uabc.mx

Se desarroll6 un modelo del flujo de agua subterranea para
estudiar el comportamiento del nivel freatico y evaluar distintas
alternativas de manejo del agua subterranea a futuro en el
Acuifero del Valle de Guadalupe, Baja California, México.

En esta simulacidbn se toma en cuenta la informacion
proporcionada por la Comisién Nacional del Agua, la Comision
Estatal de Servicios Publicos de Ensenada y la generada por
trabajos académicos y de investigacion sobre las condiciones
geohidrolégicas de la zona de estudio. Con base en el andlisis de
la informacion disponible, se determina como fecha de inicio de
la simulacion el mes de febrero de 1984, y a partir de la misma,
se calcula la evolucion mensual del acuifero por un periodo de
21 afios.

Durante la simulacion se reproducen las configuraciones
de la superficie freatica para las fechas que se cuenta
con observaciones de campo (1984-2005) y, en general, la
comparacion de las elevaciones del nivel freatico, observada
y calculada, tienen buen ajuste cualitativa y cuantitativamente
hablando. Particularmente, en el periodo completo de simulacion,
se aprecia una tendencia clara del abatimiento del acuifero, y
se obtiene un indicador de ajuste satisfactorio entre los datos
calculados y los medidos en campo para un numero finito de
pozos.

También, se han analizado seis alternativas de manejo del
agua subterranea para el periodo 2007-2025 en el Acuifero del
Valle de Guadalupe, en las cuales, se ha fijjado como objetivo
del andlisis, la busqueda del volumen total maximo de descarga
de agua subterranea. Estas alternativas incluyen escenarios
disefiados para evaluar los posibles efectos generados por
continuar con las operaciones promedio del manejo de agua
subterranea vigente, satisfacer una demanda de agua futura
ante la presencia de una reduccién de la recarga, satisfacer un
incremento en la demanda de agua futura ante la presencia de
una reduccion de la recarga y satisfacer una demanda de agua
con un volumen de extraccién considerado sustentable.

Finalmente, con base en los resultados de esta simulacion
se tiene una evaluacion hidrogeoldgica integral que determina
las condiciones del recurso hidrico subterrdneo, ademas, se
pueden establecer criterios técnicos y definir estrategias para
el aprovechamiento y la conservacion sustentable del agua
subterranea del Acuifero del Valle de Guadalupe.

Palabras clave: Valle de Guadalupe, modelo geohidroldgico,
agua subterranea, simulacion numérica.
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GEOH-8

ANALISIS DEL IMPACTO DE URBANIZACION ENLA
RECARGA DEL ACUIFERO DE LA CUENCA DE MEXICO

Carrera Hernandez Jaime J.* y Gaskin Susan®

YInstituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
2McGill University

jaime.carrera@ipicyt.edu.mx

Este trabajo presenta el desarrollo de una metodologia para
estimar la recarga potencial al acuifero de la Cuenca de
México, considerando diferentes tipos de vegetacion y suelos asi
como el efecto que la topografia ejerce en diferentes variables
climatolégicas (precipitacion, temperatura y evapotranspiracion).
Mediante la aplicacion de esta metodologia, se demostré que las
principales zonas de recarga al acuifero son las montafias que
delimitan la Cuenca.

La distribucion espacial de la recarga potencial al acuifero de
la Cuenca no es uniforme, ya que las tasas mas altas de recarga
se presentan al sur de la Cuenca en donde la precipitacion es de
tipo orogréafico y donde se encuentran suelos con altos valores de
infiltracion. La metodologia desarrollada se aplicé a la Cuenca de
México de forma diaria para el periodo de 1975-1986, obteniendo
valores anuales agregados para la Cuenca de 10.9 a 23.7 m3/s,
(35.9-78.1 mm) mientras que para el afio con mayor recarga anual
(1981) la recarga potencial fue de 1 m3/s en diciembre y 87.93
m3/s en junio (0.3-23.7 mm).

El crecimiento urbano en la Cuenca ha disminuido en un 20%
la recarga al acuifero en la planicie aluvial; sin embargo, a nivel
de Cuenca, la disminucion en la recarga es solamente del 1.5%.
Esta diferencia de valores se debe a que la recarga al acuifero de
la Cuenca ocurre en forma de “recarga de bloque de montafia” y
a que la mayor parte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México se localiza en la zona de depositos lacustres.

GEOH-9 CARTEL

GEOLOGIA Y GEOHIDROLOGIA EN
EL SECTOR OCCIDENTAL DEL VALLE
DE DELICIAS, CHIHUAHUA, MEXICO

Royo Ochoa Miguell, Villalba Marfa de Lourdes®, Chavez
Aguirre Rafael®, Lona Zarate Luz Maria®, Pinales Munguia
Adénl, Alva Valdivia Luis M.Z, Urrutia Fucugauchi Jaimez,
Gonzéalez Rangel José Antonio?, Franco Rubio Miguell,
Martinez Leyva Pedrol, Royo Le6n Miguell, De la Garza

Aguilar Rodrigol, Aguirre Sdenz Benito* y Colmenero Sujo Luis®

'Facultad de Ingenieria, UACH
Znstituto de Geofisica, UNAM
SInstituto Tecnoldgico de Chihuahua

mroyoo_2000@yahoo.com

El estudio realizado en la zona que ocupa la porcion occidental
del Valle de Delicias, Chih., que aloja un acuifero granular de
origen aluvionar, involucra el extremo sureste de la Sierra Alta.
En esta area se ubica la boquilla de la Presa Francisco |. Madero,
conocida regionalmente como Las Virgenes, la cual se halla sobre
el Rio San Pedro; y los poblados de Rosales, Congregacion Ortiz,
El Molino, Orinda y Kilémetro Noventa y Nueve.
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Fisiograficamente la zona se ubica en la porcion transicional
entre las provincias de Cuencas y Sierras y la Sierra Madre
Occidental, comparte caracteristicas de ambas, en el Valle de
Delicias y en la Sierra Alta. En el limite occidental del valle, se
aprecian claramente rasgos geomorfoldgicos de origen endégeno
(tectonico — volcéanico), y en el caso especifico de las vecindades
de la comunidad de Kildémetro Noventa y Nueve. Al oeste de la
misma destaca notablemente el extremo sur de la Sierra Alta,
gue se levanta abruptamente del piso del valle, sin mediar una
transicién paulatina de la pendiente topogréfica; revelando de
esta manera su origen tecténico.

La Sierra Alta esta constituida esencialmente por una potente
secuencia de rocas volcanicas de naturaleza piroclastica y lavica,
en su mayor parte correspondientes al Terciario Superior. Las
rocas piroclasticas afloran principalmente en la base de la
secuencia volcanica expuesta con un espesor que puede superar
los 300 m., como bien se puede apreciar en el Cerro Colorado
en el extremo NO. de dicha sierra; éstas comprenden en su
mayor parte tobas rioliticas de textura variable, desde liticas
compactas, de tonos rosaceos, hasta arenosas deleznables de
coloracion blanquecina. En ciertos intervalos de ésta unidad, se
observan flujos rioliticos de textura fluidal. Esta unidad piroclastica
se adelgaza hacia la porcién sur de la sierra,

El modelo conceptual del acuifero considera que se halla
contenido en un medio poroso granular semiconsolidado que
ha rellenado el valle tectonico de Delicias, con espesores
gue van de 400.0 m en el sur del valle (Saucillo), a 250.0
en el norte (Julimes) y 150.0 m en la porcién central. Los
detritos mas gruesos se hallan hacia los limites, mientras que
hacia el centro del valle se interdigitan con sedimentos finos
arcillosos, estas observaciones en conjunto con los valores
de transmisividad permiten caracterizarlo en conjunto como
heterogéneo y anisotropico.

Se identiticaron en pozos muestreados durante el estudio, se
registraron valores de As por encima de la modificaciéon a la
Norma Oficial Mexicana NOM 127-SSA1-1994.

GEOH-10 CARTEL

HYDROLOGIC STUDY USING ELECTRICAL
AND MAGNETIC SURVEY IN TEPEXOYUCA

Flores Ruiz Jesls Hernénl, Hernandez Quintero Estebanz,
Pefia Garcia Pablol, Balcazar Mariol, Urrutia Fucugauchi
Jaime?, L6épez Martinez Jr y Arango Galvan Claudia?

LInstituto Nacional de Investigaciones Nucleares
2Instituto de Geofisica, UNAM

jhfr@nuclear.inin.mx

Problems regarding aquifers reloading in Municipality of
Tepezoyuca, Estado de Mexico have been identified. The main
origin of such problems is urban growing, deforestation and in
labour-land which cause lost of aquifers recharges capability.
Description of a model is not easy because of surrounding
conditions are not constant and ground properties change in
space and time. Having this panorama in the last years it has
necessary several efforts in reaching the best solutions for such
problems.

As part of aquifers diagnosis, shallow geophysics exploration
magnetometer and electrical techniques have been carried out, in
order to obtain vertical tracking of subterranean water.
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Shalow structures in this site are proposed, as well as
the vertical distribution determination of sedimentary layers as
part of water chemical-isotopic exploration for a preliminary
hydrodynamic model.

The geophysical surveys performed to determine the under
ground structure in Tepexcoyuca are very important, because
its surroundings are water loading system, that supply springs
of importance not only for human consumption but also for
fish-farming purposes.

Five magnetic profiles were carried out in order to estimate
the sedimentary soil thickness, by using the Power-Spectrum
technique in the wave-number space of magnetic sections,
likewise the respective interfaces in underground stratigraphy by
means of spectral analysis.

Two electric profiles were carried out, using Ohmmapper in
the same area, 90 meters and 40 meters long respectively. This
method is applied for shallow structures; less than 10 meters
depth, and the objective of using it is to mapping shallow water
table. An inversion method (RMS) was applied in order to achieve
preliminary results. A humidity level was found at 4 meters depth;
and it is suggested to use additional electrical techniques in order
to reach deeper structures.

Preliminary conclusions are: Combination of several
geophysical methods will improve the whole picture in
interpretation and proposed models. In this particular the use
of an Ohm-mapper gave response at high frequencies for
shallow geometry (4.5-5 meters), while magnetometry gave better
response for lower frequencies (25-30 meters) suggesting to
combine both methods, for improving final results, by using the
concept of “complementary differences”. It is also suggested
to perform these surveys during dry and raining season for
assessing changes in the water table.

GEOH-11 CARTEL

ANALISIS PRELIMINAR DE AGUA RESIDUAL
DE UNA PLANTA LAVADORA DE CARBON
EN PALAU, COAHUILA, N DE MEXICO

De la Rosa Rodriguez Genaro, Rabago Gonzéalez José
Luis, Galvan Chavez Leticia y Piedad Sanchez Noé

Escuela Superior de Ingenieria Lic. Adolfo Lopez
Mateos, Universidad Autébnoma de Coahuila

genaro_irmeuac@hotmail.com

El poblado de Palat, Municipio de Melchor Mudzquiz, se
encuentra localizado en el norte del estado de Coahuila de
Zaragoza, dentro de la denominada Regi6n Carbonifera.

Es en este poblado donde se ubica una planta lavadora de
carbon, cuyo proceso esencial es separar el carbon de las cenizas
o de los materiales indeseables, de tal forma que el carbén
cumpla con los requerimientos de aplicacion para combustion o
coquizacion en la industria carboeléctrica o siderurgica.

Dada la importancia econémica de esta actividad y tomando
en cuenta la promocion del Desarrollo Sustentable de la
Region Carbonifera “satisfaciendo las necesidades presentes
sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras”
(Declaracion de Rio, Comision de Medio Ambiente, Naciones
Unidas, 1992), la escasez de informacion geohidrolégica y
ambiental en la Region Carbonifera, conforma un obstaculo para
el monitoreo y manejo integral de los recursos hidricos tanto
en las corrientes superficiales como subterraneas, asi como
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su uso, aprovechamiento industrial y social, asi como de los
procedimientos y manejo integral en la descarga de agua residual.

Particularmente, en el caso de la mineria del carbdn, los
aportes hidricos generados a partir del proceso realizado en
las plantas lavadoras de carbén, constituyen una inquietud al
ser depositados en presas o enviados al drenaje urbano, por
lo que no existe una evaluacion precisa acerca de su posible
impacto ambiental, contaminacion, y en su caso, su mitigacién
y remediacion para su aprovechamiento sustentable congruente
con el desarrollo econémico del estado de Coahuila, y mas
especificamente, de la Regién Carbonifera.

En este trabajo, se presentan los primeros resultados quimicos
del agua residual de una planta lavadora de carbdn tendientes
a resaltar la importancia del monitoreo de estas aguas, de
importancia estratégica en esta zona semidesértica del pais
perteneciente al Gran Desierto de Chihuahua, para enriquecer los
planes de aprovechamiento de estos recursos hidricos sin riesgo
para la salud humana.

GEOH-12 CARTEL

DR. EDUARDO AGUIRRE PEQUENO: GEOLOGiA E
HIDROGEOLOGIA DEL ESTADO DE NUEVO LEON

Najera Garza Jesus
Coordinacion Cientifica y Tecnol6gica de Nuevo Leén

jng1207@yahoo.com

Dr. Eduardo Aguirre Pequefio: Impulsor de la Geologia y
Fundador del Instituto de Investigaciones Cientificas de la UANL,
en 1944,que inicié6 sus evaluaciones geologicas regionales en
el Estado de Nuevo Ledn, con el Dr. en Geologia Federico
K. G. Mullierred Riedlinger, catedratico también del Instituto de
Geologia, UNAM vy del IPN. Su aportacién principal para la
entidad fue su trabajo “Geologia del Estado de Nuevo Ledn”,
publicado en Anales n. 1y 2, en 1944 y 1945, por el Instituto
de Investigaciones Cientificas de la UANL. Otra consecuencia de
la entereza del Dr. Aguirre Pequefio, en el ambito cientifico, lo
constituye la Coordinacion Cientifica y Tecnolégica del Estado
de Nuevo Leon, institucidon que, actualmente, proyecta investigar
y evaluar las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas, con
isétopos ambientales y radioactivos naturales, de las cuencas
de agua subterranea de las sierras de rocas calizas, situadas al
norte, noroeste y oeste de Monterrey; asi como la Cuenca Integral
del Rio San Juan, en el territorio de Nuevo Ledn, como tributario
de la Cuenca Baja del Rio Bravo; con el propdsito de garantizar
el abasto futuro de agua, para la creciente demanda del area
metropolitana de Monterrey.

El Dr. Eduardo Aguirre Pequefio fue un cientifico y humanista
mexicano. Nacio el * 14 de marzo de 1904 en Hualahuises, Nuevo
Leon, Méxicoy muri6 el T 18 de julio de 1988 en Monterrey, Nuevo
Ledn, México. Fue hijo de Juan Aguirre y Leonides Pequefio.

Desde los ocho afios quedd huérfano de padre, debiendo
combinar el estudio con el trabajo para contribuir a la economia
familiar. Después del cuarto grado de educacién basica se mudo
a Ciudad Victoria, Tamaulipas, para continuar con sus estudios,
concluyendo la instruccién béasica en 1919. En 1920 inicié sus
estudios intermedios en el Colegio Civil de Monterrey. Entre 1926
a 1932 realizé estudios de medicina en la Escuela de Medicina de
Monterrey, que habia sido fundada por José Eleuterio Gonzélez,
Gonzalitos. Al mismo tiempo se empleaba como preparador de
cadaveres en el Hospital Civil, adjunto a la escuela de Medicina,
posteriormente fungié como catedratico de Ciencias Bioldgicas
en el Colegio Civil.
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Fund6 las facultades de Biologia y Agronomia de la
Universidad Autbnoma de Nuevo Ledén. Ademas, recibié varios
reconocimientos, entre ellos el de “Benemérito de las Ciencias del
Estado de Nuevo Leon”.

Hizo contribuciones a la investigacion del Mal del Pinto, siendo
el primer cientifico mexicano (hasta hoy registrado) que se
auto inoculd, pues en animales de laboratorio no se reproducia
la enfermedad. El Mal de Pinto es una enfermedad sistémica
parecida a la sifilis, causada por la Treponema carateum, que
ataca a los individuos que viven en zonas tropicales.

Actualmente la preparatoria No. 25 de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn en Escobedo, Nuevo Ledn lleva su
nombre, (las demas preparatorias sé6lo tienen un nimero como
identificacion).
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GP-1

¢ES POSIBLE MAS VOLUMEN ORIGINAL
DE HIDROCARBUROS EN IXTOC?

Ravelo Cervantes Janet Isabel y Villacrés Jouvin Bolivar Guillermo
Schlumberger

jcervantes5@slb.com

Ixtoc es uno de los campos petroleros de la region marina de
México aproximadamente a 90 km al NO de Ciudad del Carmen —
Campeche, fue descubierto con gran estrépito por el pozo Ixtoc-1
en 1979, ese fue el inicio de la controversia de este campo.

El volumen certificado en yacimiento es de 142 MMB. Hasta
diciembre del 2007, se han producido 74.4MMB con tres pozos
productores del yacimiento fracturado del Cretécico Superior bajo
condiciones estables de presién. En estas condiciones el factor
de recuperacion supera el 50%, valor poco probable desde la
perspectiva fisica y de ingenieria.

La gran estabilidad en las presiones y un factor de recobro tan
sinificativo podria sugerir que:

Premisa 1: La estructura es mas grande, lo que implicaria
mayor area y volumen de almacenamiento.

Premisa 2: Las propiedades petrofisicas del campo mejoran
en direccion NE a medida que se alejan de los pozos, de tal
manera que los valores promedio de porosidad, relacion neto
bruto y saturacién de agua en el campo resultan en un incremento
al volumen de hidrocarburo.

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis de
sensibilidades en las velocidades y en los parametros petrofisicos
de la estructura comprendida entre la falla del Ixtoc-207 y la falla
Kambesah para llevar el volumen al escenario mas optimista
(P90) bajo las dos premisas anteriores utilizando los datos
existentes.

El flujo de trabajo consiste en la modelacion de mapas de
tendencias con datos de campos cercanos y clasificacion de
rocas en los pozos. Posteriormente la clasificacion se lleva a nivel
de campo utilizando geoestadistica y los mapas de tendencias
previamente modelados. El resultado son distribuciones de
porosidad, relacion neto a bruto y salturacion de agua para
el campo con las cuales es posible calcular un volumen de
hidrocarburo a condiciones originales.

Los resultados de este trabajo muestran un incremento
sustancial en el volumen de hidrocarburos con respecto a
resultados previos, sin embargo tales resultados siguen sin ser
correspondientes con los arrojados por el balance de materia.
Esta circunstancia, deja sin explicacion el comportamiento
estable y buena produccion del campo Ixtoc desde hace veinte
afios y deja la puerta abierta a la exploracion en zonas nuevas.
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GP-2

SIGSBEE 11 -- RESULTADOS PRELIMINARES DEL
LEVANTAMIENTO GEOFISICO DEL LECHO MARINO EN
EL POLIGONO ORIENTAL INTERNACIONAL DEL GOLFO

DE MEXIO A BORDO DEL BO JUSTO SIERRA, 2008

Mortera Gutiérrez Carlos A.l, Escobar Briones Elvaz, Bandy William
L.l, Ponce Nufez Franciscol, Gonzélez Reyes Dianal, Rufino
Contreras Ivan', Pérez Calderén Daniel®, Tecanhuey Sanchez
Héctor?, Pelaez Gaviria Juan Ramén® y Ortega Ramirez José®

linstituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
SFacultad de Ingenieria, UNAM
4Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
®Instituto Nacional de Antropologia e Historia

cmortera@geofisica.unam.mx

Entre el 26 de junio y el 4 de julio del 2008, la campafa
oceanogréfica SIGSBEE 11 a bordo del BO JUSTO SIERRA de
la UNAM llevo a cabo un levantamiento geofisico exploratorio del
lecho marino dentro del area del poligono oriental internacional
(limitado por las zonas exclusivas econdmicas de Cuba, México
y USA). Este levantamiento del lecho marino obtuvo datos de
18 corredores a lo largo de perfiles con direcciones E-W o W-E
que consisten de registros continuos de: (1) batimetria monohaz
con la ecosonda Kongsberg EA600, (2) batimetria multihaz
con la ecosonda Kongsberg EM300, (3) secciones sismicas de
muy alta resolucion con la ecosonda de penetracién Kongsberg
TOPAS PS18, y (4) magnetometria con el magnetometro
Geometrics G877. Los resultados preliminares de estos datos
batimétricos muestran en rasgos estructurales generales que
el lecho marino dentro del poligono esta constituido por una
gran planicie abisal que esta siendo cambiada por los grandes
aportes turbulentos de sedimentos que transporta el cafién
submarino del Rio Missisipi . Los barridos de datos batimétricos
multihaz evidencian numerosos meandros del cafion submarino,
conformado de bordes de altura hasta 40 metros y extendiéndose
hacia el sur hasta 26.1N y al poniente hasta 86.3W. Los
perfiles sismicos muestran paquetes de sedimento laminares
con una alta resolucién hasta una penetracion de 80 metros,
sin embargo en varias secciones las reflexiones no penetran el
subsuelo, formando zonas blanqueadas que posiblemente sean
el resultado del gran cimulo de deposito de turbiditas o debido a
la acumulacién gases cercanos a la interfase agua-sedimentos.
Los datos de magnetometria tienden a variar muy poco para ser
correlacionados a anomalias asociadas a estructuras oceanicas.
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GP-3

ANALISIS DE LA PRESENCIA DE HIDRATOS
DE METANO POR MEDIO DE HORIZONTES
SISMICOS BSR AL SUROESTE DE LA
PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Cruz Melo Carlos E.l, Mortera Gutiérrez Carlos
A.z, L. Bandy William? y Michaud Frangois3

lPosgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM
3UMR Géosciences Azur, UPMC

ccmelo@gmail.com

Estudios sobre la presencia de hidratos de metano en
sedimentos del lecho marino de los margenes del Pacifico
mexicano son muy limitados. Cinco perfiles de reflexion
sismica que cruzan la margen Occidental de la Peninsula
de Baja California, hacia la porcién oceanica del suroeste,
obtenidos durante la expedicién de geofisica marina conjunta
Francia-México (FAMEX) son analizados para identificar la
respuesta sismica ocasionada por la presencia de hidratos de
metano (BSR). La caracteristica tipica de ésta respuesta, es un
horizonte de polaridad inversa a la reflexién del piso oceanico, su
forma es paralela al horizonte del lecho marino y en ocasiones
es discordante a la tendencia de las secuencias sedimentarias.
La presencia de hidrato de metano en los sedimentos altera las
propiedades elasticas de la formacion haciéndola mas rigida. La
reflexion del horizonte BSR se ha asociado con la base de la
formacion con hidratos y marca el contraste de las propiedades
acusticas entre los sedimentos con hidratos y sedimentos con gas
libre. Dos métodos son utilizados para estimar las temperaturas
a lo largo de los horizontes BSR identificados. La primera
se realizd extrapolando temperaturas calculadas para el piso
ocednico, en tanto que la segunda calcula las temperaturas a
partir de una temperatura propuesta para el piso oceanico. Las
temperaturas obtenidas se encuentran entre los 3.5°C y 17.4°C.
Las temperaturas resultantes son comparadas en un diagrama
de fase de estabilidad generalizado para hidratos de metano con
temperaturas medidas y coeficientes de conductividad térmica
de otros sitios en los que se ha reportado la existencia de
gas hidratado, encontrando diferencias menores a 1.5°C con las
temperaturas estimadas para el area FAMEX.

GP-4

INTERPRETACION DE FALLAS JURASICAS
Y SU EVALUACION EN EL RIESGO
EXPLORATORIO, CAMPOS KU, MALOOB Y ZAAP.

Jiménez Guerrero Martin®, Figueroa Correa
Gerardo? y Ortufio Maldonado Enrique2

lSchlumberger
Zpetréleos Mexicanos

mguerrero5@slb.com, mjimenezgu@pep.pemex.com

El Jurasico Superior Kimeridgiano de acuerdo al contenido de
oolitas en sus partes altas, se ha considerado como un horizonte
con buenas posibilidades de contener hidrocarburos, sin embargo
hasta la fecha la mayor parte de estudios han sido enfocados a la
brecha del Cretacico Superior por ser esta, la estructura geolégica
mas importante en la Region Marina. Para validar el potencial del
Jurésico Superior Kimeridgiano, se realizo un estudio utilizando
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técnicas adicionales que auxiliaron en el proceso y sustentaron
los resultados. De esta manera se involucraron, ademas de
la interpretacion sismica en tiempo, diverso software, con la
finalidad de interpretar fallamiento y/o fracturamiento subsismico,
el cual debido a la baja resolucién de la sefial en tales niveles de
estudio, es dificil de identificar en la interpretacion comun. Estos
patrones de alineamiento impactan directamente en la evaluacién
de reservas al ser en algunos casos, limites de posibles bloques
independientes o corredores de fracturas.

La identificacion de las fallas jurasicas reactivadas durante
el terciario es de gran importancia para obtener y sustentar
el potencial del Kimeridgiano reduciendo el riesgo exploratorio.
El modelo jurasico implica bloques escalonados independientes
separados por fallas normales con direccién Este-Oeste y saltos
de unos cuantos metros, dificiles de identificar en la interpretacion
sismica en tiempo tradicional.

GP-5

OBTENCION DE LA SATURACION DE AGUA
(SW) EN HIDRATOS DE METANO USANDO
REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS Y UN
MODELO PETROFISICO DE DOBLE AGUA

Cortes Plata José Luis® y Coconi Morales Enrique2

‘Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN
2Instituto Mexicano del Petréleo

luisjosegeo@gmail.com.mx

Los hidrocarburos son combinaciones especiales de hidrégeno
y carbono que se encuentran en el subsuelo y son actualmente
una fuente no renovable de energia. Sin embargo, existe otra
fuente de energia, los hidrato de metano, los cuales pueden ser
la fuente de energia del futuro. Bajo el suelo marino en diferentes
regiones del mundo se encuentran grandes depdésitos de metano
en forma de hidratos que en la actualidad no se explotan.

En este trabajo se presentan resultados de la obtencién de
saturacion de agua en hidratos de metano, usando métodos
convencionales para evaluar registros geofisicos de pozos (RGP)
en arenas arcillosas y su aplicacion a datos reales, los cuales se
comparan con resultados publicados en la literatura, en particular
con datos del mar de Japon.

Los RGP que se usaron en este trabajo son: de resistividad
(Rt), de densidad (rhob), porosidad (nphi), rayos gamma (GR) y
de resonancia magnética (RMN); el modelo petrofisico que se uso
para este estudio fue el de doble agua en arenas arcillosas y en
particular se usaron cuatro métodos para determinar la saturacion
de agua.

El volumen de arcilla (Vsh) fue evaluado usando GR, por otra
parte el uso de al menos una porosidad, que no es afectado por
la presencia de hidrato, es indispensable para estimaciones de
porosidades exactas; normalmente se cuenta con los registros de
densidad y porosidad y como una alternativa nueva la porosidad
obtenida del registro de resonancia magnética nuclear.

Los resultados obtenidos se compararon con los reportados en
la literatura y cuya calibracion fue buena. De aqui se concluye
que el modelo petrofisico de doble agua puede ser usado para
la determinacion de la saturacién de agua (Sw) con contenido
de hidratos de metano para formaciones areno arcillosas y el
método de compensacion automatica (doble agua) da los mejores
resultados en la determinacion de Sw.
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GP-6

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE
FORMACIONES EN ARENAS ARCILLOSAS
USANDO REGISTROS GEOFISICOS DE POZO

Coconi Morales Enriquel y Morales Zuiliga Emmanuelle Abdala?

Ynstituto Mexicano del Petréleo
2Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN

ecoconi@imp.mx

Desde los afios noventa, en varios de los yacimientos
descubiertos o reevaluados se han valorado las reservas
contenidas en zonas arenosas, resultando una alta estimacion de
produccién para estos yacimientos. Para garantizar dia con dia
la oferta de hidrocarburos, la confiabilidad técnica desempefia un
papel muy importante, pues contribuye a reducir los riesgos de
fallas e imprevistos en el abasto de hidrocarburos a largo plazo.

En este trabajo se presenta una metodologia alterna que
permite calcular y obtener la saturacién de agua en un yacimiento
caracterizado por la presencia de arenas arcillosas. A diferencia
de otras metodologias se cuenta con multiples opciones para
obtener las variables utilizadas dependiendo de la informacion
con la que se cuente. Se define la necesidad de obtener todos
los pardmetros necesarios como son: la porosidad, el exponente
de cementacion, el exponente de saturacion, la resistividad del
agua y la resistividad verdadera, con el fin de determinar la
saturacion y de esta forma poder obtener una evaluacién optima
del yacimiento.

Asimismo se presentan ecuaciones de segundo y tercer orden
que permiten obtener la salinidad de una formacion.

Finalmente esta metodologia se aplica a datos de un
yacimiento de arenas con arcillas, un dato muy particular de
esta informacion es que cuenta con muy pocos registros. Estos
resultados permiten concluir, 1) que dicha metodologia es de gran
utilidad y facilita la obtencion de parametros necesarios para la
obtencion de saturaciéon de agua, para establecer los criterios
de produccion en los pozos y 2) La ecuacion planteada para
determinar salinidad en funcion de la temperatura, muestra un
comportamiento muy semejante al reportado en otros trabajos.

GP-7

METODOLOGI'A’PARA LA DETERMINACION DE FLUIDOS
USANDO ANALISIS MULTIESCALA, PROBABILIDAD
CONDICIONAL Y REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS

1 : L2
Lugardo Zamora Ivonne™y Coconi Morales Enrique

'Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN
?|nstituto Mexicano del Petréleo

iluza_fkld@hotmail.com

Hoy en dia en la industria petrolera se enfrentan nuevos retos
para la exploracion y explotacién de petréleo y otros fluidos, lo que
promueve el desarrollo de técnicas que contribuyan a solucionar
éstos problemas.

En este trabajo se presenta la teoria de la Transformada
de ondicula (WT) y el andlisis multi-escala, recientemente
desarrollados en el &rea de ciencias de la Tierra, asi como
los principios de algunos de los Registros Geofisicos de Pozos
(RGP) que contribuyen a la caracterizacién de yacimientos y la

130

Geos, Vol. 28, No. 2, Octubre, 2008

aplicacion de la teoria de probabilidad condicional. Al conjuntar
estos métodos para el andlisis de RGP se presenta una nueva
metodologia para la determinacion de fluidos.

Se realizo el andlisis convencional del yacimiento, obteniendo
volimenes litolégicos, graficas cruzadas (cross plots) y
saturaciones de agua para comprobar los resultados obtenidos
con la metodologia propuesta, que comprende la descomposicion
de la sefal con la transformada de ondicula discreta (DWT) y
continua (CWT) y la construcciéon de gréficas de escala contra
energia para doce pozos con diferentes intervalos saturados
(aceite, agua y gas) que contaban con los principales RGP
resistivos y de informacién litolégica, a los datos se les aplicd
probabilidad condicional ( teorema de Bayes) que permite
cuantificar las secciones elegidas de los registros (zonas de
interés), usando para esto las escalas obtenidas de la DWT. La
presentacion de resultados es mediante configuraciones donde
se observa si la escala con mayor probabilidad coincide con la
representacion del fluido y de manera general, la correspondencia
de las escalas intermedias asociadas a fluidos, la litologia que
corresponde a la zona de interés, y la respuesta del registro para
el intervalo analizado.

Para el caso de una zona con aceite se estimo una probabilidad
de 71% con la escala 8 para la curva de induccion profunda (ILD)
y como parte de los resultados finales se observo que para la
mayoria de los registros utilizados para este analisis (MINV, CILD,
DETECTOR CERCANO, SIGMA, RHOB, MNOR, ILM, ILD) y para
la zona de aceite, la escala 8 presento la probabilidad mas alta.

GP-8 CARTEL

MODELADO DE REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS EN
ARENAS ARCILLOSAS USANDO SISTEMAS LINEALES

Coconi Morales Enriquel, Avila Vizuett
Karla Cecilia® y Ronquillo Jarillo Gerardo®

Ynstituto Mexicano del Petréleo
2Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN

ecoconi@imp.mx

Es importante contar con modelos que ayuden a caracterizar
ambientes de depdsito en sedimentos siliciclasticos. Estos
modelos pueden generarse con ayuda de los Registros
Geofisicos de Pozo (RGP) y con los parametros que estos miden,
tratando de describir su respuesta frente a ciertas caracteristicas
de las rocas.

En el presente trabajo se presenta una metodologia para
modelar Registros Geofisicos sintéticos usando ecuaciones
de tipo lineal, para diferentes modelos litologicos en arenas
arcillosas. Estas ecuaciones son un modelo lineal de las
respuestas que las herramientas podrian arrojar al estar midiendo
los parametros de algunas secuencias de rocas a lo largo del
pozo. Las variables que componen a estas ecuaciones son la
porosidad, el volumen de arcilla, la saturacion de fluidos, asi como
el tipo de matriz.

De igual forma, también se realizo una breve investigacion
geoldgica- geofisica, para la propuesta de modelos
sedimentarios, todos ellos basados no Unicamente en cambios
litolégicos de arenas, y arcillas, también con presencia de sal y
caliza.

Esta metodologia ubica en primer lugar el tipo de roca que
se va a utilizar, seguido de los porcentajes de lutita (arcilla) que
se encuentra en la roca, los porcentajes de porosidades, y todas
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aquellas caracteristicas que tienen las rocas utilizadas en los
modelos litolégicos que van a proporcionar la respuesta de un
Registro Geofisico de Pozo, incluyendo ruido.

Se concluye que los Registros Geofisicos sintéticos obtenidos
con las condiciones litolégicas propuestas, muestran claramente
la diferencia entre la respuesta de una arcilla, una arena, una
arcillo- arenosa y una arena- arcillosa dependiendo del registro
observado.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

GET-1

ESTRUCTURA EN LAS CUENCAS WAGNER
Y CONSAG, GOLFO DE CALIFORNIA,
A PARTIR DE SISMICA DE REFLEXION

Hernandez Pérez José Antonio, Gonzalez
Escobar Mario y Martin Barajas Arturo

Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

mgonzale@cicese.mx

Se procesaron e interpretaron 415 km de lineas simicas
de reflexion 2D multicanal propiedad de Petrdleos Mexicanos
(PEMEX), con el objetivo de estudiar rasgos estructurales
en el norte del Golfo de California. La regién comprende la
zona de transicién entre las cuencas Wagner y Consag. La
configuracién general de las cuencas esta controlada por 4
principales fallas, siendo estas; Percebo, Santa Maria, Wagner
Sury Consag Sur, asi como un alto estructural que divide a los dos
depocentros. Encontramos que las cuencas Wagner y Consag
estan delimitadas por fallas Wagner Sur al este y Consag Sur al
oeste, respectivamente. La falla Percebo bordea el margen oeste
del depocentro moderno en la cuenca Wagner con un rumbo de
N10W y echado promedio de 40 al noroeste. La falla Santa Maria
se encuentra en el centro del depocentro de la cuenca Wagner
con orientacion N19 W y buzamiento de ~40 al oeste. La falla
Consag Sur tiene una direccion N14 W, con echado ~42 al este
y una longitud de 21 km. Finalmente la falla Wagner Sur es la
principal estructura al oriente del area de estudio, siendo casi
paralela a la falla Consag Sur con una longitud de ~86 km y
direccién N10W, con un promedio de echado de ~59 al este.

El alto estructural observado delimita la parte norte de la
cuenca Consag, con el sur de la cuenca Wagner. En este
sector no se observa la presencia de basamento acustico y/o
cuerpo intrusivo lo cual es consistente con los reportes de
gravimetria y magnetometria que se tienen del area. Este alto
estructural esta formado por un arreglo de fallas de orientacion
NNE con caida vertical de pocas decenas de metros y se
considera como una zona de transferencia que conecta las zonas
escalonadas de extensién que forman la cuenca Wagner y la
cuenca Consag. Mientras que el cierre sur de la cuenca Consag
tiende a interceptarse con las fallas de rumbo NE de la cuenca
Delfin Superior. Finalmente la cuenca Consag es mas somera y
estrecha, siendo ~2.5 veces mas pequefia que la cuenca Wagner
y posiblemente acomoda parte de la cizalla lateral derecha del
limite de placas.

GET-2

DEFORMACION TRANSPRESIVA ACOMODADA POR
EL EMPLAZAMIENTO DE CUERPOS FELSICOS EN
EL PLUTON ROSARITO, AL SUR DEL CINTURON
BATOLITICO PENINSULAR, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Pefia Alonso Tomas A., Delgado Argote Luis A. y Weber Bodo

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

alepena@cicese.mx
El plutén Rosarito (RO) es un intrusivo gabroico-dioritico de
15 km2 que conforma el Complejo Pluténico Nuevo Rosarito,

localizado al sur del Cintur6n Batolitico Peninsular, en Baja
California, México.
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RO tiene geometria eliptica, y su eje mayor orientado hacia
NNW-SSE se extiende 6 km.

La actitud de la roca encajonante es sub-vertical. Su
litologia esta definida por rocas metavolcanicas intercaladas por
metasedimentos, su metamorfismo varia de facies de esquistos
verdes a anfibolita, y sus fabricas varian de esquistosas a
protomiloniticas.

RO estéa formado por distintas unidades intrusivas que definen
distintas etapas de emplazamiento. La mitad norte del intrusivo
esta definida por gabro y por afloramientos de asociaciones
cumulaticas ricas en plagioclasa. La mitad sur esta definida por
gabro y diorita. Gabro y diorita son cortados por numerosos
cuerpos félsicos.

Los cuerpos félsicos definen un gradiente de primer orden de
direccibn SW-NE, descrito en tres dominios: dominio sur (SD),
dominio central y norte (CND), y dominio este (ED).

SD comprende los cuerpos félsicos localizados en el l6bulo
sur de RO. SD se subdivide al SW, en un cuerpo difuso
(SD1), de composicion tonalitica, de 108 Ma (U-Pb en zircén),
con fabricas magmaticas (172°/87°), y evidencia emplazamiento
por hidrofracturamiento; y al NE, en cuerpos elongados hacia
NW-SE (SD2), de composicion tonalitica-granodioritica, con
un progresivo traslape de fabricas en estado sdlido. Las
microestructuras de SD2 evidencian bajas tasas de deformacion.

CND comprende diques de granodioriticos-graniticos
localizados en el eje mayor de RO. Estos diques tienen
espesor variable (hasta pocas decenas de metros), orientacion
NW-SE, granularidad media a fina; y se caracterizan por su
textura dominantemente milonitica. Las microestructuras de
CND evidencian altas tasas de deformacién con presencia de
fundido. Las fabricas miloniticas se orientan hacia 319°/83° y las
lineas minerales hacia 342°/61°, que definen una cinematica de
NE-sobre-SW.

ED comprende un complejo de diques localizado en el flanco
oriental de RO. Tal complejo esta definido por cuerpos tabulares
graniticos intrusionados por diques sieniticos (< 2m espesor) muy
poco espaciados (< 1m). Las fabricas de ED definen pliegues
isoclinales. Las microestructuras de ED evidencian bajas tasas
de deformacion. En resumen, de SW a NE los cuerpos félsicos
presentan un gradiente en su composicion, geometria, textura,
fabricas y tasa de deformacion.

Finalmente, todas las unidades intrusivas son cortadas por
planos de cizalla discretos, de arreglo ortogonal y rellenos de
epidota. Sus planos nodales se orientan 343°/87° y 73°/89°, con
sentido de cizalla derecho e izquierdo, respectivamente; y la
solucién axial de Binham define un s1 hacia 208°/02°.

En conjunto, las relaciones de contacto, los datos de la
orientacion de las fabricas magmaticas de SD1, la orientacion y
cinematica de las fabricas miloniticas de CND, los planos nodales
y la solucion axial de la cizalla ortogonal, y el gradiente de
los cuerpos félsicos ya mencionado; sugieren que un régimen
de esfuerzos transpresivo inicié promoviendo la intrusién félsica
hace 108 Ma, y fue acomodado principalmente a través del
progresivo emplazamiento félsico.
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GET-3

DIFERENCIAS ESTRUCTURALES ENTRE PLUTONES
GABROICOS A TONALITICOS DEL SUR DEL CINTURON
BATOLITICO PENINSULAR, BAJA CALIFORNIA,
DEBIDAS A SU FORMA DE EMPLAZAMIENTO

Delgado Argote Luis A.l, Avilez Serrano Porfirio®” 2,

Juérez Rueda Patricia®¥ 2 y Pefia Alonso Tomas Al

Ipivision de Ciencias de la Tierra, CICESE
2Universidad Auténoma de Guerrero

Idelgado@cicese.mx

En el Cinturén Batolitico Peninsular, tanto la tendencia
estructural, como la distribucién de los plutones, es
dominantemente NNW. En una regién de 150 km2 centrado en
28.5°N y 114°W, afloran tres plutones cuya composicion varia de
gabroéica a tonalitica. EI mas meridional es el plutén El Salinito
(22 km2), es circular, dioritico en su nucleo y gabroico en su
periferia, ambos ricos en piroxeno. En el centro-oriente aflora el
pluton El Marmolito (30 km2), esta elongado N-S y su composicién
es tonalitica. Hacia el norte esta el pluton La Unién (26 km2), de
composicion dioritica a tonalitica, estd deformado en sus bordes,
es circular en planta y se caracteriza por tener diques félsicos de
aspecto sinuoso. Tanto El Marmolito como La Unién contienen
hornblenda > biotita. Todos estan encajonados en una secuencia
volcanosedimentaria en la facies de esquisto verde (limite inferior
de P-T) que puede ser parte de la secuencia antigua de la Fm.
Alisitos y que, en esta zona, muestra una persistente actitud
estratigrafica y foliacion NNW con echados subverticales. Las
facies sedimentarias clasticas en los bordes norte y oeste de
El Marmolito estan intrusionadas por diques pegmatiticos con
muscovita y turmalina.

Los plutones muestran diferencias estructurales entre si. El
Salinito tiene fracturas concéntricas notables a escala grande;
a nivel de afloramiento la foliacibn magmatica es casi paralela
a las fracturas verticales; en sus bordes SE y E, esté foliado
por deformacion, paralelamente a la foliacion magmatica vy,
en el SW los enclaves de gabro en diorita indican su edad
relativa. EI Marmolito no esta deformado y su foliacion magmatica
promedio esté notablemente orientada 111/89, mientras que las
fracturas verticales se orientan en promedio 90/90, sugiriendo su
desarrollo simultdneo; en el SW, este plutén permea en posicion
vertical a esquistos, dandole un aspecto bandeado. En la zona
de permeacion es notable el cizallamiento NW. El rasgo mas
caracteristico en la parte norte del plutén La Unién es el desarrollo
de estructuras miloniticas orientadas NNW, igual que la foliacion
por deformacién en el oriente del cuerpo. La foliacion magmatica
es paralela a los rasgos anteriores, mientras que las fracturas
verticales muestran una tendencia ortogonal E-W y N-S.

Con base en la composiciébn mineraldgica y los rasgos
estructurales, se infiere que cada uno de los plutones tuvo una
historia de emplazamiento distinta. El Salinito tiene caracteristicas
de diapiro cuyo emplazamiento como plutdén zonado ocurrid
relativamente rgpido. EI Marmolito muestra un emplazamiento
mas pasivo con asimilacion del techo por efecto de permeacion
y movimiento en sentido WNW, posiblemente en un ambiente
dominado por la flotacion neutral. Por su parte, La Unidon muestra
rasgos estructurales que indican una deformacion intensa de los
bordes debida posiblemente a un efecto de ballooning, mientras
que la sinuosidad de los diques en la parte central del plutén
sugiere que dichos diques resultan de la migracion hacia arriba
de la fraccion liquida, diferenciada y de composicion granitica del
cuerpo de magma al alcanzar la cristalinidad critica (mas del 70%
de fase cristalina).
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GET-4

PROPUESTA ESTRUCTURAL PARA EL
BASAMENTO GUERRERO-MORELOS EN
SAN NICOLAS TENEXCALCO, PUEBLA

Vasquez Serrano Alberto, Ramoén Marquez Victor Manuel,
Mufioz M&ximo Ignacio y Reynoso Carvajal Melesio

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

hidroponia-nopalucan@hotmail.com

Como parte de los estudios realizados en la parte SE del
estado de Puebla, en la poblacién de San Nicolas Tenexcalco,
Puebla. Se realizo una propuesta estratigrafica y estructural del
basamento Guerrero-Morelos que aflora en el area.

Para ello se tomo en cuenta informacion previa proporcionada
por el Servicio Geoldgico Mexicano, a través del mapa 1:50000;
Carta Geoldgica Chiautla E14-B72, y de los datos obtenidos en
el campo.

El area de estudio abarca aproximadamente 5 kildmetros
cuadrados, donde existe una manifestacion importante de Oligisto
en la parte SW, dicho afloramiento esta relacionado con la
actividad intrusiva del Terciario y que afecto a las rocas de la
Formacion Morelos.

Esta mineralizacién debe estar seguramente asociada a
algun tipo de estructuras, donde las soluciones hidrotermales
aprovecharon estas zonas de debilidad, emplazandose en forma
de mantos y boleos en la Formacion Morelos por metasomatismo
de contacto.

La estructura mayor que proponemos para la zona es un
sistema de fallas normales formando finalmente un Horts, con
orientaciéon N-S, donde en la parte E la falla marca el contacto
entre la Formacion Morelos y los depositos tobaceos del Terciario,
mientras que en la parte W, la otra falla esta afectada por la
mineralizacion. También hay que decir que existen una serie de
fracturas a lo largo del Horts, que son perpendiculares a las fallas,
estas también son afectadas por la mineralizacién en la parte sur
del &rea de estudio.

La Formacién Morelos que aflora en el area presenta una
topografia alta formando una sierra, en el campo se distinguio
como una sucesion de calizas y dolomitas para esta formacion,
esto concuerda con lo observado en otras zonas en los estados
de Moleros y Guerrero.

Una parte importante es la manifestacion de la Formacion
Cuautla en el area de estudio, que no era considerada en la
carta geoldgica del Servicio Geoldgico Mexicano, en la zona;
y que con ella se logro tener la serie continua estratigrafica y
cronologicamente del Basamento Guerrero-Morelos. Aunque no
esta aflorando la Formacién Mexcala en el area de estudio, en
zonas cercanas si esta presente.
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GET-5

DESARROLLO ESTRUCTURAL DEL GRABEN
DE SANTIAGUILLO, DURANGO, MEXICO

Nieto Samaniego Angel, Barajas Gea Ivan, Alaniz
Alvarez Susana A. y Gomez Gonzalez Juan Martin

Centro de Geociencias, UNAM

afns@dragon.geociencias.unam.mx

Con base en el estudio estratigrafico, estructural y un
monitoreo sismico local, realizados en el graben de Santiaguillo
(Durango) se reconstruyen las etapas del desarrollo de esa
estructura. El graben de Santiaguillo forma la parte noroccidental
del sistema de fallas San Luis-Tepehuanes, el cual se encuentra
ubicado en el limite entre las provincias Sierra Madre Occidental
y Mesa Central. Se diferenciaron ocho unidades litoestratigraficas
con un alcance estratigrafico que abarca del Eoceno al
Cuaternario. La base de la secuencia estratigrafica la componen
andesitas porfidicas, la parte media la compone un grupo de
ignimbritas, depédsitos de caida y lavas rioliticas, y la parte
superior la componen lavas basalticas y sedimentos aluviales y
lacustres. En el graben de Santiaguillo se identificaron cuatro
zonas con caracteristicas estructurales distintivas: La zona
sureste esta caracterizada por fallas normales que produjeron
una estructura asimétrica, desarrollandose un semigraben. La
zona media presenta el desarrollo de dos relevos de falla, uno
izquierdo y uno derecho, que fueron formados por la propagacién
e interaccion de las fallas principales. La zona noroeste esta
caracterizada por fallas normales que produjeron estructuras con
mayor simetria, formando un sistema de horst y graben. Se
reconocieron dos orientaciones principales de paleoesfuerzos:
una con sigma3 orientado al ENE interpretada como la orientacion
regional, y otra con sigma3 orientado NNW interpretada como
un estado de esfuerzos local en la zona de relevo derecho. El
desarrollo principal de la estructura ocurrié entre los 38.8+1.0 Ma
y el Mioceno temprano; sin embargo, la presencia de actividad
sismica local indica que la estructura continua activa.

GET-6

EVIDENCIA MAGNETOTELURICA DE
TECTONISMO DE EXTENSION ASOCIADO
AL GRABEN DEL VALLE DE BANDERAS

Alvarez Béjar Roman’, Arzate Flores
Jorge2 y Corbo Camargo Fernando?

Lnstituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM

2Centro de Geociencias, UNAM

rab@leibniz.iimas.unam.mx

En publicaciones previas hemos reportado que el Valle de
Banderas, continuacion en tierra de la Bahia de Banderas, entre
Jalisco y Nayarit, tiene una estructura de graben, con el flanco
este mas caido que el flanco oeste. También hemos propuesto
que este graben forma parte del limite NW del Bloque de Jalisco,
junto con otros grabenes que siguiendo una direccién NE se
extienden desde el graben Tepic-Zacoalco hasta la Bahia de
Banderas. Asimismo hemos anotado que el eje del graben del
Valle de Banderas esta desviado alrededor de 30° respecto
al Cafién de Banderas, observacién que hasta ahora no ha
sido explicada. Aqui discutimos la respuesta de un transecto
magnetoteldrico (MT) que inicia en Cabo Corrientes, continta en
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las Islas Marietas, y recorre la costa Nayarita desde Punta Mita
hasta la Bahia de Matachén, en donde se interna con rumbo norte
hasta las estribaciones de la Sierra Madre Occidental. La seccion
MT presenta dos claras discontinuidades que delimitan una regién
que va desde Punta Mita hasta el poblado riberefio de Rincon
de Guayabitos (RG). Se puede ver, con ayuda del modelo digital
del terreno de esta zona, la existencia de una falla con rumbo
WNW-ESE que parte de la saliente de Punta Raza en la costa
junto a RG, en donde ocurre la discontinuidad resistiva del norte,
atraviesa la Sierra de Vallejo continuando en la desviacion lateral
del curso del rio Ameca (Aguamilpa) en la parte norte del Valle
de Banderas y sigue hacia el SE por el cause de un rio afluente
del rio Ameca; este seria el limite norte del bloque desplazado.
La discontinuidad en resistividad al sur, que corresponde a Punta
Mita, no tiene una falla que la delimite claramente; sin embargo
proponemos tentativamente que el alineamiento entre la porcién
de la traza NW-SE del rio Pitillal, al SE del Valle de Banderas,
y la costa al SE de Punta Mita constituyen el limite sur del
bloque desplazado. Postulamos que ese bloque, acotado por las
estructuras recién discutidas que delimitan al N y S al Valle de
Banderas, fue desplazado en la direccion WNW por un proceso
de extension tectdnica que dio lugar a la formacién de ese valle,
induciendo un desplazamiento del cauce del rio Ameca en la zona
norte del valle estimado en 11 km, y creando los limites actuales
entre la Bahia y el Valle de Banderas. El cambio brusco en la
resistividad de esa zona se deberia entonces al contraste entre
la resistividad del bloque desplazado y la de las regiones vecinas
que no fueron desplazadas.

GET-7

SIMILITUD DE FALLAS GEOLOGICAS BASADA
EN LA COHERENCIA DE 3 DISLOCACIONES
BASICAS: UNA APORTACION DE LA
SISMOLOGIA A LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Ortega Ruiz Roberto

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, CICESE, Unidad La Paz

ortega@cicese.mx

Este trabajo presenta un metodo para cuantificar similitud de
fallas geoldgicas, representandolas en cantidades que dependen
solamente de los invariantes del tensor de momento que son
independientes del espacio. Para usar este método se forma un
espacio vectorial riguroso del tensor de momento con base en
el tercer invariante (coherencia) del tensor de correlacion J3. La
base de este sistema vectorial es similar al que se usa en la
inversion del tensor de momento para el modelado de forma de
onda en sismologia. El espacio vectorial es una combinacién
lineal de tres tensores de momento elementales y es una medida
de su similitud. Debido a que esta decomposicion en tres tensores
de momento elementales es una una representacion lineal
completa de cualquier dislocacién, entonces esta representacion
expresa la similitud de cualquier falla geoldgica con la ventaja
de que este espacio vectorial esta representado en un espacio
Euclidiano, evitando de esta forma la distorsién en proyecciones
esféricas cuando se trata de representar similitud de fallas
geoldgicas en el espacio tradicional de rumbo, echado y pitch.
Este método es especialmente util para discriminar fallas en la
inversion de esfuerzos para regiones heterogéneas o areas que
han sufrido basculamientos o rotaciones continuas cuyas fallas
representan similitudes que solamente varian de su posicion en
el espacio.
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GET-8 CARTEL

DATA LIMITATION OF FAULT SIZE FOR ANALYSIS
OF FAULT DISPLACEMENT-LENGTH RELATIONSHIP

Xu Shunshan®, Nieto Samaniego Angell, Velasquillo
Martinez Luisz, Grajales Nishimura José Manuelz,
Murillo Mufietén Gustavo? y Garcia Hernandez Jesus®

centro de Geociencias, UNAM
2|nstituto Mexicano del Petréleo
3petréleos Mexicanos Exploraciéon y Produccién

sxu@dragon.geociencias.unam.mx

In this paper, we first review 22 published datasets of fault
displacement (D) and trace length (L). According to correlation
coefficients for linear and power-law analysis, four relationships
between L and D are found: linear, power law, both linear and
power law, neither linear nor power law. For the 14 datasets
with correlation coefficients larger than 0.55, the average value
of power-law exponents (n) is 0.9722. These results indicate that
true relationship between L and D is linear, although individual
dataset can not determine the universal scaling law. Second,
we present maximum displacement-length (D-L) data from the
normal faults of the Akal block of the Cantarell oilfield in the
southern Gulf of Mexico (offshore Campeche). The data are
measured from four structural contour maps at four different
horizons. The results show that three factors should be considered
when the fault maximum displacement is used to analyze the
linear relationship between maximum displacement and length.
At first, fault interaction reduces the correlation coefficient (R2)
of linear D-L relationship. The correlation coefficients for two-tip
faults are larger than those for the one-tip or no-tip faults. On the
other hand, the correlation coefficient for linear D-L relationship is
dependent on the observed levels. Furthermore, dip displacement
for a normal fault is better for analysis of linear D-L relationship
than other displacement components.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA
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GGA-1

DISTRIBUCIQN Y LIXIVIACION A LARGO
PLAZO DE ARSENICO EN SUELOS CON JALES

Garcia Arreola Maria Elena, Flores Vélez Luisa Ma., Soriano Pérez
Sonia Hortensia, Rios Gonzalez Virginia y Escobar Algarin Aaron

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

maria.garcia@uaslp.mx

La actividad minera, durante las dUltimas décadas, ha
ocasionado graves desastres ambientales de dimensiones
importantes en distintos lugares del mundo. El area de estudio se
encuentra en una zona minera de mas de 200 afios de operacion
y colinda con el poblado de Villa de la Paz, San Luis Potosi,
México. En este estudio, se realizaron dos tipos de muestreo,
en el primero se cavo una zanja tomando muestras a diferentes
profundidades, para el segundo tipo de muestreo, se introdujeron
columnas de acrilico directamente sobre el suelo. Se determind la
concentracion total de As, su distribucion mediante extracciones
quimicas y la lixiviacion en columnas, ademas de aplicar el
método de lixiviacién indicado en la normatividad nacional para
jales. Se encontr6 un mayor porcentaje de arsénico como
residual, por lo que las especies de arsénico presentes podrian
ser principalmente arsenopirita y tenantita. Se encontraron hasta
8 000 mg/kg de arsénico total en las muestras, de los cuales el
mayor porcentaje encontrado en la lixiviacion se atribuye a As
residual, encontrandose también muestras con mayor porcentaje
de oxidacion indicando una mayor lixiviacién del sitio. En las
pruebas de lixiviacion en columnas, indican una dindmica de
solubilizacion lenta del As. De acuerdo con la normatividad
mexicana en relacion a los suelos, éstos serian considerados
de riesgo para la salud, pero en relacion a la normatividad
de la toxicidad de los jales, las concentraciones de arsénico
encontradas en los extractos serian considerados sin riesgo para
la saludo ya que son menores a 5 mg/L de As. Los estudios
de lixiviacién a largo plazo de acuerdo al Decreto Holandés
de Materiales de Construccion (DBMD), establece un ensayo
dindmico en el que se observa que a partir de un tiempo de 20
afios, la lixiviacion en las muestras rebasa los limites establecidos
de 435 mg/m2. La contaminacion asociada a la explotacion
minera de Villa de la Paz se hace patente al considerar las
concentraciones de As encontradas en los suelos, debido a las
reacciones de drenaje acido de mina que se han llevado a cabo,
las cuales se incrementan a mayor profundidad en la mayoria de
los sitios. También se demuestra que el sitio de mayor riesgo no
es el que contienen la mayor concentracién de As total, sino que
la muestra en la que se encontr6 menor concentracion total de As,
es considerada la mas disponible debido a que contiene mayor
cantidad de As soluble e intercambiable por lo que su potencial
de riesgo se incrementa
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GGA-2

COMPORTAMIENTO GEOQUIMICO DE ELEMENTOS
TIERRAS RARAS (REE) EN LOS LIXIVIADOS ACIDOS
DE LA MINA SANTA LUCIA, CUBA Y EN AGUAS
SUPERFICIALES DE LOS ARROYOS DEL ENTORNO

Romero Francisco Martin® y Prol Ledesma Rosa Maria?

LInstituto de Geologia, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM

fmrch@geologia.unam.mx

Este estudio se realiz6 en el tajo abandonado de la mina
Santa Lucia, Cubay en los residuos generados (terreros), donde
se han generado lixiviados acidos (pH = 2.5 — 2.7) con altas
concentraciones de Fe (3071 mg/L) y Zn (1522 mg/L) y bajas
concentraciones de elementos potencialmente téxicos (EPT)
como As, Cd, Pb, Hg, Sey TlI.

Se determinaron concentraciones de REE por ICP-MS en
muestras de rocas y de sus lixiviados acidos, agua y sedimentos
de arroyos del entorno. En el agua del arroyo, dentro de la zona
de influencia, el pH varia entre 2.5 y 2.8, indicando que han sido
contaminadas por los lixiviados acidos. Sin embargo, en el agua
del arroyo -fuera de la zona influencia- el pH es de 6.4.

Las concentraciones de REE en las rocas varian entre 4.4
y 50.4 ppm y en sus lixiviados acidos entre 0.0054 y 0.364
ppm, las cuales son superiores a las de las aguas contaminadas
(0.0004 — 0.046 ppm). En las aguas no afectadas solamente
fueron detectadas las concentraciones de REE ligeros (< 1.0 x
10-5 — 2.8 x 10-5 ppm) que son inferiores a las de los lixiviados
acidos y aguas contaminadas. Estos resultados indican que REE
tienen un comportamiento similar alos EPT, ya que el medio acido
propicia la disolucion de los minerales de la roca “fuente” de REE
con la subsecuente transferencia a la fase acuosa.

El patron de REE en las rocas (normalizados respecto a la
condrita) exhibe una anomalia negativa de Eu, un enriquecimiento
en REE ligeros y un empobrecimiento de REE pesados. Sin
embargo en los lixiviados acidos, el patron de REE presenta una
anomalia positiva de Eu, un enriguecimiento de REE intermedios
y un empobrecimiento de REE pesados, lo que indica que estos
ultimos son menos moviles, ya que al tener un radio i6bnico mas
pequefio -una vez liberados- pueden sustituir faciimente al Al3+
en algunos minerales.

En el agua acida del arroyo se produce una remocion de
REE (0.0004 — 0.046 ppm), debido a la transferencia de REE
a los sedimentos, donde podrian estar retenidos por procesos
de sorcion en minerales estables bajo condiciones acidas.
El enriqguecimiento de REE en los sedimentos (0.05 — 12.31
ppm) fundamenta lo anterior. Considerando que REE tienen un
comportamiento similar a los EPT, se puede inferir que estos
sedimentos tienen capacidad para removerlos de la fase acuosa,
lo que es importante desde el punto de vista ambiental ya que
limita su movilidad.

Los patrones de REE de los sedimentos y aguas contaminadas
exhiben una anomalia positiva de Eu, lo que es opuesto al patrén
de REE de los lixiviados &cidos (fuente de contaminacion). Esto
parece indicar que en la zona de mezcla, la dilucién podria estar
contribuyendo al descenso de las concentraciones de REE en las
aguas contaminadas.

Este estudio permite concluir que el comportamiento de
REE en estos ambientes puede ser una herramienta util para
entender mejor los procesos geoquimicos que ocurren durante
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la generacion de drenaje acido y la subsecuente movilizacién y
retenciéon de EPT.

GGA-3

ESTUDIO AUDIOMAGNETOTELURICO EN UN
DEPOSITO DE DESECHOS SOLIDOS URBANOS

Pamplona Pérez Uriel, Romo Jones J6se
Manuel y Vazquez Gonzéalez Rogelio

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

upamplon@cicese.mx

El propésito de este trabajo es presentar los resultados
obtenidos de un estudio geofisico en un sitio que fue utilizado para
la disposicion de desechos sélidos, con el objeto de determinar el
espesor de los desechos acumulados. La prospeccién geofisica
se realizd con el método audiomagnetoteltrico (AMT), utilizando
campos electromagnéticos naturales en la banda de frecuencia
de 10 Hz a 100 kHz y una fuente controlada en la banda de
800 Hz a 64 kHz. Como objetivo principal del trabajo se planted
la determinacioén el espesor de los desechos, y como segundo
objetivo la identificacién de la posible infiltracion de lixiviados, los
cuales pueden afectar seriamente el subsuelo y los acuiferos de
la zona. Para cumplir con estos objetivos se registraron datos
en 32 sitios distribuidos a lo largo de tres perfiles. Los datos
observados se procesaron para calcular el determinante del
tensor de impedancia, a partir del cual se estimaron resistividades
aparentes y fases que fueron utilizadas en el proceso de inversion
2-D de cada uno de los perfiles. Las secciones geoeléctricas
resultantes sugieren la presencia de horizontes conductores bien
definidos (1-5 Ohm-m), asociados directamente a los desechos
acumulados a lo largo de la vida del relleno, por otro lado, en los
tres perfiles se presenta una anomalia resistiva (~100 Ohm-m) a
una profundidad aproximada de 50 m, asociada posiblemente a la
acumulacion de gas atrapado bajo una barrera impermeable. En
los tres perfiles se puede identificar de manera clara el espesor
de los desechos, entre 80 y 100 m en la parte mas profunda.
En los perfiles orientados NW-SE, se observa una anomalia
conductora (~10 Ohm-m) que se extiende con direccién SE
asociada probablemente a infiltracion de lixiviados en el subsuelo.
Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método AMT,
muestran que es una herramienta Gtil en trabajos ambientales
como es el caso de la deteccién de contaminantes producidos por
lixiviados.
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GGA-4

ESTUDIO COOPERATIVO CON METODQOS ELECTRICOS,
POTENCIALES Y ELECTROMAGNETICOS APLICADOS
A UN VERTEDERO DE DESECHOS URBANOS

Alatorre Zamora Miguel Angell, Campos Enriquez
José Oscar? y Belmonte Jiménez Salvador Isidro®

1Departamento de Ingenieria Civil y
Topografia, Universidad de Guadalajara

2|nstituto de Geofisica, UNAM

Scentro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, IPN

alatorre2004@hotmail.com

Los estudios enfocados a problemas ambientales son en
gran medida multidisciplinarios. En particular, los parametros
eléctricos se involucran directamente en el estudio de la
contaminacién provocada por la disposicion de los desperdicios
en sitios inadecuados.

Se han empleado Potencial Espontaneo (PE), tomografia
resistiva y VLF en el vertedero de desechos caseros de Matatlan,
Jalisco, con el objetivo de enriquecer y apoyar la informacién que
se ha aportado mediante gravimetria y magnetometria.

Se adquirieron anomalias PE empleandose la técnica de
gradientes sobre dos lineas de 150 y 200 metros, que se
interpretaron mediante modelado directo y por inversion. El
primero muestra la topografia y profundidad de un nivel freatico
de lixiviados, mientras que las técnicas de inversion sefialan la
extension vertical y lateral de un flujo vertical.

Los datos de tomografia eléctrica fueron adquiridos con
electrodos de potencial colocados cada diez metros, en arreglo
tipo Wenner. Estos datos son interpretados mediante una técnica
de optimizaciéon no lineal de minimos cuadrados. Los valores
de resistividades que parecen corresponder a acumulaciones
de lixiviados ocurren entre 10 y 20 #m. El rango entre 20 y
100 #m corresponderia al seno del vertedero, mientras que el
basamento andesitico estaria representado por resistividades de
entre 150 y 500 #m. En casi todas las secciones los lixiviados
se acumulan de forma puntual, alcanzando la superficie del
vertedero. La interpretacion de secciones isoresistivas propone
dos caracteristicas importantes en cuanto al comportamiento de
los lixiviados: 1) la acumulacién debida a un hundimiento del
basamento al oeste y este del vertedero, y 2) la presencia de fallas
que atraviesan el area de norte a sur y en sentido NW-SE.

Se realizaron dos levantamientos con un equipo VLF que
accede a tres estaciones transmisoras. Se tomaron siete perfiles
W-E y N-S partiendo del comportamiento de las componentes real
e imaginaria, y se modelaron mediante la técnica de Karous-Hijelt.
Este filtro se aplica con un filtro pasabajas dando como resultado
una distribucion vertical de densidades de corriente aparentes.
Estas densidades representan zonas conductoras en el subsuelo.
Asi se modelan cuerpos en celdas que corresponden a fallas,
parte del relleno y elevaciones del basamento. Aunque los
errores de ajuste entre las curvas calculada y observada son
relativamente altos, el comportamiento entre ambas anomalias
es semejante. Los cuerpos, y en especial las fallas, concuerdan
basicamente con la situacién que muestran los modelos de
tomografia resistiva.

Por medio de la gravimetria, magnetometria y tomografia
eléctrica se han establecido las partes bajas y altas del
basamento. Una gran porcion del sector occidental constituye una
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depresion. Las partes nor-occidental y oriental constituyen un alto
estructural.

Basados en los resultados que arrojan los procesados se
disefia un esquema integrado de estructuras propuestas como
fallas. La congruencia mostrada por las técnicas potenciales,
eléctricas y de VLF es bastante clara, ya que varias fallas
coinciden en posicién y tendencia aproximadas.

Este estudio demuestra la factibilidad de la aplicacién de las
cinco técnicas geofisicas a la caracterizacion del basamento
de un vertedero de desechos urbanos ubicado en un ambiente
volcanico.

GGA-5

MAPEO DE GRANDES FRACTURAS QUE AFECTAN
AL BASAMENTO DE UN VERTEDERO DE DESECHOS
URBANOS AL OCCIDENTE DE MEXICO. EVALUACION
DEL USO DE LA DECONVOLUCION DE EULER, DE LA

SENAL ANALITICA Y DEL METODO MICROMAGNETICO

Alatorre Zamora Miguel Angell, Campos Enriquez José Oscarz,
Chéavez Segura René? y Belmonte Jiménez Salvador Isidro®

1Departamento de Ingenieria Civil y
Topografia, Universidad de Guadalajara

2|nstituto de Geofisica, UNAM

3centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, IPN

alatorre2004@hotmail.com

En este estudio reportamos la aplicacion de la deconvolucion
de Euler, de la sefial analitica y del analisis estadistico (método
micromagnético) de lineamientos en mapas de gravedad y
magnéticos para el estudio de la naturaleza de sistemas de
fracturas que afectan al basamento andesitico del vertedero
de desechos urbanos de Matatlan, al SE de Guadalajara,
al occidente de México. Este vertedero estd asentado sobre
depésitos andesiticos vy rioliticos, en un extremo occidental del
cafion del Rio Santiago.

Mediciones realizadas en afloramientos indican que los
sistemas de fracturas que afectan al basamento tienen
orientaciones medias N-S, N75-80E, N60-65W y N25-30W. El
andlisis cualitativo de los mapas de anomalias magnéticas y de
gravedad revela la existencia de lineamientos con orientaciones
similares (E-W, NW-SE y NE-SW).

La aplicacion de andlisis estadistico (método micromagnético)
alas anomalias en los mapas magnéticos y de gravedad permitid
establecer la presencia de poblaciones de lineamientos con
orientaciones EW, N60-80E, N70-80W, N20-30W, N40-45E y
N-S, N55-80E (méaximo en N70E), N40- 50E, N35-50W, N60-70W
respectivamente. Asi fue posible establecer la existencia de
una correlacion de buena a clara entre las orientaciones de
las fracturas medidas y los lineamientos que caracterizan a las
anomalias en los mapas gravimétricos y magnéticos.

Los resultados de la deconvolucion de Euler apoyan la
presencia de lineamientos con las anteriores orientaciones.
Ademas, los resultados de la sefial analitica confirman la
presencia de tendencias estructurales similares a las obtenidas
con la deconvolucion de Euler y el método micromagnético.
Este ultimo fue aplicado a los datos magnéticos y de gravedad
para calibrar los resultados tanto de la deconvolucion de Euler
como de la sefal analitica. A su vez, los resultados del método
micromagnético se calibraron con las mediciones de las fracturas.
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La naturaleza como falla o fractura de estos lineamientos
fue confirmada finalmente por modelado directo 2-D cooperativo
de perfiles de gravedad y magnéticos. Las estructuras inferidas
de estos resultados se podrian asociar con fallas tectdnicas
regionales, y hemos inferido que ellas pueden constituir
conductos para la migracion de lixiviados fuera del deposito,
dando lugar a la contaminacién del ambiente circundante. Asi, se
puede explicar la presencia de una cascada de lixiviados al NE
del sitio.

La mayoria de los estudios de caracter ambiental (e.g., de
vertederos de desperdicios) se basan principalmente en métodos
eléctricos, electromagnéticos y/o sismicos. La gravimetria y
magnetometria han sido escasamente aplicadas en tépicos
de geofisica ambiental. Sin embargo, métodos magnéticos
y de gravedad no convencionales en situaciones geoldgicas
especificas, pueden ser muy Utiles para estudiar depésitos de
desechos urbanos.

GGA-6

ESTUDIO DE UNA PLUMA CONTAMINANTE
PRODUCIDA POR LIXIVIADOS,
UTILIZANDO METODOS GEOELECTRICOS

Belmonte Jiménez Salvador Isidro, Jiménez
Castafieda Martha Elena y Bortolotti Villalobos Alberto

Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, IPN

sbelmont@prodigy.net.mx

La exploracion eléctrica se fundamenta en el estudio de las
variaciones de la resistividad eléctrica del subsuelo permitiendo
obtener informacion sobre su estructuray composicion de manera
r4pida, no destructiva y econdmica. En este trabajo se presentan
los resultados de la aplicacion del arreglo dipolo-dipolo y sondeos
eléctricos verticales (SEV) en un sitio afectado por lixiviados
provenientes del tiradero municipal de la ciudad de Oaxaca.
El arreglo dipolo-dipolo es sensible a variaciones laterales de
resistividad, por lo que se utilizé para determinar zonas anémalas
relacionadas con la presencia de lixiviados. Para estimar el
espesor de la zona no saturada (ZNS) se realizaron sondeos
eléctricos verticales (SEVs) cuya interpretacion permitié definr
una zona de baja resistividad coincidente con el area detectada
por los perfiles dipolares. Esta zona puede asociarse con
fracturas que permiten la circulacién de los lixiviados hacia el
lecho rocoso sin afectar el acuifero libre existente en el valle.

En general los perfiles dipolares y los sondeos eléctricos
verticales aplicados a un mismo problema han dado buenos
resultados para determinar los limites laterales y la profundidad
de la pluma contaminante.
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GGA-7 CARTEL

RELACION URANIO-AGUA EN CIUDAD ALDAMA, MEXICO

Villalba Marfa de Lourdes®, Yssa Guzman Luis®, Pinales
Munguia Adénl, Royo Ochoa Miguell, Chéavez Aguirre Rafaell,
Colmenero Sujo Luiszy3, Mireles Fernando® y Davila Ignacio4

'Facultad de Ingenieria, UACH
2|nstituto Tecnoldgico de Chihuahua
3Facultad de Enfermeria, UACH
“Centro Regional de Estudios Nucleares, UAZ

mvillalb@uach.mx

El descubrimiento de minerales uraniferos en el estado de
Chihuahua, México, y concretamente en la Sierra Pefia Blanca,
se inicia a partir del afio 1928, cuando en la localidad aurifera
de Placer de Guadalupe, se identificé uraninita asociada con el
oro de placer, siendo éste sitio la primera localidad mexicana en
la que se determind dicho mineral radiactivo. La poblacion de
Placer de Guadalupe, se localiza el valle de Aldama, en el cual,
durante los afios 1958 y 1964, se descubrieron varias localidades
uraniferas en calizas que desde entonces se definieron como
representantes de los yacimientos de uranio mas importantes de
pais, cuya exploracién minera condujo a la definicion de 2 minas
notables: minas de Sierra de Gémez y El Calvario, ésta ultima
localizada en la porcion sur de la Sierra del Cuervo — Pefia Blanca.
Estos depdsitos consisten en minerales secundarios de uranio en
cuerpos irregulares de reemplazamiento a lo largo de fracturas,
mantos y bolsas alojados en calizas del Cretacico Inferior, con
base en los cuales se proyectd la instalacion de la primera planta
de beneficio de uranio del pais, que se construyé en Villa Aldama,
Chih.

Villalba y colaboradores (2005) han reportado en diferentes
trabajos datos sobre el contenido de uranio en muestras de
agua subterrdnea y superficial colectada en pozo y rio de Ciudad
Aldama. Mostrando concentraciones de uranio en algunas de
ellas, mayores a los indicados por la Norma Oficial Mexicana.
Por otra parte Colmenero-Sujo et al. (2004) determinaron la
concentracion de la serie 40K, 238U y 232Th en muestras de
suelo colectadas en el area alrededor del poblado de Aldama,
Chih. Indican alta actividad de 238U en el suelo, en algunos
lugares, probablemente producto del proceso de concentracion
en la planta de beneficio.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar las causas
naturales o antrogénicas de la presencia de uranio en el agua
subterranea que abastece a ciudad Aldama, Municipio Aldama.
Para ello se analizara y definird el perimetro de la zona de
estudio, se seleccionaran los pozos colindantes con la zona,
se medira el contenido de los is6topos radiactivos en las
muestras de agua, se realizaran diversas pruebas para conocer
las propiedades hidraulicas del medio, asi como se realizara
modelacion matematica para predecir la evoluciéon espacial
y temporal del contaminante, obteniendo un diagnostico real
respecto a la relacion uranio-agua.
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GGA-8 CARTEL

DISTRIBUCION ESPACIAL DE HG TOTAL
EN DIFERENTES USOS DEL SUELO AL SUR
DE LA SIERRA GORDA DE QUERETARO

Hernandez Silva Gilberto", Scharek Péter®, Bartha
Andras?, Solorio Munguia Gregoriol, Tullner Tibor?, Kristoff
Danielz, Solis Valdez Sara® y Vassallo Morales Luis*

centro de Geociencias, UNAM
2Geological Institute of Hungary

ghsilva@geociencias.unam.mx

Una caracteristica del paisaje al sur de la Sierra Gorda,
son sus multiples bocaminas de mercurio. Se tienen registros
arqueologicos que muestran que, desde el siglo IV de nuestra
era, los habitantes de esta region, llevaban a cabo actividades
mineras relacionadas con la explotacién y manejo del cinabrio
(HgS). A mediados del siglo pasado, la region surgié como la
mas importante productora a nivel nacional. Estos antecedentes
dejaron una secuela de residuos expuestos a la intemperie.
El mercurio persiste en el ambiente y en sitios contaminados,
aun después de cientos o miles de afios después que cesaron
las operaciones de extraccion. Los residuos de la mineria
se han intemperizado gradualmente y se han incorporado al
ambiente mediante procesos de erosion, lixiviacion, transporte,
etc. En consecuencia, estas actividades mineras han liberado
grandes cantidades de Hg, contaminando el agua, suelo, biota
y atmosfera pudiendo ser ésta re-depositada en el entorno. Casi
toda la produccion de mercurio pasada y presente proviene de
yacimientos de mercurio en forma de cinabrio (HgS). Con base
en este historial, se plantean los objetivos: 1. Determinar la
distribucién espacial (mapeo) del Hg(t) en suelos, sedimentos
y terreros y 2. Relacionar los diferentes usos del suelo con
el contenido de Hg(t). La base de datos fue conformada por
102 sitios de muestreo georreferenciados. La concentracion
del mercurio fue determinada utilizando un equipo AMA-234,
especifico para el mercurio. Para establecer la relacién entre
los diferentes usos del suelo con los contenidos de mercurio
se utilizé la prueba no-paramétrica ANOVA. Para determinar el
modelo de dispersion del mercurio en los aproximadamente 300
km2 del area de estudio, se utilizé6 el SIG ARCVIEW 8.1. Los
usos del suelo que se tomaron en cuenta fueron: 1) Suelo en
sitio prehispanico, 2) en vegetacion secundaria, 3) forestal, 4)
agricola, 5) terrero + suelo, 6) terrero, 7) terrero tipo skarn, 8)
sedimento, 9) mina moderna, 10) mina prehispanica, 11) mina
prehispanica + moderna. El mapa muestra los diferentes rangos
de concentracion del Hg, sefialando las zonas de mayor riesgo.
Finalmente, se discute el contenido de mercurio total en funcién
de los diferentes usos del suelo.

Apoyo PAPIIT: INI-116806
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GGA-9 CARTEL

LA MINERALIZACION DE MERCURIO (HG)
EN LA SIERRA GORDA. CONTAMINACION
Y CARACTERISTICAS GEOLOGICAS EN LA
REGION DE SAN JOAQUIN, QRO., MEXICO

Martinez Reyes Juventino, Mitre Salazar Luis Miguel,
Hernandez Silva Gilberto y Hinojo Alonso Norma Angélica

Centro de Geociencias, UNAM

jmr@geociencias.unam.mx

La explotacion minera en la Sierra Gorda queretana ha sido
enfocada esencialmente hacia los sulfuros y 6xidos de plata,
plomo, zinc, cobre, antimonio y mercurio; este ultimo elemento
especialmente en la region de San Joaquin desde épocas
prehispénicas.

El mercurio es un elemento contaminante muy toxico.
Contamina suelos, plantas, agua y aire y sus efectos perduran
por mucho tiempo. Es el caso de la regién minera de San Joaquin
donde los efectos nocivos en los seres humanos se conocen
en osamentas de nuestros antepasados prehispanicos como en
personas aun vivientes.

En la region de San Joaquin se ha implementado un proyecto
multidisciplinario que enfoca la presencia de mercurio en las
épocas prehispanica y moderna (Proyecto PAPIIT IN1116807) en
donde se ha incluido el aspecto geoldgico; aqui presentamos los
primeros resultados.

Los yacimientos de mercurio en nuestro pais se localizan
principalmente en los estados de San Luis Potosi, Querétaro
y Guerrero. Los mas importantes son los de la Sierra
Gorda queretana, particularmente en la region de San
Joaquin-Pefiamiller, donde se han censado numerosas minas
grandes y pequefias, prehispanicas, coloniales y modernas.
Actualmente la extraccion del mercurio en esta region es
practicamente nula.

La geologia de la region minera de San Joaquin se caracteriza
por la presencia de formaciones marinas del Jurasico superior
(F. Las Trancas, volcanosedimentaria, de ambiente de cuenca),
del Cretéacico inferior (F. El Doctor, carbonatada, de ambiente
de plataforma y arrecifal, y las formaciones Tamaulipas y
Cuesta del Cura sus equivalentes de talud y cuenca) y
del Cretacico superior (F. Soyatal, calcareo-terrigena, a de
ambiente de cuenca). Estas formaciones fueron deformadas
(plegadas) y levantadas (exhumadas) durante la Orogenia
Laramide (Cretacico superior-Paleoceno), originando fallas de
cabalgadura y grandes sistemas estructurales de anticlinales y
sinclinales de orientacion NW-SE. Después de los efectos de una
tectonica distensiva terciaria de fallas normales se ha modelado
un sistema montafioso abrupto cuyas cuspides rebasan los 3 000
metros de altitud. Esta actividad tecténica se manifiesta ain en
nuestros dias a través de la sismisidad registrada en la region.

La presencia de pequefios cuerpos intrusivos (granodioriticos,
dioriticos y monzoniticos) es la manifestacién de un magmatismo
terciario en la region, el cual esta relacionado directamente con
la mineralizacion.

La mena principal del mercurio en la region de San Joaquin
es el cinabrio (SHg). La mineralizacion se aloja indistintamente
en todas las formaciones mesozoicas marinas. En esta region
la mayoria de las minas, aunque no las méas importantes,
han sido desarrolladas en las formaciones carbonatadas del
Cretécico inferior. Esto puede obedecer a que el factor
geoldgico-geoquimico de control de los yacimientos sea de tipo
silice-carbonato. La mineralizacion aparece en vetas de tallas
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diversas (relleno de fracturas y fallas) por lo que su factor
estructural de control es tecténico.

La informacion geoldgica sobre los yacimientos de mercurio
en la region de San Joaquin era practicamente inexistente. La
informacién sobre los efectos de contaminacion del ambiente
natural, social y de salud publica también eran casi desconocidos.

GGA-10 CARTEL

_ EL MANEJO REGIONAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL ESTADO DE QUERETARO, MEXICO

Mitre Salazar Luis Miguell, Martinez Reyes
Juventino® y Bayona Célis Armando®

centro de Geociencias, UNAM
2Centro Queretano de Recursos Naturales

Imitre@geociencias.unam.mx

Querétaro, como es bien sabido, es un estado muy dispar en
cuanto a numerosas caracteristicas fisicas, socioeconémicas y
de la infraestructura. Esto provoca que la problemética de los
desechos, su recoleccion, confinamiento y reciclado, en su caso,
revista diferencias importantes en cada una de sus regiones. Esta
problemética se ha tratado de resolver por parte de los municipios
en forma local y descoordinada, con la necesidad simplemente
de cumplir con las diversas necesidades del servicio, asi como
con una normatividad que es uniforme y viene dictada en principio
desde la Federacion.

Lo anterior ha provocado el incumplimiento de la normatividad
vigente en la gran mayoria de los 18 municipios y en
consecuencia, representa importantes rezagos y riesgos para los
habitantes de las comunidades y para el medio ambiente.

El escenario actual, obliga a lograr un cambio radical, que
permita sumar esfuerzos a nivel de los municipios de cada
region, con el apoyo y la coordinacion de organismos estatales,
hacia la sustitucién de tiraderos pequefios y dispersos, por
rellenos sanitarios de tamafio mayor, que se ubiquen sobre
terrenos fisicamente adecuados (que no se presentan en todos
los municipios), en sitios que permitan el traslado econémico
de los desechos y cuya capacidad garantice su operacion por
periodos mucho mas largos que los que se manejan hoy.

Para lograr esto, se debera partir de un diagnostico que tome
en cuenta una serie de factores, de los que se enumeran abajo
algunos de importancia fundamental.

La naturaleza de los terrenos:

« El relieve, la posicion topografica, la pendiente y la dinamica
geomorfolégica

« La posicion del terreno en las cuencas hidrologicas
« Los factores climaticos y los balances de agua en cada caso
« Las corrientes y cuerpos de agua

¢ La presencia, extension, profundidad y dindmica de los
acuiferos

¢ El material geoldgico, su permeabilidad y grado de
fracturamiento, la dinamica de las fallas y otras estructuras

« Los tipos del suelo, su permeabilidad, propension a la erosion,
inundacién y contaminacion

« Los ecosistemas presentes, su distribucion, biodiversidad,
fragilidad y estado actual
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Factores socioeconémicos y de la geografia humana:

« La ubicacion de las localidades y sus zonas de crecimiento
« La poblacién y sus tendencias de cambio

« El uso del suelo

« La infraestructura vial, industrial y de servicios

Factores normativos, de gestion y operacion:

« Localizacion y distribucion de la generacion de residuos y sus
proyecciones

* Redes viales, distancias y tiempos de traslado

« Ordenamientos, planes de desarrollo a todos los niveles,
programas especificos

« Costos y posibilidades de financiamiento y recuperacion
« Tecnologias disponibles

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos durante
el desarrollo del proyecto FOMIX- QRO-2005-C01-15118.
“Programa Maestro con Enfoque Regional e Intermunicipal para
detener la creacion de tiraderos de residuos a cielo abierto en
todo el Estado”.

GGA-11 CARTEL

EVALUACION DE EROSION NATURAL DE LA
CUENCA MEDIA Y ALTA DEL RIO SONORA

Samano Tirado Alma Patricia, Minjarez Sosa Ismael,
Montijo Gonzéalez Alejandra, Sosa Leén Porfirio, De la
O Villanueva Margarita y Meza Figueroa Diana Maria

Departamento de Geologia, Universidad de Sonora

samano@geologia.uson.mx

La erosion en México es un problema alarmante, debido al
empobrecimiento y pérdida de sus suelos. El suelo es necesario
para la captacion de aguas subterraneas, la reproduccién
de la vida silvestre (vegetal y animal) y la obtencion de
alimentos. Sonora es una entidad severamente afectada por la
desertificacién, debido al clima del estado, que determina una
alta fragilidad en los suelos, asi como la intervencion inadecuada
de la accion del hombre. Dentro de los distintos procesos de
degradacion de suelos que se manifiestan en la deserti-ficacion,
la erosién es la méas extendida, se calcula que casi la totalidad de
la superficie del estado esta afectada por procesos erosivos en
diferentes niveles de gravedad.

En este trabajo se evalla la erosion natural de la cuenca
media y alta del rio Sonora, utilizando la Ecuacién Universal
de Pérdida de Suelos (EUPS ), incorporada a un Sistema de
Informacion Geografica (Arc View 3.2), para determinar erosion
natural y potencial de una superficie de 21,197 km2. Del resultado
del andlisis de erosién actual se puede observar en las zona
montafiosas los valores mas altos que varian de 7.6 a 40
ton/ha/afio, con una pérdida de erosion de suelo moderada,
lo cual se atribuye principalmente al efecto de la vegetacion,
debido a que sin ésta, la pérdida de suelo rebasaria las 50
ton/ha/afio, como se observa en el mapa de erosién potencial.
Los valores mas bajos oscilan entre 0 y 1 ton/ha/afio, en las zonas
topograficamente mas bajas, entre Hermosillo y Benjamin Hill. La
tasa media de erosion actual, varia entre 2.60-4.60 ton/ha/afio
y se presenta principalmente en la porcion E del area, donde la
geomorfologia es moderada.
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Haciendo un andlisis comparativo entre los mapas de erosion
potencial y erosion actual, se establece que la degradacién del
suelo es favorecida por el tipo de vegetacion, el régimen de lluvias
y la composicion del suelo. La proteccion del suelo que ofrece la
cubierta vegetal, para reducir la erosion, queda de manifiesto en
los valores encontrado en los dos tipos de erosion, cuyos rangos
maximos disminuyen de 50 a 40 ton/ha/afio aproximadamente,
aungue se trate de zonas con poca vegetacion como la que existe
en la cuenca, esta es significativa, pues la lamina de erosion de
suelo disminuye 1 mm por afio.

Al Aplicar la formula de la EUPS, se encontré que el factor de
longitud y grado de pen-diente (LS) es el que mas influye en la
estimacion de la pérdida de suelo; de aqui podemos concluir que
el 99.5% del area de estudio tiene una erosion tolerable, para
suelos poco profundos de alta erosividad y sobre roca madre.

GGA-12 CARTEL

HIGH-RESOLUTION SUB-BOTTOM
PROFILING USING NONLINEAR ACOUSTICS:
APPLICATION TO CERRO PRIETO DAM STUDY

Yutsis Vsevolod®, De Leén Gémez Héctor®, Levchenko Olegz,
Lowag Jens®, Krivosheya Konstantin, Masuch Oesterreich
Dirk, Kotsarenko Anatoliy4 y Izaguirre Valdez Fatima®

YUniversidad Auténoma de Nuevo Ledn
2p_p.shirshov Institute of Oceanology, Moscow, Russia
3Innomar Technologie Gmb, Rostock, Germany
“4Universidad Nacional Auténoma de México

vyutsis@fct.uanl.mx

Accordingly to the High Resolution Non Linear Acoustic
Theory (HRNLA) the sound pulses directed to the seafloor and
reflected at seafloor from sediment layer borders and objects.
Echo strength depends on reflection coefficient, attenuation, and
surface roughness. Resolution depends on beam width, and pulse
length.

Advantages of HRNLA are: Narrow sound beam at small
transducer sizes; Constant directivity for different frequencies;
Short transmitting pulses without ringing; High pulse repetition
rates possible; Mobile systems with very high spatial resolution.

Disadvantages HRNLA are: High transmitting power and
high sound pressure are required; Low efficiency of generated
differential signal (<5%).

Applications for Parametric Sub-bottom Profilers: Surveying of
the morphology of the bottom surface and muddiness for dredging
tasks and environmental investigations; Surveying of sediment
structures (Route Surveys); Surveying in small and shallow waters
like ports, gravel pits, harbour basins, flood gates, shore zones;
Search for pipelines, cables, stones and archaeological objects
like wrecks and historical buildings; Investigation of building sites
like bridges and tunnels; Search for mineral resources (gravel,
sand).

Cerro Prieto Dam, a small water reservoir in the NE Mexico,
is characterized by very high velocity of recent sedimentation,
high sub-bottom seepage and erosion, and as a result, nonlinear
water balance. These phenomenons were never studied since
construction of the dam in the beginning of 1980’s. So the goal of
our work was to investigate the bottom topography and besides
sub-bottom near surface structure using the parametric acoustical
effect.
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High-resolution sub-bottom profiling, using the Innomar
SES-2000 compact echo sounder, was carried out in Cerro
Prieto Dam during February-April of 2008. The survey was
conducted onboard of a small motor boat. The SES transducer
was mounted on the front side of the boat using light metal
pipe, and all electronic equipment was installed on the deck.
Accurate positioning of the boat was reached by GPS. Average
speed was 8-10 km/h. Innomar's software tool ISE provides near
real-time post-processing of the collected SES data and operation
procedure could be corrected on-line. Acoustic signal ensured
vertical resolution of 10-15 cm at acceptable penetration up to
15 m. Bathymetry map was compiled assuming average sound
velocity of 1450 m/s.

The irregular bottom topography of Cerro Prieto water reservoir
was discovered. The present elevation of the water surface is
about 181 m above see level, and the lake depth varies from 1-2
to 28 m.

The SES records show a distinct bottom layer of recent
sediments by 0.5 - 4 m thickness which follows reservoir floor
topography. Very specific acoustic anomalies, which seem to be
related with gas sediments, are observed. The integrated SES,
gravity, magnetic, and geoelectrical data interpretation allows
assuming a series of the superficial fractures focused in a NW
direction, perpendicular (NESW) to the general deep fault zone.

The authors would like to thank Universidad Auténoma de
Nuevo Leon for funding support of the project PAICYT CT1705-07
and Innomar Technologie GmbH (Rostock, Germany), who kindly
provided the SES-2000 compact equipment.

GGA-13 CARTEL

MONITOREO MAGNETICO DE CONTAMINACION DE
SUELOS URBANOS EN LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN

Aguilar Reyes Bertha', Bautista Francisco® y Gogichaishvili Avto*

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM

baguilar@geofisica.unam.mx

La respuesta magnética de los materiales constituyentes
de sedimentos y suelos es determinada y dominada por la
fraccion minoritaria de minerales magnéticos (ferrimagnéticos
y antiferromagnéticos). Estos minerales son denominados
portadores magnéticos y su sefial magnética es detectable aun
cuando la proporcién en suelos generalmente no supera el 1%.

En el presente trabajo se ha realizado un estudio de
diagnostico para lo cual se ha empleado la medicién de la
susceptibilidad magnética en altas y bajas frecuencias, asi
como la magnetizaciéon isotérmica de saturacion (MRIS) y la
adquisicion de magnetizacion isotérmica aplicando campos H
reversos (MRI--300).

El mapeo de la susceptibilidad magnética es un método muy
confiable para la estimacion cualitativa de la contaminacién
antropogénica. Este parametro magnético ha reflejado,
bajo ciertas condiciones, la distribucion de contaminacion
antropogénica debida a la deposicion atmosférica de cenizas y
particulas producto de combustion, asi también como desechos
sélidos metalicos. Distintos autores han examinado la eficacia
de este método, aunque para resultados mas cuantitativos se
requiere de estudios detallados que involucran un conjunto
méas amplio de pardmetros magnéticos relacionados con
concentracion y caracteristicas de los portadores magnéticos.
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GGA-14 CARTEL

APLICACION DE DOS METODOS ELECTROMAGNETICOS
EN UN MEDIO FRACTURADO AFECTADO POR
LIXIVIADOS, GENERADOS POR EL TIRADERO

A CIELO ABIERTO DE LA CIUDAD DE OAXACA.

Belmonte Jiménez Salvador Isidro, Bortolotti
Villalobos Alberto y Jiménez Castafieda Martha Elena

Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, IPN

sbelmont@prodigy.net.mx

Dentro de los problemas ambientales que sufren las ciudades
son la inadecuada disposicion final de los residuos solidos, los
cuales son depositados en tiraderos a cielo abierto y la Ciudad
de Oaxaca no es la excepcion, ya que sus residuos soélidos son
depositados en un predio al aire libre, lo que ocasiona que el
suelo, aire y principalmente las aguas subterraneas se puedan
contaminar por los lixiviados que ahi se generan y se infiltran
en el subsuelo. La situacion se agrava si consideramos que los
asentamientos humanos cerca de este basurero son cada vez
mas, incluso las viviendas ya se encuentran en sus periferias, lo
cual es un riesgo para la salud humana. Se presentan resultados
al explorar los lixiviados que estan siendo generados por el
tiradero a cielo abierto utilizando dos métodos geofisicos; bobinas
electromagnéticas (EM) y Very Low Frequency (VLF), ubicado en
un medio fracturado.

Se realizaron seis perfiles en la zona del tiradero en dos
periodos distintos con un intervalo de 6 meses, las estaciones
fueron a cada 5 m con longitudes de 325 m, 320 m, 300 m, 645
m, 275 m, 415 m respectivamente para los perfiles 1,2, 3, 4, 5
y 6. Los datos obtenidos se procesaron utilizando modelos en
2D los cuales se representan a través de imagenes de contorno
donde se muestran las conductividades aparentes para el caso
de bobinas y de densidad de corriente para el caso de VLF, las
cuales arrojaron resultados razonables donde se pudo inferir las
zonas afectadas por la infiltracion de lixiviados.
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GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO

GEOPAL-1

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE LA DEFORMACION
MIOCENICA DE LA REGION DEL CAMPO
VOLCANICO DE CAMARGO CHIHUAHUA

Wogau Chong Kurt Heinrich, Bohnel
Harald y Aranda Gémez José Jorge

Centro de Geociencias, UNAM

kurt_heinrich@hotmail.com

Al este del estado de Chihuahua, cerca del campo volcanico
de Camargo, aflora una secuencia volcanica, que forma la “Sierra
de Aguachile”. La secuencia volcanica de la Sierra de Aguachile
pertenece al Grupo Agua Mayo y se cree que esta descansa
discordantemente sobre unidades calcareas mesozoicas que
estan expuestas en las sierras El Diablo, San Francisco y El
Amagre. Este grupo volcanico esta formado principalmente por 21
unidades litoestratigraficas. Se cree que esta secuencia volcanica
se encuentre plegada por la tercera reactivacion de la falla de
“San Marcos” que genero sinclinales suaves hace 145 a 5
milliones de afios a causa de una componente lateral izquierdo
post Laramidica.

Los estudios paleomagnéticos de la zona tendran como
objetivo principal determinar si los pliegues observados, en las
rocas volcanicas de la sierra de aguachile fueron posteriores a
su formacién. Para esto se utilizara el metodo de “la prueba de
pliegue” que consiste en obtener la magnetizacion caracteristica
de las rocas volcanicas. Si esta magnetizacion converge al
aplicarle la correcion estructural, se puede decir que ha pasado
la prueba de pliegue.

Para alcanzar este objetivo propuesto, se revisé el mapa
geologico-estructural de la zona y la estratigrafia descrita. En
base en las observaciones de campo realizadas, se decidié que
la unidad base a estudiar seria la “ignimbrita Vallecitos” que
corona a la Sierra de Aguachile. Esta unidad es una toba riolitica
parcialmente soldada que fue fechada en 31.3 + 0.7 Ma por el
método K-Ary que se conoce como la unidad TRt2 del .El trabajo
de campo consiste en la seleccion de sitios para muestrear, por
medio de observacion de fotografias aereas y planos topograficos
del area, en donde los echados y el estado de la roca sean
optimos para los trabajos paleomagnéticos y las mediciones
estructurales requeridas.

Al encontrar el sitio ideal, el primer paso es identificar la
roca para ver si esta es la unidad seleccionada. En este caso
se realizan mediciones de rumbos y echados en los planos
presentes, tantas como sean posibles para disminuir el error.
Estas mediciones se pueden complicar por la forma irregular de
los planos y inaccesibilidad de los sitios a medir. Después se
perfora el mayor nimero de nucleos posible, para obtener mas
informacion confiable. Los nicleos son marcados y orientados
y se realiza un bosquejo del sitio. Despues las muestras seran
tratadas en laboratorio, para la obtencion de la susceptibilidad
magnética y la magnetizacién remanente natural, seguido de la
desmagnetizacién por pasos y la obtencion de la magnetizacion
caracteristica. Finalmente se aplicara la correccion estructural
para establecer la paleohorizontal e aplicar la prueba de pliegue
interpretar los datos obtenidos.
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GEOPAL-2

11 MA OF IGNEOUS ACTIVITY IN THE TRANS-MEXICAN
VOLCANIC BELT: GEOMAGNETIC IMPLICATIONS

Ruiz Martinez Vicente Carlos y Gogichaishvili Avto
Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, UNAM

avto@geofisica.unam.mx

The Trans Mexican Volcanic Belt (TMVB) which crosses
central Mexico from the Pacific Ocean to the Gulf of Mexico,
is characterized by almost continuous volcanic activities. Many
paleomagnetic studies were devoted to TMVB since early
seventies. Here, a compilation of selected Late Miocene to
Quaternary site-mean directions are reported and analyzed. The
tectonic stability is tested against the age in terms of vertical
axis block rotations. The mean pole positions obtained for Late
Miocene, Pliocene and Quaternary hardly differ from the reference
poles. Paleosecular variation is analyzed for three intervals:
Brunhes-Matuyama, Gauss-Gilbert and Late Miocene. Mean
declination and inclination is compatible with the Geocentical Axial
Dipole (GAD) hypothesis. Virtual geomagnetic pole dispersion
increase systematically with age and is consistent with PSVL
model ‘G’.

GEOPAL-3

MAGNETIC HISTORY OF JORULLO VOLCANO (THE
MICHOACAN GUANAJUATO VOLCANIC FIELD)

Valencia Pintor Genarrol, Gogichaishvili
Avto* y Gardufio Monroy Victor Hugo2

! aboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, UNAM
2Departamento de Geologia y Mineralogia, UMSNH

avto@geofisica.unam.mx

Jorullo is a monogenetic cinder-cone volcano situated in the
Michoacan-Guanajuato volcanic field (101° 43’ W, 18°, 58’ S),
one of only two historically active volcanoes in the area (the
other being Paricutin volcano). Jorullo was formed on the 29th
September 1759 and ceased activity in 1774. The volume of
magma is estimated at 2 Km3. Three stages of lava eruption
(early, middle and late) are identified. As part of the efforts to
study the details of the volcanic activity on the region, we analyzed
the most accessible and freshest lava flow of Jorullo volcano
which is from the early stage of lava evolution. All lavas studied
yielded K-Ar or Ar dates which helped to establish an updated
magnetostratigraphy.
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PALEOMAGNETISM OF PLIO-QUATERNARY
LAVA FLOWS NEAR TO TEPETILTIC VOLCANO
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A rock-magnetic, paleomagnetic and magnetostratigraphic
study was carried out on Plio-Quaternary volcanic formations
near to Tepetiltic volcano (Nayarit, Mexico). Rock-magnetic
experiments show that remanence is carried in most cases by
Ti-poor titanomagnetite, resulting of oxy-exsolution of original
titanomagnetite during the initial flow cooling. Single-component,
linear demagnetization plots were observed in most cases.
The mean paleodirection obtained in this study is 1=34.6¢X,
D=359.1¢X, k=114, fN95:3.6¢X, N=11. This mean direction
is in agreement with the expected paleodirections for the
Late Miocene, as derived from reference poles for the North
American plate. These results suggest that no major tectonic
deformation occurred in thearea since about 5 Ma. Combining the
available geochronologic data with the magnetic polarity, a better
constraints of the age of emplacement are achieved.

GEOPAL-5

PALEOMAGNETISMO DE ROCAS MIOCENICAS
EN EL AREA DE CHALCATZINGO,
MORELOS: UNA REEEVALUACION

Vazquez Duarte Alma Cristina®, Bohnel Harald* y Yutsis Vsevolod?

centro de Geociencias, UNAM
2Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
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El Paleomagnetismo es la disciplina que, enmarcada dentro del
Geomagnetismo, se encarga del estudio del Campo Magnético
de la Tierra en el pasado. El hecho de que se pueda
estudiar el pasado de un campo potencial, se debe a que el
campo geomagnético al contrario de otros campos, como el
gravitatorio, puede quedar grabado en las rocas a través de
varios procesos fisico-quimicos. Ello ha hecho posible permitir
una mejor comprension de los mecanismos de generacion del
campo geomagnético de origen interno y sus caracteristicas.
El registro de una roca adquirido durante su origen puede
ser modificado durante su historia geoldgica, de manera que
la magnetizacion remanente natural (NRM), que se observa
hoy en dia, se compone de la TRM/DRM y magnetizaciones
adicionales sobrepuestas posteriormente (Butler, 1998). Para
poder analizar y medir la magnetizacién original de las rocas, se
aplican métodos de desmagnetizacion, entre las mas utilizadas
se encuentran la desmagnetizacion por Campos Alternos (AF) y
la Desmagnetizacion Térmica (TD). El método paleomagnético se
aplica a la tectonica, arqueologia, biomagnetismo, etc.

El trabajo se desarrollara en flujos de lava que pertenecen al
Grupo Volcanico Tepexco, asi como en cuerpos que pertenecen
al Conjunto de Domos de Chalcatzingo; ambas rocas de
edad Mioceno. En esta area se ha realizado un trabajo
previo (Urrutia-Fucugauchi, 1980), en el que las direcciones
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paleomagnéticas apuntan alrededor de 50° al W de las
direcciones del campo magnético estimadas para el Mioceno y
el Terciario Medio en el area. Aqui se compararan los datos
obtenidos con los de Urrutia-Fucugauchi (1980) para corregir las
rotaciones propuestas para bloques corticales; de igual manera,
se determinara una paleodireccion confiable y precisa para este
campo. Este resultado se utilizara para ser comparado con la
direccion esperada en el area y asi poder hacer su interpretacion
tectdnica.

Palabras Clave: paleomagnetismo, remanente, tectonica,
rotacion. Key Words: paleomagnetism, remanent, tectonic,
rotation.
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COMBINED PALEOMAGNETIC AND PETROMAGNETIC
STUDY OF OLIGOCENE DYKE SWARMS FROM
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Results of detailed paleomagnetic studies from Tecalitlan area
are reported. Sexteen sites (about 140 oriented samples) were
collected including one Ar-Ar dated ignimbrite. Rock-magnetic
experiments permitted identification of the magnetic carriers
and assessment of the paleomagnetic stability. Continuous
susceptibility measurements vs temperature in most cases
yield reasonably reversible curves with Curie points close
to that of magnetite. Judging from the ratios of hysteresis
parameters, all samples appear to fall in the pseudo-single domain
grain-size region, probably indicating a mixture of multi-domain
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and a significant amount of single-domain grains. Reliable
paleomagnetic directions were obtained for 14 sites. The mean
inclination is in reasonably good agreement with the expected
value, as derived from reference poles for the stable North
America. Declination is significantly different from that expected
which may suggests a significant counterclockwise tectonic
rotation.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA PALEOINTENSIDAD DE
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Se lograron determinaciones satisfactorias en 43 de las 90
muestras estudiadas. Estas 43 muestras pertenecen sélo a 7 de
los 13 afloramientos analizados. Se trata de rocas calcoalcalinas
y lamproiticas, por lo cual las rocas basalticas alcalinas y
calcoalcalinas potasicas de esta regién han resultado ser poco
adecuadas para este tipo de determinaciones. En comparacion,
la intensidad del campo magnético actual en la region de estudio
tiene un valor de 44 uT. Mientras que en tres sitios se obtienen
paleointensidades con valores entre los 30 y 40 UT, cabe destacar
los valores extremadamente bajos que se obtienen en sitios
G15, G21, M4 y M6. Sin embargo, Unicamente las direcciones
paleomagnéticas anémalas de M4 y G15 podrian corresponder
a una transicion de polaridad. Es posible, por tanto, que la
paleointensidad obtenida en G21 y M6 no reflejen la intensidad
verdadera del campo. El origen de estos resultados anémalos
podria radicar en que la remanencia de estas muestras no
fuese una termorremanencia (TRM) sino una termorremanencia
quimica (TCRM), lo que puede llevar a determinaciones de la
paleointensidad con valores excesivamente bajos.
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PALEOINTENSIDADES EN FLUJOS DE LAVA HISTORICOS

Bohnel Haraldl, Michalk Danielz,
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Flujos de lava de erupciones histéricas de México, Islandia
y Hawaii fueron estudiados utilizando diferentes métodos para
obtener paleointensidades, como son los del tipo Thellier,
microondas y el método “multispecimen parallel differential pTR”
propuesto recientemente por Dekkers&Bdohnel. Se comparan los
resultados obtenidos, y en particular se analiza como el método
de Dekkers/Bohnel puede contribuir a la obtencion de datos de
paleointensidad confiables.
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: FURTHER PALEOMAGNETIC RESULTS
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The Early Cretaceous age (~132-133 Ma) of the Parana
Magmatic Province (PMP) coincides with the period in the
Earth’s history of major geodynamic changes when several large
igneous provinces (LIPs), similar to the PMP, were formed. The
Parana Magmatic Province has been the subject of extensive
paleomagnetic studies yielding a large database of paleomagnetic
directions. However, available data are not straightforward as the
poor exposure makes it impossible to define paleo-horizontal and
it is therefore difficult to assess possible tectonic tilting and its
influence on the paleomagnetic poles and paleosecular variation
estimates. In this study, we present new detailed rock-magnetic
and paleomagnetic directional data from 31 lavas sampled at
two lava sequences (Urubici with 11 consecutive lavas and
Rio de Rastro with 20 consecutive flows). We compile our
results together with previously published ones and their possible
connection to true polar wander and paleosecular variation.

GEOPAL-10

ROCK-MAGNETIC PROPERTIES OF AR-AR DATED
LAVA FLOWS FROM TANCITARO VOLCANO, THE
MICHOACAN GUANAJUATO VOLCANIC FIELD
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Hugoz, Aguilar Reyes Bertha® y Ruiz Martinez Vicente Carlost??®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Departamento de Geologia y Mineralogia, UMSNH
SUniversidad Complutense de Madrid, Espafia

avto@geofisica.unam.mx

The eruptive history of the Tancitaro volcano and sourounding
areas was recently obtained by Ownby et al. (2007). These
sites were dated by means of state-of-the-art 40Ar-39Ar
geochronological method and span from 1075 ka to present.
Our sampling strategy was largely conditioned by this study.
We sampled eleven fresh, apparently not altered outcrops out
of 26 sites reported. In most samples a single and stable
component of magnetization was observed upon alternating field
treatment. A generally minor secondary component, probably a
viscous overprint from the recent field, was present but was
easily removed. The median destructive fields (MDF) range
mostly in the 40-50 mT interval, suggesting the existence of
small pseudo-single grains as remanence carriers. Low-field
continuous susceptibility measurements performed in air on
the samples belonging to the same site show the presence
of a single ferrimagnetic phase with Curie point compatible
with Ti-poor titanomagnetite. The cooling and heating curves
are reasonably reversible. Polished section observations under
microscope also confirmed the presence of a near-magnetite
phase associated with exsolved ilmenite of trellis or sometimes
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sandwich texture. Hysteresis measurements at room temperature
using an AGFM-Micromag apparatus were made on a small chip
from the same core as the samples used during continuous
thermomagnetic measurements. These experiments were carried
out in fields of up to 1 Tesla. Isothermal remanent magnetization
curves show that saturation is reached in moderate fields of the
order of 100-200 mT, which points to a spinel phase as remanence
carrier. Judging from the ratios of hysteresis parameters, it seems
that the samples fall in the ‘small’ pseudo-single-domain grain
size. This probably indicates a mixture of mutidomain and a
significant amount of single-domain grains.

GEOPAL-11

A PRELIMINARY MAGNETOSTRATIGRAPHIC
STUDY OF THE LATE OLIGOCENE AMBER
SITE FROM SIMOJOVEL (CHIAPAS, MEXICO)
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Ambers and other fossilized natural tree resins are common,
documented in hundreds of Upper Paleozoic to Recent localities
from around the globe. Most of these amber-bearing deposits
are restricted to the Northern Hemisphere, and a little number
is known in the southern Hemisphere. In Mexico, the amber
was found in the central depression of Chiapas in tow localities:
Tololapa and Simojovel. The Simojovel mines are the famous
ones in point of view of the inclusions, and in exceptional
cases, the amber can entomb pollen or delicate and soft-bodied
organisms that are poorly sampled or absent in the fossil record.
Here we report on a preliminary magnetostratigraphic study of
the Late Oligocene La Quinta Formation near Simojovel village
where the amber is extracted. The samples were taking on the
63 m exposure section of limestone, sandstone with lenses of
lignite and lignitic sandstone. Constrained by the faunal age and
Strontium dating, the observed five polarities can be correlated
with chrons C7n.2n and C6Cn.3n of the GPTS. This study assigns
the age of the section to the interval between 23 and 24 Ma, this
age are younger than that proposed by the previous study.

GEOPAL-12

ANALISIS PRELIMINAR DE PROPIEDADES DE
MAGNETISMO DE ROCAS EN SECUENCIAS
DE SUELOS VOLCANICOS MODERNOS

Rivas Jorgel, Ortega Beatriz!, Solleiro
Rebolledo Elizabeth? y Sedov Sergey2

Ynstituto de Geofisica, UNAM
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La rapidez, confiabilidad, bajos costos y su caracter no
destructivo sobre otros métodos, son solo algunos de los factores
que han permitido consolidar y diversificar el analisis de los
parametros de magnetismo de rocas como herramienta en
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registros climatico-ambientales, incorporandose recientemente
a las investigaciones de sedimentos lacustres, arqueolégicos,
contaminacion y de suelos que se desarrollan en el pais.
La importancia de estudiar al suelo recae en la valiosa
informacién que éste aporta sobre las condiciones ambientales
que prevalecian durante su formacién y desarrollo. Son los
cambios en su entorno (temperatura y precipitacién, entre otros)
los principales factores responsables de controlar una compleja
interaccion de procesos pedogenéticos que ocurren dentro
del suelo. Los efectos de dichos procesos (transformaciones
fisico-quimico-bioldgicos de los componentes del suelo), quedan
preservados dentro de sus horizontes, y es lo que a la
postre regulara la evoluciéon que puede alcanzar el suelo de
una regioén. El estudio comprende el andlisis de propiedades
fisicas (color, estructura, p.ej), quimicas (pH), de magnetismo
de rocas (mineralogia magnética, concentracion, tamafio y
dureza) ademas de observaciones al microscopio. El andlisis se
esta realizando en secuencias de suelos volcanicos modernos
distribuidos a lo largo de la Faja Volcanica Transmexicana,
abarcando diferentes regimenes de precipitacion y temperatura,
asi como por tener diferentes grados de evolucion edafologica.
Los resultados obtenidos hasta el momento, son consistentes
y presentan una estrecha correlacion entre si. Reflejan un
comportamiento propio y caracteristico para cada localidad que
permite agruparlos de acuerdo al grado de evolucion. A diferencia
de trabajos previos, caracterizados por mostrar bajos valores en
los perfiles magnéticos (x, p.€j.), hay secciones que presentan un
comportamiento como el de las secuencias de loess-paleosuelos
(altos valores en superficie y bajos a profundidad). Esto sugiere
la importancia de la compleja interaccion de factores formadores
de suelo y los procesos pedogenéticos en la evolucién de los
suelos volcanicos. No obstante el desarrollo que presenta el
suelo, los cambios méas abruptos en los perfiles magnéticos
contintan reflejando el cambio entre horizontes pedogénicos
fundamentales.
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ANISOTROPIA DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA
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El pozo Yaxcopoil-1 se localiza aproximadamente a 60km del
centro de la estructura del Chicxulub. Tiene una profundidad
de 1511 metros. Esta conformado por 795m de rocas terciarias
(calcarenitas, limolitas carbonaceas), 100m de brecha suevita
y roca fundida y 615m de rocas cretacicas, segun Dressler et
al (2003) y Tuchscherer et al (2004). La profundidad donde se
encuentra la brecha de impacto comienza en los 795m y se
extiende hasta los 895m de profundidad.

En un andlisis inicial de la fabrica del eyecta, empleando la
anisotropia de susceptibilidad magnética (AMS), se analizan los
datos de susceptibilidad y parametros de AMS con respecto a la
posicion estratigrafica de las unidades dentro de la secuencia de
la brecha de impacto. El analisis muestra que la susceptibilidad
varia entre 0 y 8000 unidades en el Sistema Internacional y
se observa que es muy alta, mayor que en el pozo UNAM-5 y
disminuye con la profundidad. También se observa una fabrica
magnética que cambia en forma vertical de oblada a prolada a
lo largo de los 100m de brecha suevita; el grado de anisotropia
corregida varia entre 1 y 1.1 con algunos puntos dispersos,
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sugiriendo un comportamiento parecido al de las rocas volcanicas
y sedimentarias. Entre los 820 y 860m la magnetizacién natural
remanente (NRM) inicial presenta un agrupamiento de los datos
mientras que a partir de los 861m se observa dispersa y con
algunas tendencias hasta los 890m. Con respecto a la Foliacion
y la Lineacion, se observa que la primera esta ligeramente mas
desarrollada que la segunda.

GEOPAL-14

NANOPARTICULAS DE MAGNETITA Y ORO
NATIVO: INDICADORES DE UN AMBIENTE
SEDIMENTARIO EXHALATIVO HIDROTERMAL
EN EL DEPOSITO DE PENA COLORADA, MEXICO
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Se identificaron nanoparticulas de magnetita y oro nativo
con caracteristicas mineralégicas y texturales distintivas que
los sugieren como indicadores de los procesos genéticos de
la mineralizacién, en un ambiente marino del tipo sedimentario
exhalativo-hidrotermal (SEDEX). La magnetita (FeO# Fe203)
formada por este proceso se presenta en dos formas
texturales principales; 1) Magnetita intergranular formando
agregados con berthierina de tamafios nano—micrométrico,
2) Magnetita en forma de esferas de tamafio nanométrico
diseminada en berthierina. En ambos casos su ocurrencia
textural y tamafio de grano son factores fundamentales
que influyen en los andlisis intrumentales. La caracterizacion
mineralégica de la mena se efectio por microscopia de
polarizacion con luz transmitida y reflejada, microsonda
electronica de barrido con andlisis multielemental y difraccion
de rayos X. La identificacion y/o estudio cristalografico de
las nanoparticulas de magnetita y oro nativo se realizd a
través de microscopia electrénica de transmision de alta
resolucion (HRTEM). Las nanoparticulas de magnetita tienen
forma esférica y tamafio de 2 a 14 nm, generalmente se
presentan en agregados intergranulares sostenidos e incluidos
en un mineral semiamorfo-arcilloso, llamado berthierina (Fe,
AN3(Si, Al)2,05(0OH)4. Las nanoparticulas de oro menores que
5 nm estan incluidas en silice amorfa asociada a berthierina.
La presencia de nanoparticulas de magnetita provocé un
comportamiento inusual en las respuestas obtenidas por andlisis
térmico diferencial, térmico gravimétrico (ATD-ATG) y por
espectroscopia Mdssbauer (MS), en sus propiedades fisicas,
quimicas y magnéticas diferentes a la magnetita de tamafo
micromeétrico.

Los resultados permiten diferenciar en el depésito de Pefia
Colorada dos eventos hidrotermales principales causantes de
la mineralizacién: 1) Soluciones hidrotermales ricas en fierro
asociadas a un ambiente sedimentario exhalativo (SEDEX),
2) Hidrotermalismo epigenético, que ocurre cuando soluciones
hidrotermales ocupan espacios abiertos en la roca huésped
(brecha mineralizada). El evento sedimentario exhalativo produjo:
1) precipitacién quimica a partir de soluciones hidrotermales
(exhalitas) y 2) compactacion y diagénesis en condiciones de
reduccion (pH > 7 y Eh bajo) favoreciendo la formacion por
nucleacién de semiesferas de magnetita y oro nativo.
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A pesar de que se tienen mediciones aeromagnéticas de todo
el Blogue de Jalisco, en la zona de la Bahia de Banderas no
hay datos de ese tipo. En un proyecto que se ha extendido
a lo largo de cuatro afios hemos venido midiendo el campo
magnético en diferentes regiones de la superficie de la bahia.
En 2007 hicimos un reporte de avance de las mediciones que
llevabamos hasta entonces; la adquisicion de datos continué con
la misma metodologia y ahora reportamos el campo magnético en
toda la bahia. Aunque las mediciones magnéticas que estamos
reportando cubren ya toda la Bahia de Banderas, esta es una
version todavia preliminar, ya que hay areas que requieren de
mediciones adicionales para completar el cubrimiento con la
misma densidad aproximada de puntos de medicion; el nUmero
total de estaciones de medicién actualmente es de 5345. No
obstante, se pueden hacer ya algunas descripciones generales
del campo magnético en la bahia. En primer lugar se observa
que en la parte de la mitad occidental de la bahia hay un amplio
bajo magnético. Llama la atencién que este bajo se extiende
desde las partes someras hasta las partes mas profundas de esa
region de la bahia, lo que sugiere que la fuente magnética que
lo genera esta asentada a profundidad, y que se confirma en
las prolongaciones del campo hacia arriba a 500, 1000 y 2000
m. Dicho bajo magnético tiene forma eliptica y se encuentra al
norte de la falla, o cafion de Banderas, prolongdndose hacia el
sur en una suerte de espolon que atraviesa la falla de Banderas
y alcanza la costa de la bahia. Desde dicho bajo hacia el este el
campo magnético sube en forma de escalones hasta llegar a un
maximo magnético que se extiende a lo largo de la costa hacia el
sur y hacia el norte, en forma de C invertida. Continuando hacia
el este de la costa se llega al Valle de Banderas, que presenta
otro bajo magnético. Hacia la parte norte de la bahia se manifiesta
una secuencia de altos y bajos alternados que corren de este
a oeste, entre la region de las islas Marietas y Punta Mita. Se
presentan mapas con el campo magnético total, reducciones al
polo y prolongaciones del campo hacia arriba.
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MAGNETIC ANOMALY MODELING OF THE JACUPIRANGA
ALKALINE-CARBONATITIC COMPLEX, SOUTHERN BRAZIL

Alva Valdivia Luis M. y Lépez Loera Héctor

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

lalva@geofisica.unam.mx

Relatively high Q ratios (jY5) for Jacupirangite-pyroxenite
may indicate a thermo remanent magnetization (TRM) by the
ore during post metamorphic cooling, however it can also
be developed from chemical remanent magnetization (CRM).
Rock magnetic properties suggests reasonably linear and stable
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magnetic components most probably only two components of
magnetizations with magnetite as the main magnetic phase. The
magnetic anomaly analyses suggest tabular bodies of east-west
general strike and one biggest body at the northern part of
the area at least of 5x2 km size. All bodies are located in the
same aeromagnetic domain of semi-ellipsoidal characteristics
and general strike northeast-southwest. It is proposed that the
anomalous zone is prolonged to the north and that the whole
interest area for ore mineralization is probably extended roughly
8x4 km north-south direction. We modeled an N-S profile and
the best fit corresponds to several large irregular tabular bodies.
The most important mineralized bodies are located beneath the
magnetic high extended to the north, supported by a gravimetric
model, and other bodies located under the low magnetic and
extended to the south. The ambiguity of the modelling processes
has been fairly constrained decreasing the uncertainty of this
process and hence being closer to the geological fact.
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PALEOTEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO DE LA
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noeviro20006@yahoo.com.mx

Los depdsitos generados por vulcanismo explosivo con liticos
abundantes, asociados a facies proximales de las ignimbritas,
se han caracterizado como brechas liticas de rezago o
co-ignimbritas que lateralmente, hacia facies intermedias, pasan
a ser horizontes ricos en liticos e incluso a desaparecer en
facies mas distales. Cuando no puede seguirse lateralmente
estos depositos, y sus afloramientos son aislados, resulta dificil
asociarlos con el cuerpo principal de la ignimbrita, sobre todo,
cuando el componente juvenil (pémez) no tiene una variacion
sistematica (quimica o textural) de la base a la cima, que
nos permita correlacionar dichas facies. Las estructuras y el
aspecto general de los depésitos ricos en liticos son (algunas
veces) semejantes a los de material volcanico removilizado
(depositos epiclasticos) y resulta dificil distinguir entre depésitos
primarios emplazados a altas temperaturas y los emplazados
a relativamente bajas temperaturas (por ejemplo, lahares y
avalanchas gravitacionales). Por ejemplo, la presencia de pipas
de regasificacion, restos de plantas y de troncos de arboles
carbonizados, y el efecto térmico del material caliente sobre los
liticos incorporados, ponen en evidencia altas temperaturas de
emplazamiento (Porreca, et al., 2008), pero estas evidencias
no siempre son visibles en los depodsitos volcanicos. La
determinacion de la temperatura de emplazamiento de los
depositos de origen volcanico se ha ensayado por técnicas
paleomagnéticas con considerable éxito (Aramaki, y Akimoto,
S.l., 1957; Hoblitt y Kellogg, 1979; McClelland et al., 2004;
Perez-Torrado et al., 1994; Kent et al., 1981; Porreca et al., 2008).
En este trabajo se pretende determinar la paleotemperatura de
emplazamiento de la ignimbrita Panalillo Inferior en el Campo
Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP). Se analizaron las facies
proximales ricas en liticos, en el Arroyo El Juachin, en las cuales
se muestrearon nucleos de los liticos (desde 40 cm a poco menos
de 10 cm) y la matriz que los engloba.
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GEOPAL-18 CARTEL

PALEOMAGNETISM AND GEOCHRONOLOGY STUDIES
OF THE OLIGOCENE-MIOCENE ROCKS FROM THE
SAN LUIS POTOS™ VOLCANIC FIELD, MEXICO

Alva Valdivia Luis M.}, Torres Hernandez
Raménz, Aguillon Robles Alfredo? y Bell6n Herve®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Universidad Auténoma de San Luis Potosi
SUniversité de Bretagne Occidentale, Brest, France

lalva@geofisica.unam.mx

Paleomagnetic and geochronologic studies of the
Oligocene-Miocene volcanic units from the San Luis Potos™
volcanic field in central Mexico was accomplished to constraint
the emplacement mode and source vents of the Cantera
ignimbrite and to set up the magnetostratigraphic record of all
units. Two-hundred and one oriented standard paleomagnetic
cores corresponding to twenty two different paleomagnetic
sites were collected from all units. Rock-magnetic properties
are characteristic for each unit, suggesting for example
relatively homogeneous mineralogy of the Cantera ignimbrite.
Isothermal remanence and continuous susceptibility-temperature
experiments point to low to medium-Ti titanomagnetite as the main
ferromagnetic mineral 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.
The overall mean direction (N=10, Dec=1.1ja, Inc=34.1ja,
k=531 and !A95=2.1jd) is characterized by small angular
dispersion and inclination close to dipolar value for the locality.
Anisotropy of magnetic susceptibility lineation agrees with that
geologically-inferred flow direction.

GEOPAL-19 CARTEL

PALEOMAGNETISMO INTEGRAL Y GEOCRONOLOG]A DEL
CAMPO VOCANICO DE PALOMAS, CHIHUAHUA, MEXICO

Sandoval Medrano Omar’, Alva Valdivia Luis M. y Royo Ochoa Miguel1

TUniversidad Auténoma de Chihuahua
2Universidad Nacional Auténoma de México

omar_same@hotmail.com

El Campo Volcanico de Palomas se encuentra ubicado en
la parte Noroccidental del estado de chihuahua (252372 y
224460 E y 3495155, 3519659 N), en la Provincia Geoldgica de
Chihuahua. Localmente la fisiografia de la zona esta dominada
por numerosos conos de ceniza que se combinan con flujos
de lava que en conjunto alcanzan una altitud que oscila entre
los 1210 y 1460 msnm que son separados por extensos valles
de relleno aluvial. La estratigrafia de la zona comprende en su
parte inferior un grupo de andesitas de textura porfiritica de edad
terciaria las cuales subyacen a los flujos de lavas de composicion
basaltica que junto con los conos de ceniza son predominantes
en el Campo Volcanico de Palomas. Otro aspecto importante
de la geologia son diques también de composicion basaltica los
cuales convergen hacia los conos de ceniza. Se muestrearon
170 nucleos de 21 sitios con el objeto de efectuar un analisis
paleomagnético integral y caracterizar el campo desde los puntos
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de vista: direccional, de propiedades magnéticas, geocronologico
y de paleointensidad.

GEOPAL-20 CARTEL

CONSIDERACIONES SOBRE LA VARIAQION SECULARY
EL MODELADO DEL CAMPO GEOMAGNETICO EN MEXICO

Hernandez Quintero Esteban y Campos Enriquez José Oscar
Instituto de Geofisica, UNAM

estebanh@geofisica.unam.mx

Se presenta un analisis de la variacién secular del campo
Geomagnético en sus componentes, desde 1952 a 1990;
expresando la distribucion del cambio anual en términos de una
regresion cuadratica en términos de longitud y latitud.

A partir de 1952 los programas de exploracion y adquisicion
de datos geomagnéticos se incrementaron, por esta razén fue
posible estudiar un periodo de dos afios en cierto nimero de
estaciones en la Republica Mexicana.

A partir de estas variaciones puede estudiarse en primer
lugar, el tiempo requerido para que existan cambios inusualmente
cortos en el gradiente horizontal; y en segundo lugar puede
presentarse especial atencion a lo que se conoce como
comportamiento episddico de las variaciones.

El propésito de este tipo de estudios no es estudiar las
anomalias espaciales y sus cambios en el area de México;
al compilar el mayor nimero de informacién disponible en las
distintas expediciones y observatorios, se pueden conocer los
cambios en el mayor sentido de la variacion secular basandonos
en los cambios de patron en las cartas de distintas componentes o
elementos magnéticos y su relacion con el registro observado en
la variacion anual a partir de una red mas global de observatorios.

En el presente trabajo, se observan tres periodos de estabilidad
entre 1952-1959; 1964-1974, y 1974-1990. Se realiza un andlisis
cualitativo de la variacién secular de los diferentes elementos del
Campo Magnético.

Con base en los promedios mensuales de los elementos
del campo geomagnético publicados por el Observatorio
Geomagnético de Teoloyucan (Instituto de Geofisica-UNAM) se
establecié la variacion secular para F, D, I, y H.

El andlisis cualitativo de los mapas de isoporas establecidos
nos permite inferir que la variacion secular presenta un patrén de
cambios caracterizado por 3 etapas.

En las configuraciones analizadas de la variaciéon secular de
los diferentes elementos del campo magnético (D, I, H, F, X, Y, Z2)
observamos patrones que permanecen relativamente constantes
dentro de estos tres periodos. En estos periodos los cambios son
menores. La primera etapa comprende 1952, 1955 y 1959. La
segunda etapa va de 1964 a 1974. La ultima etapa comprende
1979, 1984 y 1990.

Aun existe controversia en el origen de estos cambios. Su
ocurrencia, distribucién, y tiempo de evolucion son algunos de los
enigmas que no estan plenamente descritos.
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GEOPAL-21 CARTEL

VERTICAL VARIATION OF ANISOTROPY OF MAGNETIC
SUSCEPTIBILITY ALONG SINGLE BASALT FLOW
PROFILES: RELATIONSHIP BETWEEN MAGNETIC
FABRIC AND FLOW DYNAMICS, THE XITLE CASE

Caballero Miranda Cecilial, Alva Valdivia
Luis M. y Gonzalez Rangel José Antonio?

nstituto de Geofisica, UNAM
2Universidad Nacional Auténoma de México

cecilia@geofisica.unam.mx

Anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) variations along
three detailed profiles, of around 2000-year-old pahoehoe lava
with well preserved flow structures from the Xitle volcano (Basin
of Mexico) are presented. The 3 profiles are CU, RM and PC of
6.6 m, 5.0 m and 4.8 m thick, respectively. The average sampling
interval is 12 to 20 cm. Number of specimens were 43 for CU,
75 for RM and 36 for PC profiles. Measurements were performed
with a KLY2 appliance; a Minisep instrument was also used for
measurement of CU and RM specimens, giving both instruments
statistically comparable AMS results. Jelinek statistic was used for
obtaining means of principal axes, SpheriStat software was used
for performing density distribution analysis and as a plotting tool.

The k1-mean direction in each site parallel the local geologically
inferred flow direction, these (Dec/Inc) are: CU = 204°/14°, RM
= 236°/2°, and PC = 238°/8°. The k3-mean indicates nearly
horizontal foliation at least in 2 sites, dipping in all cases toward
flow source direction, these are: CU =17°/63°, RM = 101°/85°, and
PC = 22°/80°. AMS ellipsoids are mainly oblate and the average
anisotropy degree is Pj = 1.03 to 1.04.

The variation pattern observed along the 3 profiles show similar
features. (a) the lower and non-vesicular part of the flow tend
to show k1 axes imbricated with their inclinations against flow,
similarly to sedimentary laminar flow fabrics. (b) In the upper
and vesicular part of the flow, the k1 inclinations tend to point
towards the flow direction suggesting denser flow dynamics. (c)
Additionally, at cooling boundaries and at transition thin zones
between vesicular and non-vesicular parts of the flow, the k1
axes are oriented normal to the flow direction, suggesting that
differences in flow regime and density along different parts of
the flow produced these distributions. Profile RM and PC show
very well organized distribution of the features above described
whereas profile CU is less well organized and has more scattered
axes directions. We suggest that irregular flow conditions may
have produced the more irregular AMS patterns in profile CU,
which is supported by field observations. These results illustrate
the applicability of AMS for interpreting flow directions but as
well how the flow dynamics may affect the magnetic foliation
imbrication.



Geos, Vol. 28, No. 2, Octubre, 2008

GEOPAL-22 CARTEL

DETERMINACION DE PALEOINTENSIDAD
DE ROCAS VOLCANICAS DEL CAMPO
VOLCANICO DE CAMARGO, MEXICO

Mariano Matias Ferml'nl, Alva Valdivia Luis M.l, Aranda
GOmez José ;lorge2 y Urrutia Fucugauchi Jaime!

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Centro de Geociencias, UNAM

mariano_fermin@yahoo.com.mx

Reportamos resultados iniciales de paleointensidad en el
Campo Volcanico de Camargo en Chihuahua (norte de México).
El campo esta formado por mas de 300 conos cineriticos y cubre
un &rea de aproximadamente 20,000 kildmetros cuadrados. La
ocurrencia de xenolitos provenientes del manto y corteza inferior
en las rocas baséltico-alcalinas de La Olivina en el sector norte
del campo sugiere velocidades altas de ascenso del magma. Este
estudio se concentra en la determinacion de paleointensidad de
las lavas del campo cineritico. Se reportan datos de mediciones
de paleointensidad de 19 sitios cuya edad se determiné por
isétopos de Ar-Ar, en rocas volcanicas concentradas en el periodo
Plioceno-Pleistoceno (4.7-0.09 Ma). Se desarrolla un analisis de
la variacion paleosecular para este periodo y se muestra su
comportamiento en la escala de paleointensidad global.

GEOPAL-23 CARTEL

NEXO ENTRE PROPIEDADES MAGNETICAS
DE MENA DE FIERRO Y ROCA HUESPED
CON LA HISTORIA DE ALTERACION DE UN
DEPOSITO DE FIERRO EN OAXACA, MEXICO

Gonzéalez Rangel José Antonio®, Alva

Valdivia Luis M.2 y Urrutia Fucugauchi Jaime?

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Universidad Nacional Auténoma de México

antoniog@geofisica.unam.mx

165 muestras de mena de fierro y rocas huésped obtenidas
en 19 sitios de afloramientos superficiales y 107 muestras
provenientes de 6 nlcleos de barreno muestran propiedades de
magnetismo de rocas que varian con el tipo de alteracion sufrido
durante su evolucion geolégica. La alteracion y mineralogia
asociada son identificadas por remagnetizaciones y por algunas
caracteristicas en las propiedades magnéticas. La susceptibilidad
magnética y la magnetizacion remanente natural se analizan
con el objeto de definir la posible correlacién con la respuesta
del campo magnético total. Valores altos en el factor Q indican
predominancia de la magnetizaciéon remanente sobre la inducida
y por consecuencia relevancia en el proceso de modelado de
la anomalia. Las graficas vectoriales muestran componentes
magnéticas estables y razonablemente lineales. Las curvas de
intensidad de decaimiento muestras que existen probablemente
dos componentes de magnetizacion. Las curvas continuas
de susceptibilidad magnética con temperatura muestran que
la principal fase parece ser magnetita. Los parametros de
histéresis sugieren que casi todos los valores caen en la regién
pseudo-dominio-simple del diagrama de Day.
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GEOPAL-24 CARTEL

PROPIEDADES MAGNETICAS Y}MICROSCOPI'A DE
MENAS DE FIERRO Y ROCAS HUESPED DE URUGUAY

Alva Valdivia Luis M.l, Gonzalez Rangel José Antonioz,
Sanchez Betucci Ledas, Rivas Sanchez Mariaz,
Gogichaishvili Avto? y Urrutia Fucugauchi Jaime?

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Universidad Nacional Auténoma de México
3Universidad de la Republica, Uruguay

lalva@geofisica.unam.mx

Estudios de magnetismo de rocas y de microscopia de las
menas de fierro y rocas hospedantes en areas del centro (81
muestras de 12 sitios) y sureste (42 muestras de 6 sitios) del
Uruguay se utilizaron para caracterizar la mineralogia magnética
y los procesos que afectaron la magnetizacibn remanente
natural durante el emplazamiento y evolucion de los depositos.
Aplicamos atencién particular para identificar la composicion de
minerales magnéticos (magnetita y/o titanomagnetita, hematita
y/o titanohematita, y titanomaghemita) y la variacién en los
tamafios de grano de ambos, roca huésped y mena. Se pretendié
elucidar y/o establecer una hipotesis sobre el posible origen de
estos depodsitos: formaciones de fierro bandeado 6 volcanico.
Los datos de magnetismo de rocas se usaron para investigar
los estados de dominio magnético y los procesos de adquisicién
de remanencia, y establecer la importancia como fuente de
anomalias magnéticas.

GEOPAL-25 CARTEL

AEROMAGNETIC ASSESSMENT TO THE
YUCATAN PENINSULA AND ITS IMPLICATIONS
TO THE EASTERN MEXICO TECTONICS

Lépez Loera Héctor', Rebolledo Vieyra
Mario® y Urrutia Fucugauchi Jaime®

Yinstituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
2Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
3Instituto de Geofisica, UNAM

hlopezl@ipicyt.edu.mx

Based on the analyses of the aeromagnetic anomaly
of the Yucatan Peninsula, different geological units are
defined, characterized by different magnetic susceptibilities. The
configuration of the natural magnetic remanent field, reduced to
the magnetic pole, first derivative in Z-direction, analytic signal
and upward continuation, showed the existence of aeromagnetic
domains (AMD), formed by geological units, covering the onshore
and offshore portions of eastern Yucatan Peninsula. These units
have N-S orientations and their limits, E-W, are interpreted to be
associated to weak zones of the crust, in the form of fractures
and/or faults.

Within the central zone an AMD was identified as a low
magnetic anomaly, this zone is interpretated as being associated
to a basin that extends from continent to the ocean domain. Its
northern portion has an ellipsoid shape, with its main axis oriented
N S and its southern portions has an orientation NE-SW, and it's
mainly located onshore.
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To the NE of the Peninsula, the aeromagnetic anomalies
indicate the presence of a series of basins and ranges, with
the basins associated to aeromagnetic lows and the ranges to
aeromagnetic highs.

The configuration of the magnetic field within the area, indicates
fractures and /or faults, oriented NE-SW, NW-SE and N-S, with the
NE-SW as preferential orientation. Some of this fractures/faults,
are associated with the so called: “Holbox-Xel Ha fracture zone”
that has been associated with the hydrological controls of the
Eastern Yucatan, therefore; characterizing these fractures/faults,
will not only contribute to the reconstruct the tectonic history
of the Yucatan Peninsula, but also to the hydrogeological
characterization of the region.

GEOPAL-26 CARTEL

UNEARTHING OF NATURAL MAGNESIOFERRITE-TI
AND ILMENITE NANOPARTICLES FROM JACUPIRANGA
ALKALINE-CARBONATITIC COMPLEX, BRAZIL

Alva Valdivia Luis M. y Rivas Sanchez Maria
Instituto de Geofisica, UNAM

lalva@geofisica.unam.mx

We report on the finding of magnetic nanoparticles from
the mineralized zones of the Cajati mine, southern Brazil. The
ores were formed from magnetite-rich magmas, hydrothermally
altered and intruded at crustal depth in excess of 500 m.
The mineralogical and textural association between: magnetite
and magnesioferrite in carbonatites; and titanomagnetite and
magnesioferrite-Ti mineralization in pyroxenites of hedenbergite,
seems to be analog mineralizations strongly related to
the ionic substitution of Fe2+ by Mg. Micrometric scale
magnetite was magnetically reduced and divided into distinct
range fractions. Magnetic minerals were characterized by
transmitted and reflected light optical microscopy, X-ray
diffraction, Raman spectroscopy and magnetic properties.
Crystallographic identification of nanostructures was done using
high-resolution transmission electron microscopy.

Frequency dependent magnetic susceptibility percentage
(#FD%) measurements report high values (10%) for he 0.1-6.0 pm
range size attributed to dominant fractions of superparamagnetic
particles. Coercivity and remanent magnetization of magnetite
increase when the particle size decreases, probably due to
parallel coupling effects. Hysteresis parameters point out that
nearly all values for these ratios are in the PSD grain size region of
Day plot. Continuous susceptibility measurements with increasing
temperature show that the main magnetic phase seems to be
magnetite. Probably maghemite is produced during the cooling
process. Relatively high Q ratios (>5) for carbonatite-pyroxenite
may indicate a thermo remanent magnetization acquired by
the ore during post metamorphic cooling from above the Curie
temperature that accounts also for the intense remanence. Vector
plots for the pyroxenite samples show reasonably linear and
stable magnetic components. The intensity decay curves show
that most probably only two components of magnetizations are
present.
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GEOQP-1

CUANTIFICACION DE MANGANESO Y HIERRO EN
MENAS DE MN USANDO EL METODO TRADICIONAL
DE WD-FRX Y UN INSTRUMENTO PORTATIL
(PFRX): COMPARACION DE RESULTADOS

Lozano Rufino, Romero Francisco Martin y Zamora Martinez Olivia
Instituto de Geologia, UNAM

rufino@unam.mx

La determinacién rapida y confiable de las concentraciones
totales de los metales base de interés econdmico en los
yacimientos minerales es de vital importancia para la toma
de decisiones en la industria minero-metallrgica en las etapas
de exploracién, explotacion, beneficio y refinacion. Para dar
respuesta a esta necesidad las empresas lideres en el ramo
han disefiado y fabricado equipos portatiles para analisis por
Fluorescencia de Rayos X (PFRX), de los cuales un portétil de
ltima generacion (NITON XL3t) fue adquirido recientemente por
el Instituto de Geologia de la UNAM.

El proceso de evaluacion del equipo NITON XL3t se esta
realizando mediante la comparacion de los resultados obtenidos
con técnicas convencionales. En este trabajo presentamos los
resultados de esta evaluacion en muestras que provienen de
menas de manganeso.

En nuestro laboratorio se analizan rutinariamente
concentrados de manganeso con valores de hasta 70% de Mn
con un espectrometro SIEMENS SRS 3000 (WD-FRX) para lo
cual las muestras se secan y funden con mezcla de boratos.
Los resultados son muy confiables ya que la homogeneidad y
la estabilidad de las perlas obtenidas es muy alta. Con el nuevo
instrumento NITON XL3t disefiado para ser transportado y hacer
mediciones en “in situ”, es posible realizar los mismos analisis sin
preparacion alguna, o con una infima inversion de tiempo en la
molienda.

Con el fin de validar el método para medir manganeso y
hierro en menas de manganeso, se procedié a medir una serie
de materiales de referencia en el instrumento NITON XL3t,
comparando los resultados con los reportados en los certificados
de andlisis.

Las mediciones indicaron que es posible obtener un ajuste
muy aceptable con un coeficiente de correlacion R2 = 0.9961
en la curva de valores medidos contra valores certificados.
Los materiales de referencia empleados fueron un blanco,
FeMn-1, MnO2, SARM-17, NOD a-1, y NOD p-1. El intervalo de
concentraciones de Manganeso fue de 0 a 63.2%.

También se midieron 6 muestras de mena de Mn que
previamente se habian analizado por WD-FRX en el laboratorio,
obteniendo de la comparacion un R2 = 0.9911 para un intervalo
de concentraciones de 0 a 49% de Mn.

En las muestras estudiadas también se midi6 Fe total,
realizando el mismo tipo de evaluaciones, obteniendo un R2 =
0.9958 para un intervalo de concentraciones de 0 all% de Fe
en el material de referencia. Para muestras problema con un
intervalo de concentracion de 0 a 1% de Fe total se obtuvo
un R2= 0.8152 mismo que mejora cuando se incrementan las
concentraciones hasta mas alla del 10%, dando un R2=0.9988.

Estos resultados permiten concluir que los analisis realizados
con el equipo portatil de FRX Niton XL3t son confiables y puede
ser utilizado para la valoracion de menas de manganeso
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GEOQP-2

EL COMPLEJO VOLCANICO TLALOC-TELAPON:
CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS, GEOQUIMICAS
Y GEOCRONOLOGICAS Y SU RELACION
CON OTRAS ESTRUCTURAS DE LA SIERRA
NEVADA, FAJA VOLCANICA TRANS-MEXICANA

Martinez Serrano Raymundo G., Cadoux Anita,
Garcia Tovar Gloria P., Valadez Cabrera Sac-Nicte,
Juérez Lépez Karla y Solis Pichardo Gabriela

Instituto de Geofisica, UNAM

rms@geofisica.unam.mx

La Sierra Nevada (SN), parte centro-oriental de la Faja
Volcénica Trans-Mexicana, ha sido tradicionalmente considerada
como un ejemplo claro de migracion hacia el sur del magmatismo
calcoalcalino asociado a la subduccion de la Placa de Cocos
bajo la placa de Norteamérica. Sin embargo, debido a que los
complejos volcanicos que la conforman no han sido estudiados
con la misma profundidad no es posible establecer las relaciones
que guardan entre ellos. Se cuenta con buen conocimiento de
las caracteristicas vulcanolégicas, estratigraficas y geoquimicas
de los complejos volcanicos Popocatépetl, (actualmente activo)
e lztaccihuatl, pero para el caso del Complejo Volcanico
Tlaloc-Telapén (CVTT) se carece de informacion geoldgica,
geoquimica y geocronolédgica que permita entender su evolucion
y relacion con las demés estructuras de la SN. Ante la falta
de informacién surgen preguntas tales como: ¢ Cuales son las
caracteristicas petrograficas estratigraficas y geoquimicas de las
rocas del CVTT?, ¢cuando se inicié la actividad volcanica en el
CVTT y cuando terming?, ¢existe realmente una relacion entre
el CVTT y los deméas complejos? En la presente contribucion
se presenta un resumen de las caracteristicas petrograficas,
estratigraficas, geoquimicas y geocronolégicas del CVTT que
se han determinado recientemente y que permiten responder a
algunas de las interrogantes anteriores.

La estructura principal del CVTT esta compuesta por una serie
de flujos de lava, domos y una serie de productos piroclasticos
como son depdsitos de caida, flujos piroclasticos, depdsitos de
bloques y cenizas, y lahares que fueron probablemente emitidos
por diferentes centros volcanicos asociados. La composicion
de las rocas es predominantemente dacitica aunque existen
andesitas en las unidades basales y composiciones rioliticas en
las unidades finales. Las texturas de las lavas son porfidicas
y algunas vitrofidicas con plagioclasa, piroxenos, anfiboles y
menores cantidades de biotita, feldespato-K, cuarzo y algunos
xenolitos. El comportamiento geoquimico de los elementos
mayores y traza de las lavas y productos piroclasticos del
CVTT indican una afinidad calcoalcalina caracteristica de zonas
de subduccién. Evidencias de campo (presencia de xenolitos
magmaticos y corticales, estructuras de “mingling”) y patrones
lineales observados en los diagramas de Harker para las rocas,
sugieren la existencia de fendmenos combinados de mezcla de
magmas, cristalizacion fraccionada y una posible contaminacién
cortical. Datos isotopicos de Sr, Nd y Pb de lavas confirman
una mayor interaccion de los magmas del CVTT con la corteza
en comparacion con los productos volcanicos de los otros
complejos. Esto indicaria que los magmas han ascendido de
manera diferente a lo largo de la SN.

Finalmente, las edades K-Ar determinadas en lavas basales
del Tlaloc son inferiores 950 Ka, lo cual contrasta con las
edades mas antiguas del Popocatépetl (~1.2 Ma) y del Complejo
Volcénico Iztaccihuatl (1.2 Ma, datos del grupo de trabajo). Asi
mismo, la edad de una lava de la cumbre del Telap6n es de
274 Ka. Otras investigaciones han encontrado edades de 44 a
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16 Ka (14C) para algunos depdsitos piroclasticos asociados al
Tlaloc. Estas edades permiten confirmar que no ha existido una
migracion del magmatismo dentro de esta Sierra como se habia
considerado en publicaciones previas.

GEOQP-3

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE XENOLITOS
ULTRAMAFICOS EN CD. SERDAN, PUEBLA, PORCION
ORIENTAL DE LA FAJA VOLCANICA TRANS-MEXICANA

Davalos Elizondo Maria Guadalupel, Ortega
Gutiérrez Fernando? y Elias Herrera Mariano?

lPosgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
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La Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM) presenta tres
caracteristicas que la hacen diferente a otros arcos volcanicos:
a) Su oblicuidad (16°) con respecto a la trinchera, b) la ausencia
de sismicidad debajo del arco, y c) la diversidad extrema en
estructura y composicion de su basamento cristalino.

Hipotéticamente se puede pensar que la diversidad magmatica
de la FVTM la controlan la estructura y composicion de la corteza
que le subyace, pero detalles méas especificos sobre la magnitud
y la naturaleza de estas interacciones estan limitadas por la
escasez de xenolitos de caracter profundo en las rocas de la
FVTM.

En la FVTM se han encontrado xenolitos en mas de 16
localidades, pero la mayoria son de origen somero. Solo una
localidad en el frente del arco mexicano de la region de El
Pefién, Estado de México, presenta xenolitos del manto. Estos
fragmentos de peridotita (1-2 cm) ocurren en un flujo andesitico
y en su mayoria son lherzolitas de espinela con anfibol y
websteritas de cromita (Blatter & Carmichael, 1998).

En el sector oriental del frente volcanico de la FVTM, al
suroeste del volcan Pico de Orizaba, se descubrié una localidad
nueva con xenolitos ultraméficos posiblemente derivados del
manto que se encuentran en un flujo de lava conocido como Mesa
Buen Pais. Los tipos de xenolito encontrados hasta ahora son de
harzburgita, wherlita, piroxenita y gabro.

Petrograficamente consisten en agregados granulares de
clinopiroxena, olivino, ortopiroxena y hornblenda, en este orden
de abundancia. Como accesorios se han identificado cromita
como inclusiones en olivino y ortopiroxena, pirrotita y apatito.
Las texturas en su gran mayoria graddan de porfiroclasticas
a equigranulares, incluyendo algunas con puntos triples de
igual angulo que sugieren recristalizacion en estado sélido a
temperaturas elevadas. Estudios geoquimicos en curso indican
que los xenolitos pueden proceder de un manto metasomatizado,
o bien haberse formado en el seno de una camara magmatica
por procesos de cristalizacién fraccionada. Sin embargo, la
determinacion definitiva del origen y evolucion de estos xenolitos
solo podra realizarse cuando se tengan resultados analiticos
de microsonda y quimica de elementos traza para establecer
las condiciones P-T de su cristalizacién y discriminar su origen
cortical o mantélico.
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El centro volcanico La Mufieca esta edificado sobre las
rocas mesozoicas del Esquisto Tejupilco y del Grupo Arcelia —
Palmar Chico. Su estratigrafia puede dividirse en dos secciones
principales: un conjunto de cuerpos hipabisales piroclasticos
al occidente y un apilamiento de flujos lavicos y piroclasticos
al oriente, que incluye cuatro unidades volcanicas claramente
diferenciadas. La primera de ellas tiene una edad de U/Pb
de 34 millones de afios y esta formada por cuatro depdsitos
piroclasticos que pueden distinguirse entre si por su grado de
soldamiento y por su contenido litico y mineral. La segunda
consiste en varios flujos de lava de composicion intermedia de
textura porfidica con fenocristales de plagioclasa y minerales
ferromagnesianos alterados. La tercera es una brecha lavica con
matriz de composicion intermedia y clastos de hasta 2m de largo.
Finalmente, en la cima de la secuencia hay una serie de derrames
rioliticos.

Los cuerpos piroclasticos hipabisales estan emplazados en
contacto vertical con las rocas del basamento y se distribuyen
en un arreglo semi - arqueado de 1 Km de ancho que limita al
centro volcénico en su flanco occidental. Sus dimensiones son
mucho mayores que las de la mayoria de los cuerpos piroclasticos
subvolcanicos reportados en México. Los diques de la zona
de estudio tienen composicion y textura variables, que van de
ignimbritas pumiciticas ricas en cristales de cuarzo y sanidino a
ignimbritas altamente soldadas con un alto contenido de liticos.
Al parecer estos cuerpos representan los principales conductos
de salida de las ignimbritas de la unidad basal.

Las principales estructuras que afectan a las rocas de este
centro volcanico, tienen orientaciones N-S, NW-SE y E-W. La
mayoria de estos lineamientos no presentan evidencias de haber
sufrido actividad tectdnica importante durante o después del
emplazamiento de las unidades volcanicas, a excepcion de una
zona de cizalla NW-SE que presenta indicadores cinematicos que
permiten definirla como una falla lateral izquierda. Las fallas y
fracturas con orientaciones NW-SE y N-S son un rasgo comin
para Paledgeno en esta region .

El analisis petrografico permiti6 detectar claros rasgos de
desequilibrio en fenocristales de hornblenda, piroxenos y
plagioclasa. Estos Ultimos fueron analizados para elementos
mayores con microsonda electrénica, lo que permitié reconocer
que los magmas que formaron las rocas estudiadas estuvieron
sometidos al menos a tres condiciones termodinamicas distintas.
Esto se debe probablemente al arribo de pulsos de magma de
composicién similar, pero con contenidos de agua o temperatura
diferentes.

Los datos sobre la abundancia de elementos mayores y traza
de roca total indican que las lavas que conforman al centro
volcanico La Mufieca evolucionaron a partir de un mismo magma
padre a través del fraccionamiento de minerales como olivino,
anfibol, piroxenos, plagioclasa, feldespato potasico y oxidos
de hierro, lo cual es congruente con un modelo de evolucién
magmatica en el que la cristalizacion fraccionada es el proceso
principal. Por su parte, los datos de is6topos de Sr y Nd indican
que también hubo un pequefio aporte de contaminacién de
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material cortical en un procesos tipo asimilacion-cristalizaciéon
fraccionada (AFC).
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La Sierra de Zacatecas es un campo volcanico del Cretécico
Inferior (Hauteriviano). En la base esta la Fm Zacatecas,
compuesta principalmente por rocas sedimentarias de grano
fino y escasos derrames de lava. La cubre el Complejo
Volcanosedimentario Las Pilas (Complejo Las Pilas) formado
principalmente por derrames de lava y cuerpos de aspecto
lacolitico con sedimentos interestratificados.

En este trabajo se presentan los resultados del analisis de
elementos mayores, traza y tierras raras de 6 muestras de rocas
igneas intrusivas y 7 extrusivas del Complejo Las Pilas.

Con base en su composicion quimica de los elementos
mayores, los derrames de lava se pueden dividir en dos grupos.
El primero tiene un contenido de SiO2 que varia de 43.85 a
45.95% que corresponde a picritas y basaltos y el segundo
de 49.31 a 54.07% que corresponde a basaltos y andesita
baséltica. En las 3 muestras del primer grupo conforme aumenta
el contenido de SiO2 tienen una pendiente positiva la Al203
y el CaO; mientras que para el Fe203(T) y MgO es negativa.
En el diagrama TAS dos muestras son alcalinas (tefrita) y otra
esta en el limite alcalino-subalcalino. Petrograficamente las lavas
del primer grupo muestran mesostasis variable entre 9 y 49%,
asi como fenocristales de oligoclasa y andesina que varia de
1 a 34%, cpx de 1 a 15% vy olivino de 1 a 8%. Se observa
cloritizacion selectiva en las fases méficas. La tendencia de los
oxidos mayores siguiere la remocién de cristales de olivino del
magma del que derivaron estas lavas. En las cuatro muestras
del segundo grupo el SiO2, el CaO, Fe203(T) y MgO muestran
una pendiente ligeramente negativa, mientras que en la Al203
es positiva y casi horizontal al aumentar la silice, lo que sugiere
la cristalizacion de clinopiroxeno. Petrograficamente, en las lavas
del segundo grupo la mesostasis es mas abundante (43-75%),
y muestran menos variacién en el contenido de fenocristales de
oligoclasa y andesina (1-17%), clinopiroxeno (17-28%), olivino
(0-2%). El contenido de alcalis varia de 2.76 a 4.77%, lo que las
ubica en los diagramas TAS y AFM en los campos subalcalino y
calcoalcalino, respectivamente.

Cinco rocas intrusivas tienen un contenido de SiO2 que varia
entre 44.39 y 48.21% y una alcanza el 58.5%. Los oxidos
mayores no muestran tendencias preferentes. La composicion
modal de las rocas plutonicas es oligoclasa y andesina
(28-50%), clinopiroxeno (0-29%) y olivino (<3%). Aunque
mineralégicamente son dioritas, quimicamente grafican en los
campos del gabro alcalino y la sienodiorita.

Los diagramas de tierras raras de las rocas volcanicas e
intrusivas muestran un ligero enriquecimiento en tierras raras
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ligeras y un patrén casi horizontal en tierras raras medias y
pesadas. La tendencia es comparable a la del MORB enriquecido.

A partir de la similitud en la composicion mineralégica y
quimica, de las relaciones de campo, asi como de los patrones
similares en las tierras raras y elementos traza, se interpreta que
esta secuencia magmatica infrasaturada a saturada es del tipo
de los basaltos toleiticos de olivino que es atipica en sistemas de
subduccion.
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MAGMATISMO GRENVILLE EN SONORA Y SU
RELACION EN LA RECONSTRUCCION DE RODINIA
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Dataciones de U-Pb en zircones (utilizando SHRIMP) de
intrusiones anortositicas masivas emplazadas en el zocalo
Precambrico del denominado “Bloque Caborca” en la parte
noroeste central de Sonora, México; resultan en edades de
1080+38 m.a. como edad de emplazamiento igneo. Estas
anortositas son petrologica y geoquimicamente similares a las
intrusiones de anortositas masiva de la provincia de Grenville en
Canada y USA.

Actualmente, las anortositas masivas Mesoproterozoicas del
cinturon Grenville (1.0-1.2 Ga) estan ampliamente distribuidas
en nuestro planeta, como resultado de la desmembracién del
Megacontinente Rodinia (Ashwal 1993). Se han reconocido
fragmentos de este cintur6n anortositico en: Noruega, Canada,
USA, México, Australia, China, India, Africa y la Antartica. En
particular destacan los afloramientos ampliamente estudiados a
lo largo del margen Apalache de Laurentia (Norteamérica).

Reconstrucciones paleogeogréficas de la distribucion de los
continentes en el periodo de 1.0 a 1.1 m.a. ubicarian a las
intrusiones anortositicas del Bloque Caborca, en la margen
suroeste de Laurentia en contacto con Australia y Antartica,
segun el modelo AUSWUS (Kalstron y otros, 1999). Segun el
modelo SWEAT (Moores, 1991) el Blogue Caborca como parte
de Laurentia estaria en contacto con Antartica. Por otro lado
el modelo AUSMEX (Wingate et.al., 2001) alinea los cinturones
Mesoproterozoicos del NE de Australiay la parte sur de Laurentia.
La ubicacion paleogeogréfica y las caracteristicas petrolégicas,
quimicas y cronolégicas afines a las cuerpos anortositicos de
la Provincia Grenville, indican que las anortositas del Bloque
Caborca son parte del evento magmatico global que ocurrio hace
1100 m.a. dentro del cinturén Grenville de Laurentia

La presencia de los cuerpos anortositicos de edad Grenviliana
en el “Bloque Caborca” y su similitud en composicién quimica
y edad con respecto a los de Canada y USA, descartan el
truncamiento de este cinturén en Texas y Nuevo México y
definen su continuacion hacia Sonora. Asi mismo, establecen
a las anortositas del “Bloque Caborca” como la conexion y la
continuidad del cinturén anortositico hacia Australia y Antartica
en la reconstruccion de Rodinia. De esta configuracion surge un
nuevo modelo AUSWUSMEX que corrige la inconsistencia de
desplazar al Terreno Oaxaca hacia el noroeste (actual) y ubicarlo
en lugar del Bloque Caborca al SW de Laurentia.
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EL hecho de que en el Bloque Caborca existen por lo menos
8 afloramientos (cuatro afloramientos de anortositas, los granitos
Aibo, Bustamante, Santa Margarita y Pocito) de intrusiones con
edades que oscilan en el rango de los 1100 m.a., sugiere
una posible fuente local de los circones de 1100 m.a. en las
formaciones Puerto Blanco y Cuarcita Proveedora del Cambrico
Inferior del Blogque Caborca. Lo anterior sugiere que el Bloque
Caborca ha permanecido donde actualmente se encuentra desde
hace por lo menos 1100 m.a., lo cual se contrapone a la
hipotesis del Mojave-Sonora megashear, la cual propone el
desplazamiento de 900 km del Bloque Caborca desde el Desierto
Mojave en California hasta su lugar actual.
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La Formacién San Felipe (FSF) es una unidad litoldgica
del Cretacico Superior (Coniaciano-Santoniano?) que ocurre
dentro la secuencia sedimentaria de la Sierra Madre Oriental,
delimitada por las Formaciones Agua Nueva y Méndez. La FSF
se ha definido como una secuencia calcarea con intercalaciones
de calizas silicificadas y lutitas, depositadas en un ambiente
de talud inferior. La unidad incluye ademas una serie de
horizontes limoliticos verdes (espesor: 3-30 cm) que intemperizan
amarrén. Afin de caracterizar mineraldgica y quimicamente estos
horizontes limoliticos, se levantaron y muestrearon perfiles en
cinco localidades: Dinastia (Monterrey), Los Lirios (Santiago),
Pedro Carrizales (Rayones), Puerto Pastores (Galeana) y Cerro
Prieto (Linares). Los sedimentos fueron estudiados aplicando
diferentes métodos: (a) analisis petrografico, (b) difraccién de
rayos-X (XRD) en roca total, (¢) analisis quimico de minerales
por microsonda electrénica y (d) analisis quimico de elementos
mayores por ICP-OES y traza por ICP-MS. Los horizontes
verdes incluyen fragmentos de cuarzo, feldespato, plagioclasa,
biotita y zircon dentro de una matriz vitreo-arcillosa. Diagramas
de variacion, que involucran elementos mayores y/o traza,
indican que la mayor parte de las limonitas verdes podria
provenir de una fuente ignea félsica, aunque la quimica
de algunas rocas indica una asociaciébn con rocas igneas
intermedias 6 basicas. Diagramas de discriminacion sugieren
que los sedimentos se originaron en un ambiente de arco
continental. Las caracteristicas mineraldgicas y quimicas de los
horizontes limoliticos verdes de la FSF son comparables a las de
acumulaciones de cenizas volcanicas alteradas (bentonita). Un
andlisis multivariado de Cluster, utilizando elementos inmoviles,
ha revelado que se podrian haber generado a partir de diferentes
eventos volcanicos. Depdsitos bentoniticos han sido reportados
en diversas localidades del Cretacico Superior dentro del Mar
Interior Occidental de Norteamérica (desde el SW de Canada
hasta Texas; edades K-Ar y 39Ar/40Ar = 70-98 Ma; N = 42).
Durante este periodo ocurrié una intensa actividad volcéanica en
la region, que podria representar la fuente de estos horizontes:
(a) la costa W de Canada y EEUU; (b) la costa W de México;
(c) Centroamérica y (d) el Caribe (Cuba y Puerto Rico). Las
relaciones de elementos inmoéviles de las cenizas alteradas de
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la FSF son, en general, comparables a las observadas en el
vulcanismo de la costa W de Canada y EEUU.

GEOQP-8

MIGRACION DE TH EN SUELOS Y
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Como todo ser vivo las plantas requieren nutrirse, los nutrientes
de las plantas esta en el suelo del cual absorben los micro y
macronutrientes. Esta asimilacion favorece que en los entornos
del cultivo se tenga un gradiente en la concentracion de los
mismos, favoreciendo la movilidad de especies en el suelo.

Este comportamiento favorece el uso de algunas plantas
como fitorremediadores en suelos contaminados con metales,
sin embargo, la eficiencia de asimilacion de los metales por las
plantas, no es constante y en cultivos sensibles como el frijol,
en este trabajo se estudio este efecto empleando Th a diferentes
concentraciones y comparando con una planta testigo.

En las pruebas realizadas en el laboratorio se encontr6 que
existe poca tolerancia de esta planta a concentraciones mayores
de 100 ppm y menores a la misma, encontrandose un también
un mayor desarrollo de la planta en un tiempo corto respecto al
testigo.

Este trabajo sirve para explicar el efecto que existe en los
cultivos de frijol y maiz en el poblado de Huitzo, Oax. En donde
el suelo tiene altos contenidos de Th incrementados por el agua
de riego proveniente de la Presa Matias Romero que recibe los
drenajes de la mina El Muerto, la cual se exploto en los afios 50°s
para la extraccion de Thy U.
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Instituto de Geologia, UNAM
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En diferentes regiones de México, las actividades mineras
se caracterizan por la generacién de grandes cantidades de
residuos gque contienen elementos potencialmente toxicos (EPT).
Con la finalidad de tomar las medidas de proteccion necesarias
para minimizar su riesgo, se realizan estudios de evaluacién
ambiental. En la primera etapa de esta evaluacion se lleva a cabo
el muestreo de los residuos y la determinacion de la concentracion
total de los EPT. La calidad de esta evaluacion ambiental depende
de la cantidad y distribucion de las muestras que se colecten.

Los analisis quimicos por las técnicas convencionales (AA,
ICP-OES e ICP-MS) son de costo relativamente alto y requieren
de una inversion de mucho tiempo para obtener resultados, ya
que parallevar a cabo el andlisis de muestras sélidas es necesario
digerirlas.
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Con el propésito de plantear una alternativa de bajo costo
para analizar EPT en muestras sdlidas, generando resultados
de manera rapida que permitan la toma de decisiones
oportunamente, el Instituto de Geologia de la UNAM adquirié un
equipo portatil de ultima generacién NITON XL3t para el andlisis
por Fluorescencia de Rayos X “in situ”.

Actualmente se esta evaluando la eficacia del equipo portatil
mediante la comparacion de los resultados obtenidos con
técnicas convencionales (ICP-OES) en muestras de residuos
mineros.

Dentro de los parametros evaluados se determind el efecto
del tiempo de medida (30, 45 y 60 s), sobre la composicion
elemental de diferentes estandares certificados. Los resultados
indicaron que no hay diferencias de medicion entre estos tres
tiempos, los valores de desviacion estandar relativa (%CV) fueron
determinados entre 1 y 20 %. El mismo estudio se realizé en
muestras de residuos mineros encontrandose un comportamiento
similar.

Para el caso de residuos mineros también se evalué el
efecto de la fineza del molido de la muestra, para lo cual
una vez homogenizada se obtuvo una porcion estadisticamente
representativa preparandose para su andlisis tres sub-muestras
de diferente granulometria: 1) >2.0 mm, 2) >250 um 3) >125 um.
Al determinar y comparar la concentracion total de los EPT se
verificaron %CV entre el 5y 20 %.

Para una serie de muestras (n= 5), se evalud la repetibilidad
interdia e intradia realizandose por triplicado el analisis quimico
de cada una. Los resultados demostraron en todos los casos
valores de desviacion estandar entre 2 y 18%, indicando con ello
un grado de precision aceptable.

Posteriormente para una serie de muestras (n=15) se
compararon los resultados generados por el equipo NITON XL3t
con los obtenidos con la técnica de ICP-OES. Al graficar los
valores de concentracién del equipo portatil vs los determinados
mediante ICP-OES para As, Pb, Cd, Zn, Zr, Cu, Mo, y Sb,
se encontraron coeficientes de correlacion (R2) entre 0.9721 y
0.9940, con valores de pendiente entre 0.72 y 1.13, indicando
que el NITON XL3t genera resultados con valores de exactitud
aceptables para estos EPT.

Es posible concluir que con el NITON XL3t se puede identificar
y cuantificar de manera exacta, precisa y muy rapida las
concentraciones totales de estos EPT en residuos mineros.
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Dentro de los principales objetivos en cualquier analisis
experimental es lograr la mejor reproducibilidad y minimizar
la incertidumbre de los andlisis. Se ha demostrado que la
contribucion de la sefial del blanco (cloro y argbn omnipresentes
en el equipo de andlisis) tiene un rol importante en el
andlisis isotopico de argdn. Actualmente en el Laboratorio de
Geocronologia del CICESE cada experimento consiste del par:
blanco y muestra. Evidentemente la composicion del blanco sera
mas representativa conforme las condiciones experimentales
sean mas parecidas entre la muestra y el blanco.
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Actualmente el orden y ejecucién de cada experimento se
realiza manualmente, apoyandose en la habilidad del operador
de reproducir fielmente los tiempos de residencia de la muestra
en cada etapa del analisis. Este procedimiento ocasiona errores
aleatorios y sistematicos que son funcion del operador. Con el fin
de obtener una mejor repetibilidad en los analisis se desarrollo un
sistema automatizado de control en el proceso de obtencién del
blanco y la muestra.

El sistema consta de valvulas electro-pneumaticas de
transferencia que aislan las bombas de vacio de la camara de
muestras y el espectrémetro de masas.

El proceso de automatizacion es dinamico y actualmente
se encuentra en proceso de optimizacion. Se agregaron dos
bombas de vacio al sistema de extraccién y limpieza de argon.
En consecuencia se actualiz6 la tarjeta de adquisicion; de bus
ISA a bus PCI mejorando asi la compatibilidad con el hardware
de computo. Se redisefi6 la tarjeta electronica de interfase. El
objetivo fue hacerla mas modular para realizar mejoras de disefio
sin afectar areas ya terminadas. Se mejor6 la forma fisica de
activacion de las valvulas, asociandolas directamente al actuador
manual; se incrementaron los eventos de control de 3 a 8 y se
cuenta con capacidad de aumentar a 12 previendo un aumento
en los dispositivos a controlar.

Para la ejecucion automatizada del experimento se recurre a
lenguaje de programacioén en C. La rutinas de ejecucion pueden
modificarse de acuerdo al experimento requerido por el usuario.
Las instrucciones de secuencia de activacion de las valvulas
electro-pneumaticas se direccionan a la tarjeta de adquisicion
PCI-1710 para su ejecucion.
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CARACTERIZACION MINERALOGICA, PETROGRAFICA
Y GEOQUIMICA DE LAVAS Y XENOLITOS DEL
ESTRATOVOLCAN TLALOC, SIERRA NEVADA, MEXICO

Valadez Cabrera Sac-Nicté, Juarez Lépez Karla,
Cadoux Anita y Martinez Serrano Raymundo G.

Instituto de Geofisica, UNAM

pink_loc@hotmail.com

La Sierra Nevada, ubicada en la parte centro-oriental de la Faja
Volcanica Transmexicana, esta constituida por tres complejos
volcanicos que de norte a sur son: Tlaloc-Telapdn; Iztaccihuatl y
Popocatépetl. Se han publicado diversos articulos sobre los dos
ultimos complejos; pero del Tlaloc-Telapdn se conoce muy poco
6 casi nada.

El Tlaloc es un estratovolcan de 4120m de altura que ha
tenido una actividad volcanica importante durante el Pleistoceno.
En este trabajo se presentan los primeros datos petrograficos
y geoquimicos de los flujos de lava que forman la estructura
principal del Tlaloc y de los xenolitos encontrados en estos. De
manera general, se han identificado tres unidades principales: en
la base del volcan se observaron flujos de lava de composicion
andesitica con textura porfidica y fenocristales de plagioclasa
(oligoclasa-andesina), piroxenos (hiperstena y augita-diépsida) y
hornblenda con una corona de 6xidos, en una matriz microlitica de
feldespatos. Algunas plagioclasas presentan texturas de tamiz.
El espesor de esta unidad es de ~1,200m. Hacia la cima del
volcan se encuentran flujos de lava de composicién dacitica
con caracteristicas de vitrofido. La textura es porfidica con
fenocristales de plagioclasa (oligoclasa-andesina), hiperstena y
hornblenda con inclusiones de 6xidos de Fe-Ti y evidencias
de reaccion (textura de tamiz), y algunas biotitas diseminadas.
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El espesor aproximado es de 200 m. Por dultimo, existen
algunos depositos piroclasticos en los alrededores del volcan
caracterizados por un alto contenido de pémez con abundantes
fenocristales de plagioclasa (oligoclasa- andesina), algunas
con textura de tamiz, hiperstena, biotita, cuarzo y feldespatos
potasicos (sanidino), todos dentro de una matriz vitrea.

Se colectaron 13 xenolitos en las lavas de la unidad basal, de
los cuales se determinaron sus concentraciones de elementos
mayores y traza, con el fin de clasificarlos de acuerdo a sus
composiciones y observar sus variaciones geoquimicas. Todos
los xenolitos tienen un contenido de silice con un rango de entre
51-59.5% en peso y de 3.6-5.6% en peso de alcalis, por lo que
caen dentro del campo de las andesitas basélticas y andesitas
(una muestra es basalto). Las lavas encajonantes caen en el
campo de las andesitas y dacitas. Tanto los xenolitos como las
lavas se ubican dentro del campo subalcalino, presentando una
variacion casi lineal entre ellos, lo que indicaria una evolucion
magmatica muy similar. Los patrones de elementos traza para
los xenolitos y lavas encajonantes son similares presentando un
enriquecimiento de los elementos tipo LIL con respecto a los HFS
y con anomalias negativas de Nb, Ta, P y Ti, y positivas de Ba,
Rb y Pb; indicando una fuente de manto empobrecida la cual
fue modificada por fluidos de subduccién. Los patrones de tierras
raras confirman su origen asociado a estos procesos. Toda esta
informacién sugiere que estuvieron involucrados dos procesos
dentro la camara magmatica: mezcla de magmas y cristalizacién
fraccionada. Actualmente se realizan andlisis isotdpicos de Sr,
Nd y Pb de los xenolitos para precisar su origen, asi como los
procesos que han ocurrido en la camara magmatica.
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PRIMEROS DATOS PETROGRAFICOS,
GEOQUIMICOS E ISOTOPICOS DE LAS LAVAS DEL
ESTRATOVOLCAN TELAPON, SIERRA NEVADA, MEXICO
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El Telapon (VET) es un estratovolcan con altitud de 4081
m.s.n.m., que se localiza dentro de la porcion norte de la Sierra
Nevada, el cual ha sido poco estudiado hasta el momento,
por lo que se desconocen sus caracteristicas geologicas,
estratigraficas, vulcanoldgicas y también geoquimicas. En este
trabajo se presenta la cartografia preeliminar del VET asi como
la descripcion de las caracteristicas petrograficas, geoquimicas e
isotépicas de las principales unidades de lava que lo componen.

Se ha identificado la existencia de al menos 7 unidades
de flujos de lava y varios depdsitos piroclasticos y lahares
asociados a éste estratovolcan. Los flujos de lava muestran
una direccion de emplazamiento predominante hacia el sur y
suroeste y algunos cuantos hacia el este de la Sierra Nevada,
mientras que los depdsitos piroclasticos y lahares corren hacia
el este y oeste. Las unidades de lavas tienen una composicién
petrografica de andesitas, dacitas y riodacitas de textura porfidica
con fenocristales de plagioclasa, piroxenos y fases hidratadas
(hornblenda y biotita). Muchos de los fenocristales muestran
evidencias de desequilibrio lo cual puede deberse a cambios
en las condiciones de cristalizacion y evolucion de los magmas.
Se considera que el dltimo flujo de lava fue emplazado hace
274 000 afios (edad obtenida por este grupo de trabajo) y esta
compuesto por un vitréfido riolitico. Este flujo y algunos otros
muestran estructuras de “mingling” y bandeamiento.
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Los flujos de lava muestran una composicién de silice y
alcalis que varian de 62.0 a 70.5% y de 5.6 a 6.9% en
peso, respectivamente, siendo las dacitas las mas abundantes
y en menor proporcion las riolitas y andesitas, dentro del
campo subalcalino. Las variaciones quimicas de elementos como
K20 muestran correlaciones positivas con respecto al silice
y negativas para elementos como el Fe203t, MgO y CaO,
indicando algin proceso de cristalizacion fraccionada asociado a
procesos de mezcla de magmas, indicado por el bandeamiento y
“mingling” observado en algunas lavas.

Los analisis de elementos traza presentan anomalias
caracteristicas de un ambiente de subduccién asociado a un
arco magmatico continental. Se observan anomalias positivas de
elementos traza incompatibles (Rb, Ba, Pb) y el empobrecimiento
de elementos de alto potencial de ionizacion como el Nb, Ta, y Ti.

Los patrones de tierras raras muestran un enriquecimiento de
las ligeras con respecto a las tierras raras pesadas y estas Ultimas
con un patron casi horizontal. Esto es caracteristico de la fusion
parcial de un manto empobrecido en un ambiente de subduccioén.

Los valores isotopicos de Sr de algunos flujos de lava varian
de 0.70431 a 0.70522; y de epsilon-Nd de —1.3 a +1.8 indicando
una mayor interaccion de los magmas con la rocas corticales
para los eventos terminales del Telapén. Mientras que los valores
isotopicos de plomo varian como sigue:206Pb/204Pb 18.63 a
18.73;207Pb/204Pb 15.58 a 15.61;208Pb/204Pb 38.36 a 38.56
formando una linea de mezcla entre una fuente magmatica tipo
MORB y una componente de tipo cortical.
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NUEVAS ESTRUCTURAS VOLCANICAS A 22KM AL
SE DEL VOLCAN EL CHICHONAL, (EL CALVARIO, LA
BANDERA Y AGUACATE) EN EL ESTADO DE CHIAPAS

Carrera Mariela, Mora Juan Carlos® y Sanchez Rojas Edmundo®

Ynstituto de Geofisica, UNAM
23ervicio Geolégico Mexicano

cmmarielal983@hotmail.com

Al sureste del volcan el Chichonal se localizaron tres
estructuras volcanicas del tipo de domos volcanicos, a las cuales
se les dio el nombre Calvario, La Bandera y Aguacate reportado
por INEGI en su carta topografica 1:50 000. Estas estructuras
se localizan en un area delimitada por las coordenadas UTM
N1925247 - S1879557 y E15Q 0500017 - W15Q 04654790,
como la continuacion hacia el norte de las estructuras del
Arco Volcanico Chiapaneco (AVC), entre el Complejo Démico
Tzontehuitz y el volcan Chichonal.

Domo Volcéanico El Calvario con coordenadas 15Q 0487803
y 1901076 es un domo volcanico de forma alargada con una
longitud de 4.5Km, su base cubre un area de 20.5km2, con altura
de 2270msnm, la roca es de composicion dacitica compuesta
por fenocristales de plagioclasa (2mm), piroxeno (1mm), anfibol
(Imm) y mica (Lmm). Asociados a esta estructura se encuentran
depésitos piroclasticos de flujo de bloques y cenizas con una
longitud de ~ 6.32Km.

El domo La Bandera (15Q 0490917 y 1903219) tiene una
altura de 2140msnm cubre un area de 8.73Km2. La roca tiene
una composicion andesitica compuesta por fenocristales de
plagioclasa (1.5mm), anfibol (6mm) y piroxenos (1mm).

El domo el Aguacate (15 Q 0497164 y 1911738) es un
domo enddégeno, que no atravesé en su totalidad las rocas
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sedimentarias donde se emplazo. Se localiza en el municipio de
Ixhuatéan y conforma la parte central del Cerro el Aguacate, de
este domo solo se observan algunos afloramientos en donde
han ocurrido derrumbes de la rocas sedimentarias. La roca
es de composicidon andesitica textura porfiritica compuesta por
minerales de plagioclasa (1mm), piroxeno (2mm) y anfibol (2mm).

La localizacion de estas tres estructuras es sin duda un aporte
a las investigaciones sobre la actividad magmatica y volcanica del
sur de México dentro del Arco Volcanico Chiapaneco.
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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y
PETROGRAFICAS DE LOS PLUTONES EL SALINITO,
EL MARMOLITO Y LA UNION DEL SUR DEL CINTURON
BATOLITICO PENINSULAR, BAJA CALIFORNIA

Juarez Rueda Patricia® ¥ 2, Avilez Serrano Porfirio Y
2 Delgado Argote Luis A} y Pefia Alonso Tomas A

Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
2Universidad Auténoma de Guerrero
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Al sur del Cinturdn Batolitico Peninsular, Baja California, en
una region de 150 km2 centrado en 28.5°N y 114°W afloran
tres plutones. Cada uno presenta caracteristicas petrologicas y
estructurales diferentes. El plutéon El Salinito al sur del area de
estudio (22 km2), tiene forma circular, esta composicionalmente
zonado, su nucleo es dioritico y su periferia gabrdica, y su
mineral mafico dominante es el piroxeno. En la parte central
del area, el plutén tonalitico EI Marmolito (30 km2) presenta
una forma elongada. Al norte del area, el plutéon La Union (26
km2) tiene forma semicircular, varia en composicion de dioritico
a tonalitico y, al igual que en El Marmolito, la hornblenda
y la biotita son comunes; ademas, estd deformado en sus
bordes y los diques félsicos de aspecto sinuoso son conspicuos.
Secuencias volcanosedimentarias en la facies de esquistos
verdes de la Formacion Alisitos (KT) encajonan a los plutones.
La secuencia encajonante presenta una actitud estratigrafica y
foliacion paralelas en 148°/89°. La unidad de rocas clasticas en
los bordes norte y oeste de El Marmolito estan intrusionadas
por diques pegmatiticos ricos en muscovita y turmalina. El
Salinito presenta una deformacion hacia sus bordes SE y E,
las fracturas verticales son ortogonales entre si y paralelas
a la foliacibn magmatica y tectonica orientadas principalmente
hacia 325°/75°. Las caracteristicas mas sobresalientes del plutén
son su forma y composicion, ademas de tener evidencias de
mezcla mecénica de magmas en el extremo SW, en donde
algunos fragmentos de gabro son embebidos en material dioritico.
En los bordes del EI Marmolito la foliacion magmética es
111°/89° y las fracturas verticales en 90/90, lo que sugiere
su origen relacionado. Al SW del plutdn se observa una zona
de permeacion de tonalita en el esquisto mafico dandole un
aspecto bandeado vertical, donde resalta el cizallamiento hacia
el NW. El plutén La Union esta deformado en sus bordes,
al NE est4d milonitizado siguiendo una orientacion 328°/80°,
paralela a la foliaciébn magmatica y tectdnica, y fracturas verticales
gue muestran una tendencia ortogonal en los planos 66°/71° y
3200/78°. Hacia el sur muestra grandes cantidades de enclaves
dioriticos de diferentes dimensiones, con cantidades variables
de cuarzo y elongados paralelamente a la foliacion magmatica;
aqui también son comunes los diques félsicos sinuosos. Con
base en las caracteristicas petrolégicas y estructurales, se
infilere que cada uno de los plutones tuvo una historia de
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emplazamiento distinta. El Salinito tiene caracteristicas de diapiro
cuyo emplazamiento como plutén zonado ocurrié relativamente
rapido. Las estructuras y variaciones mineraldgicas de El
Marmolito sugieren un emplazamiento pasivo con asimilacién
del techo por efecto de permeacion y movimiento en sentido
WNW. Por dltimo, La Unién tiene rasgos estructurales que indican
una deformacion intensa de los bordes debida a un proceso
de ballooning, mientras que la sinuosidad de los diques en la
parte central del pluton sugiere que esas formas resultan de la
migracion de la fraccion liquida, diferenciada y de composicién
granitica del cuerpo de magma al alcanzar la cristalinidad critica
(mas del 70% de fase cristalina).
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EL BATOLITO DE SANTA MARTA, COLOMBIA.
REGISTRO DE LA INSTALACION DE UNA ZONA
DE SUBDUCCION PALEOGENA DE LA PLACA
CARIBE BAJO LA PLACA SURAMERICANA
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La acrecion de rocas de afinidad oceéanica es la principal
caracteristica de la interaccién entre la placa Caribe y la placa
Sudamericana desde el Cretacico tardio hasta el Paleoceno.
En la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, en uno de
estos complejos acrecionales, se emplazaron rocas intrusivas
de composicion félsica a intermedia, cuyo origen, evolucion, y
relaciéon con la tectonica caribefia no han sido considerados a
profundidad.

Este magmatismo incluye el batolito de Santa Marta como
intrusivo principal y los plutones de Latal, Toribio y Buritaca, los
cuales se encuentran emplazados tanto en terrenos metamaorficos
cretacicos asociados a Caribe, como en basamento Precambrico
y Paleozoico tardio de afinidad suramericana. El cuerpo principal
del batolito de Santa Marta esta compuesto por granodioritas,
quarzodioritas y dioritas, en facies definidas por variaciones
en el tamafio de grano. Es comun encontrar enclaves méficos
distribuidos a lo largo del cuerpo, y en menor cantidad grandes
cuerpos de hornblenditas pegmatiticas (cumulatos de horblenda),
indicando una compleja historia magmatica con mezcla y
recirculacion de materiales desde las partes mas inferiores de la
camara magmatica. Cerca de la costa del Caribe se encuentran
diques porfidicos y granitos peraluminosos de dos micas y
granate, que constituyen un volumen menor.

Edades U/Pb (LA-ICP-MS) indican que el evento magmatico
comienza en el Paleoceno y se extiende hasta el Eoceno. Andlisis
geoquimicos de los cuerpos principales indican un caracter
subalcalino, metaluminoso, con contenido medio de potasio.
Los patrones de elementos traza en los diferentes cuerpos es
bastante similar, presentando un enriquecimiento general en LILE
con respecto a los HFSE. Asi mismo, los patrones de REE
(normalizados al condrito) presentan enriquecimientos en LREE
y patrones convexos entre los MREE y HREE. Mientras que
los cumulatos (hornblendita pegmatitica) presentan un patrén
concavo.

Estos resultados parciales nos permiten caracterizan estas
rocas como granitoides de arco continental asociados a
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procesos de subduccién, sin embargo mas andlisis petrologicos,
geoquimicos, isotépicos, entre otros, seran realizados con el
propésito de definir de una manera més clara una fuente y el
proceso de evolucién de este magmatismo en el tiempo, y en
especial definir el papel de los enclaves maficos y cumulatos
(mezcla de magmas, removilizacion) y el origen de los granitos
peraluminosos (tipo S).

De manera general, la generacién de estos magmas se puede
relacionar a la interaccion de las placas Caribe y Suramericana
mediante la instalacion de una zona de subduccion en esta
tltima durante el Paleoceno — Eoceno y la cual habria sido
disgregada junto con el arco volcanico debido al desplazamiento
relativo dextral de la placa Caribe respecto a la Suramericana.
Por su edad y composicion, similares a las de intrusivos
reportados en Cuba, Espafiola, Puerto Rico, Islas Virgenes y
Antillas menores, el magmatismo cenozoico de la Sierra de Santa
Marta podria considerarse como perteneciente al arco magmatico
circuncaribefio asociado a procesos de subduccion en el margen
de la placa.
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El an“¢lisis de procedencia de areniscas, especialmente en
sistemas turbid™@ticos, es un tema de gran inter’}s dentro de la
exploraci"®n de hidrocarburos en aguas profundas. Este estudio
presenta diferentes m“jtodos analticos para identificar cambios
en el "¢rea fuente de sistemas turbid™ticos, depositados en la
Sierra de Chiapas, M"|xico.

La Sierra de Chiapas est'¢ situada en el SE de M"xico y
se ubica dentro de la placa Norteamericana, siendo limitada
por las placas de Cocos y Caribe. El Macizo de Chiapas,
ubicado hacia el S, principalmente formado por rocas "2gneas
y rocas metam ®rficas, representa una posible “¢rea fuente.
La evoluci'®n de la Sierra de Chiapas refleja el desarrollo
de un rift inicial, un vulcanismo andes™tico jur‘¢sico, una
sedimentaci'®n synrift y el desarrollo de una plataforma
carbonatada en el Cret’¢cico, con la depositaci'®n de facies
terragenas marginales en el SW. Durante el Pale"®geno, eventos
tect'®nicos relacionados a la oroginesis Laramide (Cret'¢cico
tard?0 a Eoceno) modificaron la geometr@a de la cuenca; el
centro de deposici'®n se desplaza hacia la parte occidental de la
Sierra de Chiapas (S"¢nchez-Montes de Oca, 1980).

Sedimentos de sistemas turbid™@ticos fueron depositados
durante el Paleoceno (Fm. Soyal®), el Eoceno inferior (Fm.
Nanchital) y el Mioceno inferior (Fms. Dep®sito y Encanto;
S’¢nchez-Montes de Oca, 1980)

En afloramientos a lo largo de la Carretera Nacional
Ocozocuautla "C Malapasito ocurren sedimentos de grano grueso
de relleno de canal, de sistemas me“¢ndricos y de canales
abandonados. Ciclos de tipo j°overbankjt tambi’jn han sido
reportados en esta regi'®n. Generalmente, las facies de grano
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fino han sido interpretadas como I'®bulos de tipo j°crevasse
splayijz.

Una amplia "¢rea fuente, en combinaci"®n con un vulcanismo
synsedimentario, influyen en la composici'®n y madurez de
las areniscas. Para llevar a cabo el an’tlisis de procedencia,
solo se muestrearon areniscas de litofacies comparables, a fin
de minimizar la influencia del efecto de transporte. El control
estratigr'¢fico de la evaluaci'®n fue realizado por medio de
estudios de microf ®siles. Mediciones radiom™jtricas de rayos-|A
se llevaron a cabo para controlar las variaciones en el contenido
de minerales arcillosos. Los resultados del an”¢tlisis petrogr-¢fico
de las areniscas fueron comparados con los datos geoqu@micos
de roca total, incluyendo elementos mayores, traza y elementos
de tierras raras (REE).

La informaci"®n generada durante el presente estudio ha
comprobado la existencia de por lo menos dos diferentes “¢reas
fuente. Los datos petrogr'¢ficos de arenisca del Paleoceno
muestran la influencia de una plataforma carbonatada, mientras
los datos geoqumicos indican un ingreso significante de material
m"“¢fico a ultram”¢fico. Los dep ®sitos del Mioceno representan
un “¢rea fuente m"¢s acida, que ha sido comprobada a partir
de datos petrogr¢ficos, geoqu™@micas y radiom’jtricos. Una
influencia significante en la composici'®n de las areniscas
debido a un vulcanismo synsedimentario (documentado por tobas
v'étreas) no ha podido ser verificada.
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Se tiene conocimiento que desde hace 500 afios los
prehispanicos que habitaban en la sierra gorda empezaban a
realizar extracciéon de mercurio. De los afios 50's a 80’s se
realizaron labores mineras as industriales hasta que resulto
incosteable la extraccion del mercurio y estas labores quedaron
abandonadas. Actualmente estas minas se estan reactivando
debido al incremento del precio de los metales en general. El
objetivo de este estudio es determinar un modelo genético de las
diferentes mineralizaciones de mercurio que se encuentran en la
Sierra Gorda, para poder proponer guias de exploraciones locales
y regionales.

El area de estudio se encuentra al NE del estado de
Querétaro, especificamente en el poblado Bucareli del municipio
de Pefiamiller, en la provincia fisiografica de La Sierra Madre
Oriental.

La geologia esta constituida de series sedimentarias
del Jurasico Superior-Cretacico Inferior representados por la
Formacién Trancas, del Cretacico medio representados por
la Formacion El Doctor con sus cuatro facies: Cerro Ladrén,
Socavon, San Joaquin y la Negra. La formacién Soyatal-Mezcala
pertenece al Cretécico superior.

Toda la secuencia sedimentaria es afectada por eventos
de compresién asociados al evento Orogénico Laramide,
provocando plegamientos, fallas inversas, cabalgamientos y
algunas intrusiones magmaticas granodioritica. Una etapa
Post-Laramidica de relajamiento de la corteza provocando
fallamientos normales y eventos volcanicos.

165



GEOQUIMICA Y PETROLOGIA

La Mina Todos los Santos se ubica a 1.8 Km al ESE del poblado
Bucareli. Dicha mina es parte de un grupo de 6 socavones
(cada uno identificado como “mina”) distribuidas en el Cerro
en una extensiéon de 300 m de altura. En el distrito minero
de Bucareli la formacién Las Trancas es cabalgada sobre el
facies La Negra de la formacién El Doctor. La formacion Las
Trancas es constituida por lutitas calcareas filiticas, limonitas,
calizas micriticas piritiferas, con nédulos de pedernal, grauvacas
y areniscas. La Facie La Negra de la formacion El Doctor
es formado por calizas de color gris oscuro y negro con
estratificacion delgada a gruesa con abundantes bandas de
pedernal.

La mineralizacion es constituida de cinabrio y rejalgar. El
cuerpo mineralizado es limitado a una aureola dolomitizada de
la Facie La Negra. Es un cuerpo continuo de forma ovoide
aplastada de mas de 300m de altura por 80m de largo y 5
de ancho; y se encuentra subparalelo a la estructura de mayor
cabalgamiento. En el cuerpo la mineralizacion el mercurio y el
rejalgar forman dos sub cuerpos monometalicos. El rejalgar se
ubica arriba del subcuerpo de cinabrio. El cinabrio se encuentra
diseminado en larocay alo largo de los planos de estratificacion
y esquistosidad. El rejalgar se presenta en forma diseminada y en
fractura cementada por calcita. Cuando las dos mineralizaciones
(cinabrio y rejalgar) se encuentran juntas, la precipitacion del
rejalgar es posterior al cinabrio. Estudios de inclusiones fluidas y
isotopia estables son realizadas para determinar las condiciones
de formacion de la mineralizacion.

GEOQP-18 CARTEL

GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL DISTRITO MINERO
DE MERCURIO DE CAMARGO, QUERETARO

Gomez Flores Silvia, Levresse Gilles, Sobrevilla
Mateo Maria del Carmen y Tritlla Cambra Jordi

Centro de Geociencias, UNAM

glevresse@gmail.com

Se tiene conocimiento que desde hace 500 afios los
prehispanicos que habitaban en la sierra gorda empezaban a
realizar extracciéon de mercurio. De los afios 50's a 80’s se
realizaron labores mineras as industriales hasta que resulto
incosteable la extraccion del mercurio y estas labores quedaron
abandonadas. Actualmente estas minas se estan reactivando
debido al incremento del precio de los metales en general. El
objetivo de este estudio es determinar un modelo genético de las
diferentes mineralizaciones de mercurio que se encuentra en la
Sierra Gorda, para poder proponer guias de exploraciones locales
y regionales.

El &rea de estudio se encuentra al NE del estado de
Querétaro, especificamente en el poblado Camargo del municipio
de Pefiamiller, en la provincia fisiografica de La Sierra Madre
Oriental.

En la geologia es compuesta de series sedimentarias
del Jurdsico Superior-Cretacico Inferior representados por la
Formacion Trancas, del Cretacico medio representados por
la Formaciéon El Doctor con sus cuatro facies: Cerro Ladrén,
Socavon, San Joaquin y la Negra. La formacién Soyatal-Mezcala
pertenece al Cretacico superior.

Toda la secuencia sedimentaria es afectada por eventos
de compresién asociados al evento orogenico laramide,
provocando plegamientos, fallas inversas, cabalgamientos y
algunas intrusiones magmaticas granodioritica. Una etapa
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Post-Laramidica de relajamiento de la corteza provocando
fallamientos normales y evento volcanicos.

El distritos minero de camargo es compuesto de 4 minas
0 socavones, de mercurio que se ubica a 1.8 Km al ESE del
poblado Camargo. Los socavones son repartidas en el Cerro
sobre 300 m de altura. En el districto minero de Camargo la
formacion Doctor facies la Negra es cabalgada sobre la formacion
soyatal. La facies La Negra compuesta de caliza de estratificacion
delgada con lentes de pedernal negro y laminas de lutita que se
depositaron en la parte profunda de la zona neritica. La formacion
Soyatal presenta en su base principalmente lutitas con escasas
capas de caliza. En la parte media y superior se presentan lutitas
interestratificadas con limolitas y esporadicas capas de caliza.
Todo el conjunto por efectos del intemperismo presenta un color
pardo claro amarillento, que la distingue de las otras unidades.

La mineralizacién es constituida unicamente de cinabrio.
Se identifica dos cuerpos limitado a una aureola dolomitizada
del facies la Negra y asociado espacialmente a fallas de
calvagalmiento. Estos cuerpos son continuos y de forma ovoide
aplastada de mas de 300m de altura por 120m de largo y 5
de ancho; y se encontra subparalelo a la estructura mayor y
secondaria de cavagalmiento. En el cuerpo la mineralizacién ell
cinabrio se encontra diseminado en la roca y a lo largo de los
planes de estratigrafia y shistosida.

Estudios de inclusiones fluidas y isotopia estables son
realizadas para determinar las condiciones de formacion de la
mineralizacion.

GEOQP-19 CARTEL

IDENTIFICACION DE UNIDADES Y MODELO DE
EMPLAZAMIENTO EN LA BRECHA DE IMPACTO EN
EL POZO YAXCOPOIL-1 DEL CRATER CHICXULUB

Gonzélez Verde Oscar’, Vera Sanchez Pedro?,
Urrutia Fucugauchi Jaime? y Soler Arechalde Ana M.2

‘Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN
?|nstituto de Geofisica, UNAM

animatronik@hotmail.com

A simple vista pareciera que los procesos de impacto generan
depédsitos cadticos de materiales, pero en este trabajo se
podido determinar que en realidad obedecen a factores muy
especificas, es decir, los clastos emplazados en las brechas
tienen tamafios y distribucion bien definidos en intervalos
regulares, y su comportamiento es dominado principalmente
por etapas del proceso mismo. Se establecid que existen
cuatro unidades limitadas por la ausencia de fragmentos de
basamento y disminucion de fragmentos sedimentarios, asi como
la abundancia de material vitreo con variaciones proporcionales
en color. Se propone que el emplazamiento de las brechas de
impacto no esta controlado exclusivamente por la gravedad, sino
que el agua de mar jugé un papel importante en el proceso de
emplazamiento de las brechas sueviticas. Por lo que se asocia
la brecha recuperada en el pozo Yaxcopoil — 1 al proceso de
modificacion.
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MIN-1

MINERALIZACION DE URANIO EN LA
CUENCA DE CHIHUAHUA, MEXICO

Reyes Cortés Manuell, Fuentes Cobas Luisz, Torres
Moye Enriquez, Esparza Ponce HiIda2, Reyes
Cortés Ignacio1 y Montero Cabrera Maria Elena’

'Facultad de Ingenieria, UACH
2Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

mreyes@uach.mx

En el estado de Chihuahua existen varios yacimientos de
uranio de origen volcanico; el mas importante se localiza en
la sierra Pefia Blanca. Sin embargo, el depésito uranifero
de la sierra de San Marcos, localizado a 30 km en linea
recta hacia el NW de la ciudad de Chihuahua, podria tener
la misma importancia. En el area de San Marcos, dentro de
la cuenca de Chihuahua, los yacimientos de uranio fueron
formados por actividad hidrotermal de alta a baja temperatura
asociados principalmente con rocas volcanicas félsicas de
la Caldera de San Marcos. La actividad hidrotermal y las
diferentes etapas de alteracién desarrollaron las condiciones
adecuadas para el depdsito de uranio tetravalente y su posterior
oxidacion. Mediante la caracterizaciébn mineraldgica fueron
determinados los siguientes minerales de uranio: Uraninita,
(UO2 +x), Uranofano, Ca(U02)2Si207.6H20, metatyuyamunita,
Ca(U02)(V208) (H20)5, masuyita, Pb(UO2)303(OH . 3H20
y becquerelita, Ca(U02)604(OH)6. 8H20. En México, la
becquerelita solo habia sido documentada brevemente en el
yacimiento de El Nopal 1, en la sierra de Pefia Blanca. Se
considera que San Marcos es un nuevo lugar para investigar
sobre este mineral.

Palabras clave: Uranio, becquerelita, masuyita, Sierra Madre
Occidental, San Marcos, México.

In the State of Chihuahua, there are diverse uranium deposits
of volcanic origin, the most famous of which is located in
the Sierra Pefia Blanca; however, it is quite possible that
the uranium deposit of the Sierra San Marcos, which is
located 30 km northwest of Chihuahua City, could be of
similar importance. This deposit was formed as a result of
high-to-low temperature hydrothermal activity associated with
the emplacement of felsic volcanics rocks of the San Marcos
Caldera. The hydrothermal activity and different alteration stages
developed favorable conditions for deposition of the tetravalent
uranium and its later oxidation. The following species were
identified in the mineralogical characterization: Uraninite, (UO2
+ x), Uranophane, Ca(U02)2Si207.6H20, metatyuyamunite,
Ca(U02)(V208)(H20)5, masuyite, Pb(UO2)303(0OH) .3H20, and
becquerelite, Ca(U0O2)604(0OH)6 . 8H20.

In Mexico, becquerelite has been documented briefly only in
the El Nopal deposit in the Sierra Pefia Blanca. San Marcos is a
new location for research about this mineral.

Key words: Uranium, becquerelite, masuyite, Sierra Madre
Occidental, San Marcos, México.
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MIN-2

ESTRUCTURA Y DESESTABILIZACION POR
BLANQUEAMIENTO DEL OPALO CRISTALINO

Aguilar Reyes Bertha', Fritsch Emmanuel?,
Ivanov Victor3, Paris Michaél® y Faulques Eric?

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2|nstitut des Matériaux Jean Rouxel, LPMN, 2 rue de la
Houssiniéere, B.P. 32229, 44322 Nantes Cedex 3, Francia
33ofia University, Faculty of Physics, 5
James Bourchier Blvd., 1164 Sofia, Bulgaria.

baguilar@geofisica.unam.mx

El 6palo es un mineral ampliamente estudiado, pero la gran
mayoria de los trabajos se centran en el estudio del 6palo
australiano, de origen sedimentario. El 6épalo mexicano es en
su mayoria, de origen volcanico, generalmente cristalino (CT) y
presenta una gran variedad de morfologias a escala nanomeétrica.
Los estudios FT-Raman muestran que la diferencia esencial entre
el 6palo cristalino (CT) y el 6palo amorfo (A) radica en la cantidad
de dominios cristalinos en la estructura. El 6palo volcanico
presenta una banda compleja principal a aproximadamente 330
cm-1, mientras que el 6palo sedimentario muestra un masivo
a aproximadamente 440 cm-1. Por medio de la técnica de
autodeconvolucion espectral por transformada de Fourier rapida
se resolvieron las seis bandas principales que componen la
banda principal Raman de ambos tipos de Opalo. El aparente
desplazamiento de la banda principal Raman desde los 440
cm-1 en el 6palo A hacia los 330 cm-1 en el 6palo CT se debe
a una redistribucion de las intensidades de las componentes
espectrales. La transformacion natural de 6palo A a 6palo CT
se puede considerar como la formacién gradual de anillos de 6
miembros en una matriz de silice amorfa y a concentraciones
suficientemente altas algunos de los anillos se organizan en
dominios cristalinos de cristobalita-alfa.

Uno de los problemas importantes que demeritan el valor
del 6palo cristalino es la desestabilizacion por blanqueamiento,
fenébmeno que se observa frecuentemente en el 6palo de fuego
mexicano. Este fenédmeno ocurre por un cambio estructural que
no afecta la cristalinidad del 6palo. Este cambio es observable
por espectroscopia FT-Raman y espectroscopia de resonancia
magnética nuclear (RMN); implica una pérdida de agua y el
desarrollo de porosidad abierta, lo cual significa que hay una
decompactaciéon de la estructura. El agua remanente en la
estructura (“cristobalitica”) es mas movil que el agua de la
estructura original.

La pérdida de agua estructural induce un cambio en el indice
de refraccién, causando la difusién de la luz, que se traduce en
color blanco.
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MIN-3

CARACTERIZACION Y DIAGENESIS DE LAS FASES
SILICICAS EN EL SISTEMA HIDROTERMAL DE BAHIA
CONCEPCION,BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Blanco Florido Davidl, Canet Miguel Carlesl, Garcia Vallés Maitez,
Prol Ledesma Rosa Marial, Martinez Manent Salvadorz, Tauler Ferre
Esperanzaz, Rodriguez Diaz Augusto Antonio® y Camprubi Antoni*

YInstituto de Geofisica, UNAM
2Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona
3Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
“Instituto de Geologia, UNAM

blanc_reno@yahoo.com.mx

Los depdsitos de sinters silicicos son expresiones superficiales
comunes en los sistemas geotérmicos. Se considera que son
una firma de las condiciones hidroloégicas que persisten en
estos sistemas en el momento del depésito, y sirven como una
guia de exploracion y localizacion de la actividad superficial de
dichos sistemas. En muchas manifestaciones hidrotermales se
ha descrito la presencia de fases silicicas en sus depdsitos;
en éstos se producen procesos diagenéticos (en funcion del
tiempo, principalmente) que provocan cambios morfologicos
y mineralégicos progresivos, que ocurren gradualmente en
nano y micro escala. En general, el depdsito inicial de un
sinter actual estd compuesto por 6palo-A, mientras que los
sinters con antigiiedad de cientos de afios contienen cantidades
considerables de 6palo-CT y 6palo-C. Las fases microcristalinas
de cuarzo solo estan presentes en sistemas con mas de 20,000
afios de antigiiedad.

En las costas de la Peninsula de Baja California se
conocen sistemas hidrotermales submarinos someros y costeros;
dichos sistemas estan emplazados en un contexto de margen
continental afectado por extension tectonica, con un elevado
gradiente geotérmico. Bahia Concepcion, BCS, es una localidad
donde estas manifestaciones son abundantes, ademas, en los
alrededores de la bahia se encuentran numerosos depésitos
en vetas de manganeso que contienen fases silicicas amorfas.
También se pueden observar manantiales termales a lo largo de
la costa, donde precipitan 6xidos de manganeso, barita, calcita y
fases silicicas amorfas.

El presente trabajo tiene como objetivos caracterizar e
identificar las diferentes etapas evolutivas de las fases de silice
de los sistemas hidrotermales de Bahia Concepcién a través
del tiempo, tomando como referencia los diferentes eventos
hidrotermales de la regién, tanto fésiles (dep6sitos de Mn), como
los depdsitos de sinter silicicocalcareos en las manifestaciones
geotermales actuales. Para poder llevar a cabo esto, se
prepararon y analizaron 24 muestras caracteristicas de distintas
manifestaciones con el fin de poder observar sus caracteristicas
petrogréficas, mineralégicas y morfoldgicas por distintas técnicas
analiticas (DRX, MEB y de manera complementaria, ATD y
espectroscopia IR).

La técnica DRX permitié identificar las fases minerales
presentes (calcita, barita, cuarzo, halita, magnetita y plagioclasa)
y fue posible determinar las distintas fases silicicas (6palo-A,
Opalo A/CT, 6épalo-CT y 6palo-C) en cada manifestacion. El
estudio morfolégico se realizd mediante MEB, y fue posible
observar las distintas estructuras caracteristicas de los diferentes
tipos de 6palo, como son: (a) en las muestras de 6palo-A, esferas
individuales de menos de 3 pm, aglomerados esferoidales y
diatomeas recubiertas de gel de silice, y (b) en los 6palos més
evolucionados, superficies botroidales, lepiesferas y “platelets”.
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MIN-4

METALOGENIA DEL AREA MINERALIZADA
EN MANGANESO DE BAHIA CONCEPCION,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Rodriguez Diaz Augusto Antonio®, Canet Miquel Carles’,
Gervilla Linares Fernando?, Gonzalez Partida Eduardo®, Blanco
Florido Davidl, Villanueva Estrada Ruth E.l, Morales Ruano
Salvadorz, Prol Ledesma Rosa Maria® y Camprubi Antoni*

Ynstituto de Geofisica, UNAM
2Facultad de Ciencias, Universidad de Granada
3Centro de Geociencias, UNAM
“Instituto de Geologia, UNAM

geaard@hotmail.com

Bahia Concepcion se ubica al este de Baja California Sur.
La bahia estd delimitada por una serie de fallas normales
de orientacion noroeste-sureste relacionadas al evento de
la apertura del Golfo de California. La region de Bahia
Concepcion estd constituida predominantemente por rocas
volcénicas y piroclasticas pertenecientes al Grupo Comondu de
edad Oligoceno-Mioceno.

En el é&rea se presenta un conjunto de manantiales
hidrotermales costeros con emanaciones entre los 40°C vy
87°C. Estos consisten en manantiales submarinos de poca
profundidad e intermareales, ubicados a lo largo de fisuras y
fallas con orientacién noroeste-sureste al borde occidental de
la bahia. El alto contenido de manganeso, bario y silice en los
precipitados y fluidos de los manantiales termales coincide con la
existencia de yacimientos manganeso alojados por rocas igneas,
mayoritariamente, en los alrededores de Bahia Concepcion.

Para poder estudiar la posible relacion entre las
manifestaciones hidrotermales actuales y las fésiles, se han
estudiado: el manantial costero de Ensenada Mapache, y las
minas El Gavilan, Mantitas y Santa Rosa. Para su caracterizacién
y comparacion, asi como para comprender el contexto
metalogenético, se realizaron los siguientes estudios: geologia
de campo detallada, petrografia, mineragrafia, microscopio
electronico de barrido, difraccion de rayos X, microsonda
electronica, geoquimica de elementos mayores, traza y tierras
raras, y microtermometria de inclusiones fluidas.

Las manifestaciones termales costeras y los depositos
de manganeso se alojan en rocas andesiticas del Grupo
Comondd (Mioceno) y sedimentarias (Plioceno), como vetas,
esencialmente, con espesores menores a dos metros, con
orientaciones preferenciales noroeste-sureste. La mineralogia en
los depositos es poco variable, coincidiendo con la presencia
de: manganita reemplazada por pirolusita, romanechita, barita,
calcita, magnetita-hematita y goethita. La mina El Gavilan
presenta, ademas, coronadita, dolomita, cuarzo y trazas de pirita,
calcopirita y oro, semejante a lo hallado en la mina Mantitas. La
mina Santa Rosa se distingue por la presencia de 6palo. Los
precipitados del manantial intermareal consisten en barita, pirita
framboidal, romanechita, todorokita, 6palo, calcita y goethita. Las
texturas observadas principalmente son bandeadas coloformes,
zoneada, esferoidal, reemplazamientos y brechoide. En la mina
Mantitas y en el manantial termal intermareal existen estructuras
organicas estromatoliticas.

Los datos microtermométricos en los depdsitos y en el
manantial termal revelan dos fluidos mineralizantes principales,
con temperaturas de homogenizacion y salinidades (en % peso

169



MINERALOGIA

equivalente de NaCl) de: (a) 101-146°C y ~3-5 %, y (b) de
109-130°C y ~11-14 %, respectivamente.

Los andlisis geoquimicos en precipitados muestran valores
distintivos en % en peso de Mn (<64.75), Ba (<30.00) y Si
(<40.21), y una anomalia negativa de Ce (respecto al estandar
PAAS) en el manantial y los depdésitos. Se emplearon algunos
coeficientes de fraccionamiento Mn/Fe, Co/Zn y diagramas
discriminatorios de ambientes genéticos para depdsitos marinos
profundos de manganeso, distinguiendo en la mayoria de los
casos estudiados una marcada firma hidrotermal.

Las similitudes metalogenéticas entre las manifestaciones
hidrotermales actuales y los fésiles en Bahia Concepcion, hacen
suponer una génesis similar en un ambiente de manantial termal
(hot spring) en contexto geotectonico extensional para el modelo
de los depdsitos de manganeso en la region.

MIN-5

PROPUESTA DE CLASIFICACION FISIOLC)GJCA
DEL YACIMIENTO DE FIERRO SAN NICOLAS
TENEXCALCO- ESTADO DE PUEBLA

Mufioz Maximo Ignacio, Vasquez Serrano Alberto, Ramoén
Marquez Victor Manuel y Reynoso Carvajal Melesio

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

rexj24@yahoo.com

La poblacion de San Nicolds Tenexcalco pertenece al
municipio de Chietla estado de Puebla, ubicada en las
coordenadas geograficas paralelos 18°26'00” y 18°36°00” Latitud
Norte y los meridianos 98°31'24 y 98°42’36” de Longitud
Occidental ubicado al Suroeste de la ciudad de Puebla. El
Unico registro existente de la zona es la carta geoldgica
del Servicio Geolégico Mexicano (SGM), carta Chiautla E-14
B48 escala 1:50 000); en el area aflora un digue compuesto
de Andesita-Dasita (Porfido Tepenene?) correspondiente a
los eventos del Oligoceno, la zona de mayor interés se
encuentra ubicada a 2.5 Km., de la poblacion aproximadamente,
aqui aparecen rasgos de un afloramiento compuesto por
Oxidos y Oxihidroxidos de fierro, encajonado en rocas calizas
Carbonatadas y Dolomitizadas correspondientes a la formacién
Morelos (Caliza subarrecifal del Cretacico Medio, Fries 1960),
las manifestaciones de fierro emplazadas en esta unidad
geoldgica presentan un caracter arredondeado y planar (
forma de boleos y mantos respectivamente), el principal
afloramiento de fierro presenta una morfologia de creston
siendo variable en tamafio, tiene 20 m. de alto por 60
m. de largo aproximadamente en superficie; se observan
numerosas sucesiones de transicion entre Goethita y Berthierita
asi como la presencia abundante combinada de Goethita y
Lepidocrocita (Oxihidréxidos de fierro, Mesozoico) cominmente
llamada limonita; también se hallan manifestaciones de hematita
en forma diseminada o masiva, mostrando una posible transicién
de Chamosita a Hematita (Oxidos de fierro -Paleozoico), estos
emplazamientos presentan oquedades y fracturas rellenas con
cuarzo de diversas coloraciones( blanca, transllcida y negrusca).
Las rocas encajonantes de las unidades presentes en el
area fueron afectadas posiblemente producto de la tectdnica
regional, dando paso al ascenso de soluciones hidrotermales,
produciendo la mineralizacién con Oxidos y Oxihidroxidos de
fierro, generando un bandeado sucesivo e intermitente en algunas
partes, estas caracteristicas son propias de la génesis en
yacimientos tipo Ironstones (Ferrilitas Fanerozoicas) constituidos
por hematita-chamosita (Paleozoico) y goethita-berthierina
(Mesozoico), son depositos tipicos depositados en cuencas
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de escasas dimensiones (no mas de 150 Km. de extension)
apareciendo intercalados en secuencias marinas someras, de
calizas, limos y areniscas, de edades variadas del fanerozoico,
tipicas de ambientes de plataforma marina, de acuerdo con
Routhier el estudio de los yacimientos se deberia efectuar
siguiendo los métodos de la anatomia comparada, la cual tiene
una relacion estrecha con la fisiologia, por ello considerando
la anatomia presente del Yacimiento Mineral (in-situ) y su
relacion estrecha con la fisiologia (bajo la clasificacion de
Blondel), el yacimiento mineral corresponderia al denominado
“Tipo Modificado” con una génesis de formacién correspondiente
a los yacimientos “Irostones” (Ignacio Mufioz Maximo, Alberto
Véazquez Serrano, Victor Manuel Ramén Marquez, Melesio
Reynoso Carvajal; afio 2008).

MIN-6 CARTEL

PROYECTO DE RECLASIFICACION FISIOLOGICA DE
LOS YACIMIENTOS MINERALES EN EL MUNICIPIO
TETELA DE OCAMPO, ESTADO DE PUEBLA

Mufioz Maximo Ignacio, Vasquez
Serrano Alberto y Aguirre Castan Roberto

Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla

rexj24@yahoo.com

Al norte del Estado de Puebla la geologia presente muestra
una amplia variedad litolégica, las unidades presentes son
representativas de grandes eventos geotectdnicos regionales
como los causados por la Orogenia Laramide y la Faja Volcanica
Transversal Mexicana, a pesar de ello, la informacion geologica
disponible en muchas de las localidades se halla aun en
penumbras. El obtener una cartografia y reclasificacion mineral
mas detallada en el municipio Tétela de Ocampo estado de
Puebla, podra servir como referencia para revaluar el potencial
econdémico mineral en toda la regidon asi como contribuir con
la informacién geoldgica actualmente disponible de esta area.
En una visita efectuada en forma general se pudo observar
en Las Lajas un afloramiento a orilla de carretera formado por
roca caliza y dolomita en intervalos ritmicos, con estratos de
espesor variante deformados con direccién NE, la unidad se halla
dislocada por una falla normal cuyos indicadores cineméticos mas
notables son estrias a lo largo de la unidad y sigmoides, respecto
a la mineralizacion presente, ésta es escasa, encontrando
rasgos muy dispersos de calcopirita (?), el mineral presente
mas difundido es calcita de tipo aragonitico. En el poblado
de Toxitista la vegetacion es muy abundante, se divisa una
secuencia montafiosa interrumpida por una falla con direccién 20°
NE, formando una cafada, la forma de los drenajes es paralela,
y las unidades se encuentran compuestas por Lutitas y Caliza.
Existe una pared conformada por roca Lutita y Caliza Bituminosa
(?) en la cual puede observarse claramente numerosos pliegues
tipo Chevron evidencia de los fuertes eventos de compresion
a los que fue sometida esta region. La localidad Xoxitista
presenta una sucesion de plegamientos (Anticlinales- Sinclinales)
de dimensiones variadas, compuestos por estratos de roca lutita
en color gris claro y oscuro con grano muy fino intercalados
con estratos de caliza de distintas dimensiones y coloracion
variada cobijados por una extensa vegetacion. También aparecen
intervalos limo arcillosos humedas en superficie comportadndose
con aspecto barroso, todas las fracturas se encuentran rellenas
por caliza cristalizada. En uno de los pliegues la charnela aparece
completamente fracturada y recristalizada por calcita, a partir
de aqui todas las estructuras muestran lineas de oxidacion
interestratificadas con formas abudinadas de color negro, las
lineas de oxidacion van en tonalidades rojizas muy diversas,



Geos, Vol. 28, No. 2, Octubre, 2008

desde rojos fuertes a colores ocre, existen rasgos de pirita de
pocos milimetros a lo largo de estas lineas de oxidacion. Por el
momento la Informacién Geoldgica presentada fue obtenida en
tres poblaciones en un reconocimiento efectuado de modo muy
general.

MIN-7 CARTEL

PROPUESTA CARTOGRAFICA GEOLOGICA DE SAN
NICOLAS TENEXCALCO. PROYECTO FIERRO HEMATITICO

Ramon Marquez Victor Manuel, Vasquez
Serrano Alberto y Mufioz Maximo Ignacio

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla

nano_18031@hotmail.com

Este proyecto se realizd gracias a una vinculacion entre la
SEDECO (Secretaria de Desarrollo Econ6mico) por medio del
ingeniero Roberto G. Vigil (director de mineria en Puebla) y la
BUAP, con el fin de la bisqueda de yacimientos minerales para
el bien de la comunidad. El area de estudio se encuentra situada
a 1.5 Km. al sureste de San Nicolas Tenexcalco, que pertenece al
municipio de Chietla, Puebla; nuestra area tiene una longitud de
1.25 Km. por 1 Km. de ancho. De acuerdo con la carta topogréfica,
las vias de comunicacion son por el acceso al norte y oriente, y se
realiza por la carretera federal nimero 190 (México-Oaxaca) en
el tramo que va de IzGcar de Matamoros a Tehuitzingo, permite
acceder a la parte occidental del area, a través del ramal 115
que recorre de Axochiapan a Chiautla de Tapia. Este lugar fue
cartografiado por el Servicio Geoldgico Mexicano de una forma
general, y con la propuesta cartografica se pretende hacer un
estudio mas a detalle en donde se pueden encontrar yacimientos
importantes econdmicamente. Se realizé geologia, donde el
método de trabajo se dividio en gabinete y campo. Previamente
se utilizé un mapa topografico con el fin de delimitar nuestra
area de estudio y se apoy0d con fotografias aéreas; realizando
un mapa-base de escala 1: 10 000, dibujando sus curvas de
nivel, fallas, fracturas, etc. Posteriormente se realizé un recorrido
general para reconocer el sitio, el lugar donde se cartografié
corresponde principalmente a las unidades geoldgicas de la
Formaciéon Morelos y la Formacion Cuautla (Cretacico Medio)
en la cual se realizaron tres secciones geolégicas de Norte-Sur,
como resultado proponemos que consiste en una sucesion
de potentes calizas dolomitas con cantidades significativas de
pedernal que son muy resistentes a la erosion y tienden a formar
altos topograficos, y drenajes paralelos tipicos en las calizas ,
una seccién pequefia compuesta de tobas. Estas calizas estan
en contacto con hematina, donde se encuentra el afloramiento
de Fierro Hematitico en donde se encontraron fallas normales
acompafiadas de una serie de fracturas paralelas a ellas y toda
la informacion se vacid en el mapa-base, el cual es la propuesta
cartografica geoldgica minera de San Nicolas Tenexcalco.

MINERALOGIA
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OCE-1

FLUJOS DE MAREA EN LA FRONTERA
TROPICAL DE LA CORRIENTE DE CALIFORNIA

Vazquez Peralta Heriberto®, Gémez Valdés José®,
Ortiz Figueroa Modesto® y Dworak Robinson Juan?

centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

2Instituto Tecnoldgico de Guaymas

heribertolmx@hotmail.com

El programa Investigaciones Mexicanas de la Corriente de
California (IMECOCAL) monitorea trimestralmente desde 1997
la zona peldgica comprendida entre los 112° y 118° de longitud
oeste y entre los 24° y 32° de latitud norte (frente a Baja
California). Los datos de corrientes reportados en este trabajo
fueron obtenidos con un perfilador acustico de corrientes doppler
(ADCP, por sus siglas en inglés), marca RDI de 150 khz el
cual va montado en el B/O Francisco de Ulloa. Sintetizamos
la informacion de 19 cruceros oceanograficos realizados entre
1998 y 2007. En complemento a los datos de ADCP, también
se obtuvieron datos CTD, los que fueron incorporados al andlisis
de corrientes. Presentamos una nueva metodologia para filtrar
las corrientes de marea en una regién pelagica con fuerte
componente geostréfica. Los resultados obtenidos se validaron
con un modelo numérico global de mareas, el cual fue calibrado
con observaciones del nivel del mar de la regién de estudio.

OCE-2

ONE-WAY NESTING OF HYCOM TO HYCOM

Zamudio Luisl, Hogan Patrick? y Metzger Joseph2

Center for Ocean-Atmospheric Prediction
Studies, Florida State University, USA

Naval Research Laboratory, Stennis Space Center, Mississippi

luis.zamudio@nrlssc.navy.mil

The HYbrid Coordinate Ocean Model (HYCOM) has been
configured for the Gulf of California (GOC) at 1/12°, 1/25°, and
1/37° horizontal grid resolution and has been nested inside a
basin-scale 1/12° Pacific version of HYCOM. The 1/12° nested
GOC model is used to investigate the sensitivity of the nested
boundary condition parameters. A case study has been selected
that tracks the propagation of a coastally trapped wave (CTW)
along the western Mexican Coast generated by Hurricane Juliette.
Optimal boundary condition parameters are defined as those that
most accurately preserve the CTW as it propagates through the
nested GOC boundaries. The results indicate that the optimal
parameters are: 1) The nested boundaries are updated every t =
(L/c)/ns, where L (in units of length) is the characteristic length
scale of the signal propagating through the nested boundary,
¢ (in units of speed) is the propagation speed of the signal
characterized by L, and ns (no units) is the number of times
the user wants to sample the propagating signal during its
passage through the nested boundaries. 2) The propagation
speed through the buffer zone (and consequently the e-folding
time scale in the buffer zone) should match (as much as possible)
the propagation speed of the oceanographic features (e.g. CTWSs,
eddies, currents, etc.), which propagate through the nested
boundaries. 3) The number of points included in the nested
boundaries should be enough to incorporate, at least, 2 Rossby
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radius of deformation. When the optimal boundary condition
parameters are used in a 1/25° nested GOC experiment the
results of the nested simulation show high accuracy in passing
the CTW through the boundary to the inner nested model. In
addition, the sensitivity of the amplitude and phase of the CTW to
the resolution of the atmospheric forcing is investigated using two
different wind products. Those results and the nested approach
are compared and validated with sea surface height coastal tide
gauge observations. Furthermore, all the models simulate a strong
transport induced by Juliette at the entrance of GOC, and a
strong upwelling (vertical velocity >30 m/day) forced by Juliette
along the southeastern coast of the Baja California Peninsula. The
model simulated upwelling is corroborated by model independent
analysis of SeaWiFS chlorophyll-a satellite measurements.

OCE-3

LA SENAL DE EL NINO EN EL GOLFO DE CALIFORNIA
ANALIZADA A PARTIR DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL MAR Y EL COLOR DEL OCEANO

Herrera Cervantes Hugol, Lluch Salvadorz, Gutierrez
de Velasco Sanroman Guillermo! y Lluch Daniel?

centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, CICESE, Unidad La Paz

2Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C.

hherrera@cicese.mx

En este estudio se analizaron los patrones principales de
variabilidad interanual de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) y del color del océano (Chl-a) en el Golfo de California
en base a datos generados por sensores remotos y utilizando
el analisis de Funciones Empiricas Ortogonales (FEOs) para el
periodo 1997-2006. La presencia de El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENSO; por sus siglas en ingles) fue analizada en base a un
Modelo de Regresion Lineal simple utilizando indices climaticos
asociados con el ENSO (SOl y MEIl). La FEOl1 de la TSM
(78% de la varianza) y su serie de amplitudes temporales fueron
significativamente correlacionados con el SOI (R = -0.58, P <
0.01) mientras que la Chl-a (44% de la varianza) presenté un
patron espacial de variabilidad similar al de la TSM, su serie
de amplitudes temporales fue significativamente correlacionada
con el MEI (R = -0.70, P < 0.01). La relacién estadistica mejora
durante el invierno, lo que sugiere que la variabilidad de la TSM
y de la Chl-a puede ser forzada por el ENSO via teleconexion
atmosférica, interrumpiendo las surgencias de invierno en la costa
este del golfo o via el océano por el ingreso de sefiales que se
propagan atrapadas a la costa. Estos resultados son relevantes
cuando se interpretan consecuencias ecolégicas asociadas con
los eventos ENSO.
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OCE-4

EL ESCENARIO MAS PLAUSIBLE DEL PROMEDIO
ANUAL DE INTERCAMBIO DE BIOXIDO DE CARBONO
ENTRE EL PACIFICO Y EL GOLFO DE CALIFORNIA

Rodriguez Ibafiez Claudia®, Alvarez Borrego
SaL'JIZ, Marinone S. Guido? y Lara Lara J. Rubén?

centro de Investigaciones Tropicales, UV
%Division de Oceanologia, CICESE

alvarezb@cicese.mx

En un trabajo anterior se presentaron resultados sobre el
aporte neto de bioxido de carbono inorganico disuelto del Pacifico
al Golfo de California para dilucidar si el golfo es una fuente o
un sumidero de CO2 hacia o de la atmésfera. Se manejaron seis
posibles escenarios con flujos de agua diferentes entre el Pacifico
y el golfo. En dos de ellos se manejaron flujos en cuatro capas,
de 0 a 200 m, de 200 a 600 m, de 600 a 1200 m y de 1200 a 2600
m. En el primer escenario se manejo un flujo neto de agua hacia
fueray hacia dentro del golfo de 0.45 Svy en el segundo de 0.285
Sv. En los otros cuatro escenarios se manejaron flujos sélo en las
dos primeras capas, con flujos netos de 0.45 Sv, 0.53 Sv, 1.6 Svy
10 Sv, respectivamente. Los resultados para los seis escenarios
fueron un aporte neto anual del Pacifico al golfo de: 28.4, 18, 34.4,
40.5, 122.4 y 765.2 millones de toneladas por afio de carbono en
forma de CO2. El valor promedio de la produccién fitoplancténica
nueva (PPnueva) es 29.2 + 5.2 millones de toneladas de carbono
por afio (afios no-El Nifio). No todos los escenarios son plausibles.
Para que el CO2 que aporta el Pacifico al golfo se utilice en
la fotosintesis se requiere que haya fenédmenos fisicos que lo
transporten (como a todos los nutrientes) hasta la zona eufo6tica,
lo cual deja muy débiles a los dos primeros escenarios. Hasta
ahora s6lo se conocen mecanismos que mezclan agua desde un
poco mas de 500 m hasta la superficie en la region de las islas
grandes, por lo que el transporte desde >2000 m es dudoso que
ocurra. Las surgencias, la mezcla por fendmenos asociados a
mareas, y los remolinos ciclénicos pueden transportar materiales
desde diferentes profundidades (hasta ~600 m) a la zona euf6tica.
De los cuatro escenarios restantes, los que manejan 1.6 y 10 Sv
implican un exceso grande de CO2 aportado por el Pacifico con
relacion a la PPnueva, de lo cual se inferiria que el golfo es una
fuente importante de CO2 hacia la atmésfera. Pero esto implica un
exceso grande de todos los nutrientes con un incremento continuo
de sus concentraciones dentro del golfo (del orden del triple o
mucho mas de su valor actual, cada afio), lo cual evidentemente
no esta ocurriendo. Nos quedan sélo dos escenarios plausibles,
los que manejan 0.45 y 0.53 Sv. En el primero el valor del aporte
anual de CO2 (34.4 millones ton afio-1) no es significativamente
diferente que PPnueva, lo cual implica un casi-equilibrio entre las
aguas del golfo y la atmosfera. En el segundo se tiene un valor
significativamente mayor (40.5x106 ton afio-1) que PPnueva, e
implica que el golfo es una fuente de CO2 con un aporte medio
anual a la atmdsfera de 11.3 millones de toneladas de carbono
en forma de CO2. Este ultimo escenario es el mas plausible
porque implica un equilibrio entre el aporte de NO3 del Pacifico al
golfo y la PPnueva del golfo y porque permite un exceso de CO2
en el agua por encima de la razon tedrica CO2:NO3 (razén de
Redfield), mismo que se debe a la disoluciéon de exoesqueletos
de calcita.
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OCE-5

EL NIVEL DEL MAR COMO INDICADOR DEL
CAMBIO CLIMATICO: HISTORIA, TENDENCIAS
REGIONALES Y PERSPECTIVAS EN MEXICO

Ortiz Figueroa Modesto y Gonzalez Navarro Juan Ignacio

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

ortizf@cicese.mx

Se analizan observaciones sistematicas del nivel del mar
en Asia, América y Europa obtenidas durante de los ultimos
100 afios. Solamente en una de las localidades se cuenta con
observaciones que datan del afio 1807. Son tres los factores
importantes que contribuyen a los cambios de largo plazo que
se observan en el nivel del mar: La fusion de los glaciares
continentales, el aumento en la temperatura de la capa superior
del océano y los movimientos verticales de los margenes
continentales. En la mayoria de las localidades se observa que
los movimientos verticales de los margenes continentales son
los que afectan mas significativamente a la tendencia de largo
plazo del nivel del mar. Aln asi, con todas las incertidumbres
inherentes a las observaciones del nivel del mar en las estaciones
mareograficas, se observa una aceleracién en el aumento del
nivel del mar a finales del siglo XIX y un subsecuente aumento
lineal del nivel del mar a razén de 1.5 mm/afio desde principios del
siglo XX, una evidencia mas de que el planeta esta en una fase
de calentamiento global. Finalmente, se discuten proyecciones de
aumento relativo del nivel del mar para el afio 2100 en México,
tanto para la costa occidental como para el Golfo de México y el
Caribe.

OCE-6

ESTRUCTURAS MESOESCALARES Y SU INFLUENCIA
EN LA DISTRIBUCION DE BALLENAS BARBADAS

Garcia Morales Ricardol, Shirasago German
Bernardol, Gomez Gallardo Alejandroz, Obeso
Nieblas Maclovio® y Pérez Lezama Leonardo®

centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
2Universidad Auténoma de Baja California Sur

rigarciam@ipn.mx

El Golfo de California es un mar con alta productividad primaria,
como resultado de los numerosos fendmenos oceanograficos que
en el ocurren y del transporte de nutrientes hacia la zona eufética.
Esto da como respuesta afloramientos estacionales a lo largo de
ambas costas presentando una alta diversidad y abundancia de
especies de cetdceos, ya que proporciona un gran nimero de
nichos ecoldgicos, representando una region idénea para estudiar
la distribucion de este tipo de organismos y en particular de
ballenas. Algunos estudios con diferentes especies de cetaceos,
han sido realizados en el golfo pero en areas particulares y
en su mayoria utilizando informacién proveniente de cruceros
de investigacion, lo cual limita en gran medida su cobertura.
Por lo tanto es necesaria la realizacion de estudios a mayor
escala para contribuir al conocimiento de la biologia y ecologia
de estos organismos permitiendo un manejo adecuado de estos
recursos. Se analizaron imagenes de Temperatura Superficial del
Mar del sensor NOAA-AVHRR y una composicion de imagenes
Modis-SeaWiFS de clorofila “a”, en el Golfo de California en los
afios 2005 y 2006, asi como datos de abundancias relativas de la
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ballenas mediante 2 recorridos aéreos por afio en los meses de
febrero y junio, recorriendo todo el Golfo de California. En invierno
(febrero) de 2005, se presento una distribucién de organismos
en todo el golfo con un numero total de 99 avistamientos
ubicados principalmente al norte del golfo, asociados a valores
altos de clorofila “a” (4.3 mg/m3) y bajos de temperatura (20°C),
caracteristicos de la época de surgencias. Para el verano (junio)
de 2005 la distribuciéon se concentré es su mayoria en la parte
norte del golfo con 46 avistamientos, observandose una fuerte
disminucién de los valores de concentracion de clorofila “a” (1.9
mg/m3) y altos de temperatura (28°C), asociados fuertemente a
la intrusiéon de aguas oligotroficas provenientes del Pacifico. El
invierno de 2006 se registro un gran nimero de avistamientos a lo
largo de todo el golfo con un total de 183 organismos, asociados
principalmente a valores muy altos de clorofila “a” (10.5 mg/m3),
tanto en las zonas costeras como oceanicas, y temperaturas
bajas (18°C). Finalmente en el verano de 2006, la distribucion
se localiz6 solo en ciertas zonas del golfo con 30 avistamientos,
asociados a una fuerte disminucién de concentracion de clorofila
“a” (2.0 mg/m3) y valores de temperatura altos (29°C), producto
de laintrusion de aguas provenientes del Pacifico. EI GC presentd
una gran cantidad de estructuras de mesoescala, siendo las méas
frecuentes los remolinos ciclonicos y anticiclénicos, surgencias,
plumas de concentracion de clorofila y las intrusiones de aguas
del Pacifico. Se obtuvieron un total 37 correlaciones de todos
los parametros (organismos, fenomenologia, Clorofila “a” y TSM)
para las cuatro temporadas de estudio. Solo 23 (62%) de estas
correlaciones fueron estadisticamente significativas. Del total de
correlaciones 19 (51 %) fueron negativas y 16 (43 %) positivas con
valores de. Por lo tanto, la distribucién de cetaceos mostré una
correlacion altamente significativa con las variables ambientales
y estructuras mesoescalares.

OCE-7

GENERACION Y DESENVOLVIMIENTO DE
LAS ONDAS DE LA MAREA INTERNA EN
BAHIA DE TODOS SANTOS, BC, MEXICO

Filonov Anatoliyl, Vargas Aguilera
Carlosz, Lavin Miguel2 y Ladah Lydia2

lDepartamento de Fisica, Universidad de Guadalajara

2Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE

afilonov@cencar.udg.mx

Se presentan los primeros resultados de las mediciones de
ondas internas durante el experimento FLOO 2007 en Bahia de
Todos Santos. La marea interna observada es semidiurna y se
genera en el talud continental. El primer modo de oscilacion es el
més importante con velocidad de fase tedrica lineal de 31 cm/s.
Al propagarse hacia la costa se desintegra en paguetes de ondas
solitarias no lineales con velocidades verticales orbitales de hasta
1.5 cm/s, alturas de hasta 4 m y longitudes menores a 100 m,
como predice la teoria no lineal KdeV.
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OCE-8

VARIABILIDAD ISOTOPICA Y CONTENIDO ESTOMACAL
DE PECES DEMERSALES DURANTE CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS CONTRASTANTES EN LA
ZONA DE TRANSICION TEMPLADO TROPICAL

Camalich Carpizo Jaime?, Aguifiiga Garcia Sergiol,
Balart Paez Eduardo? y Aurioles Gamboa David*

centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
2Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C.

jcamalich@gmail.com, jcamalichc0600@ipn.mx

Los isotopos estables de carbono y nitrogeno son utilizados
en estudios ecoldgicos para diferenciar fuentes de materia
organica y niveles tréficos de los organismos estudiados. Estas
herramientas regularmente son combinadas con aproximaciones
clasicas como el contenido estomacal. El presente trabajo
aborda ambas en conjunto con determinaciones fisicas en
la Zona de Transicion Templado Tropical (ZTTT) frente a
Bahia Magdalena, Baja California Sur, durante la temporada
de mayor presencia de surgencias (Marzo) y durante su
relajamiento (Noviembre)en el afio 2006. En el Marzo se
detecté la presencia de aguas con caracteristicas de la
Corriente de California (salinidad de 34-34.7 y temperaturas
de 10 a 15 °C) mientras que en el periodo de Noviembre la
temperatura y salinidad de las aguas presentaron caracteristicas
de la corriente Sub superficial subtropical (salinidades de
hasta 34.7, y temperaturas desde 17 °C hasta mayores de
25 °C). Los resultados de la captura de peces demersales
con red de arrastres sugieren un cambio en la composicion
especifica en relacion con los escenarios oceanograficos. Cuatro
especies de peces demersales (Citharichthys xanthostigma,
Hippoglossina stomata, Katethostoma averruncus, Prionotus
albirostris) fueron seleccionadas como monitores del las
caracteristicas oceanograficas de esta zona debido a su
presencia independiente de la temporada. Las especies
seleccionadas presentaron cambios en la composicién de sus
dietas. Se encontraron diferencias estadisticas en la composicién
isotopica de C (d-13C -19.09 + 1.08 para Marzo y d-13C -18.30
+ 0.77 para Noviembre; P = 0.05, p = 0.59; Mann-Whitney)
pero no en la composicion isotopica de N (d-15N 16.02 + 0.77
para Marzo y d-15N 16.13 + 0.50 para Noviembre; P = 0.05,
p = 0.00026; Mann-Whitney) lo cual sugiere que es probable
gue estos organismos no registren la variabilidad isotdpica de
la produccién nueva de N generada en las zonas de surgencia
0 que una fuente continua de N este mediando el flujo de este
elemento en el sistema desde la base de la cadena tréfica. La
fuente probable de sustento energético en esta zona podria ser
Pleurencodes planipes, ya que este crustaceo estuvo presente en
la dieta de las cuatro especies durante los dos periodos.
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OCE-9

RECONSTRUCCION DE LA VARIABILIDAD DE LAS
TEMPERATURAS SUPERFICIALES DEL MAR CON
RESOLUCION DECADAL PARA EL ULTIMO MILENIO EN LA
REGION MERIDIONAL DE LA CORRIENTE DE CALIFORNIA

Mortyn Grahaml, Martinez Boti Miquel Angel1 y Herguera Juan Carlos?

LInstituto de Ciencia y Tecnologia Ambiental,
Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia

%Division de Oceanologia, CICESE

graham.mortyn@uab.es

Presentaremos nuevos resultados de una calibracion y una
reconstruccion de las temperaturas superficiales del mar basadas
en la relacion Mg/Ca determinada sobre los caparazones
calciticos de un foraminifero planctico de habitat cercano a
la superficie Globigerinoides ruber, cuya méaxima abundancia
de produccion coincide con las condiciones tipicas de la
columna de agua a finales de verano en la Corriente de
California. Las muestras analizadas provienen de un nucleo
de sedimentos densamente datado con radiocarbono de la
Cuenca de San Lazaro (25#N; 112#W) situado por debajo de
la frontera dinamica entre las aguas relativamente frias y de
baja salinidad de la Corriente de California y las més caélidas y
con salinidades relativamente mas altas de origen subtropical a
tropical provenientes del Oeste y el Sur respectivamente. Esta
localizacién le confiere a esta region una alta sensibilidad a las
variabilidad en la adveccién de las aguas de la Corriente de
California y a los eventos de origen ecuatorial capturados en el
indice de El Nifio y la Oscilaciéon Austral (ENOA). Caracteristicas
que nos pueden permitir observar cual es la respuesta de la
Corriente de California y de los eventos asociados al ENOA a
la variabilidad climéatica del hemisferio Norte durante periodos
frios multidecadales a centenarios como es la Pequefia Edad
de Hielo o de relativo calentamiento como es el Calentamiento
Medieval como al calentamiento global observado durante las
Ultimas décadas del siglo pasado.

OCE-10

BATIMETRIA Y CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS
(MAYO 2007) EN LAS CUENCAS DE CONSAG Y
WAGNER, NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO.

Vazquez Figueroa Viridianal, Canet Miguel CarlesZ, Prol
Ledesma Rosa Maria?, Dando Paul®, Sanchez Alberto?,
Robinson Carlos J.5, Estradas Alejandro1 y Camprubi Antoni®

lPosgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
ZInstituto de Geofisica, UNAM

3Marine Biological Association of the U.K.,
Citadel Hill, Plymouth, PL1 2PB, U.K.

“Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
SInstituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
®Instituto de Geologia, UNAM

fvazquezv@hotmail.com

La parte Norte del Golfo de California presenta una compleja
actividad tecténica ya que alberga la frontera entre las placas
Norteamericana y del Pacifico; ademas es una regién sometida
a diversos factores oceanogréaficos y climéaticos. En conjunto
estos agentes determinan los principales rasgos batimétricos e
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hidrogréficos que caracterizan a la regién, asi como la modifican
constantemente.

Entre las cuencas divergentes del Norte del Golfo de California,
la de Wagner y la de Consag son las mas septentrionales y
someras, con una profundidad de hasta ~215 m. Los factores
que afectan a la dindmica global del Golfo de California son
resultado de: (a) el viento; (b) las mareas y (c) la radiacién solar
(evaporacion). Ademas, en el Norte del Golfo de California, se han
registrado los efectos derivados de la descarga del Rio Colorado
en periodos de alta precipitacion.

Con los objetivos de distinguir los principales rasgos
hidrogréficos para la columna de agua, asi como detalles en la
batimetria, se obtuvieron datos de CTD y ecosonda tomados
del 16 al 29 mayo del 2007 a bordo del buque Oceanografico
“El PUMA” en las cuencas de Wagner y Consag. Para adquirir
los datos batimétricos se utilizaron dos ecosondas: una Simrad
ES-60, a 18 KHz, y una Simrad EY-60, a 120 kHz. Un CTD
SeaBird acoplado a una roseta fue utilizado para generar los
perfiles de salinidad y temperatura.

La batimetria de las cuencas sugiere una subsidencia ligada
a una extension pull-apart. Los taludes que definen los bordes
oriental y occidental de las cuencas se caracterizan por ser mas
pronunciados que los bordes septentrionales y meridionales. Los
resultados indican que, para la fecha del muestreo, la columna
de agua se encontraba estratificada y la termoclina abarcaba
los primeros 50 metros, con ausencia de la capa de mezcla.
La temperatura promedio a lo largo de la columna de agua fue
de 16.48 +2.16°C, con un promedio de temperatura superficial
de 21.9°C. El promedio de la salinidad fue de 35.48 £0.89, con
ausencia de haloclina. Se identific6 un domo de menor salinidad
(35.32) ingresando de sur a norte para el area de estudio, de
los 50 a los 150 m de profundidad. El diagramas T-S confirma
la presencia de Agua del Golfo de California (AGC) y de Agua
Superficial Ecuatorial (ASE).

OCE-11

BAHIA CONCEPCION, B.C.S., MEXICO.
CONDICIONES HIDROGRAFICAS

Obeso Nieblas Maclovio®, Shirasago German Bernardo?,
Jiménez lllescas Angel Rafael’, Garcia Morales Ricardo®,
Pérez Lezama Leonardo® y Gavifio Rodriguez Juan Heberto?

centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
2Instituto Oceanografico, Universidad de Colima

mniebla@ipn.mx

Bahia Concepcioén se localiza en una regién costera de gran
importancia en la zona central del Golfo de California, debido
a su ubicacién geografica y diversidad de especies, con una
importante perspectiva turistica y pesquera, lo que representa un
significativo capital ecolégico para el desarrollo econémico del
Estado de B.C.S. Con el objetivo de determinar la variabilidad
hidrografica en Bahia Concepcion, B.C.S., se analizan datos
obtenidos con CTD durante primavera, verano, otofio e invierno.
Los resultados muestran la bahia completamente homogénea
durante invierno, producto de los vientos del nor-noroeste en
la region. El proceso de estratificacion se inicia en primavera
y continda hasta alcanzar su maximo a fines de verano,
originado por la fuerte radiaciéon y las frecuentes calmas en
la zona. Durante otofio se genera el proceso de mezcla de
la columna de agua, el cual culmina durante invierno creando
condiciones uniformes de las variables hidrograficas en la bahia.
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La distribucion de temperatura, salinidad y densidad difieren
espacial y estacionalmente, lo cual es producto de la radiacion
solar, vientos locales, configuracion de la bahia y la influencia del
Golfo de California.

OCE-12

BAHIA DE LA PAZ, B.C.S., MEXICO. CONDICIONES
HIDROGRAFICAS DURANTE EL NINO 2004-2005

Obeso Nieblas Macloviol, Shirasago German Bernardol,
Gavifio Rodriguez Juan Heberto?, Jiménez lllescas Angel
Rafael1| Obeso Huerta Hipolyto3 y Obeso Huerta Maclovio®

centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
2Instituto Oceanografico, Universidad de Colima
3Microsistemas Californianos, S.A. de C.V.
4Universidad Auténoma de Baja California Sur

mniebla@ipn.mx

En el Golfo de California, la Bahia de La Paz representa
un importante capital ecologico. Su situacion geografica, la
proteccion que ofrece contra fenbmenos meteorolédgicos, la
abundancia de sus recursos naturales y su innegable belleza,
propiciaron que en este lugar se estableciera un importante polo
de desarrollo en el Estado de B.C.S. Entre la bahia y el golfo
continuamente ocurre un forzamiento dindmico e intercambio
de agua a través de tres bocas, la Boca Norte, Canal San
José y Canal San Lorenzo. Para determinar las condiciones
oceanogréficas antes y durante El Nifio 2004-2005 en Bahia de
La Paz, se analizan datos obtenidos con CTD durante cuatro
muestreos en octubre de 2001 y 2004, febrero de 2002 y 2005.
Los resultados revelaron importantes variaciones en la estructura
hidrogréfica de la bahia. Los dos otofios tuvieron una capa de
mezcla de 20 m, con una termoclina mas pronunciada durante
2004 (0.12°C/m) que en 2001 (0.09°C/m). Adicionalmente, la
columna de agua experimentd un incremento en la temperatura
superficial de 1.5°C en el otofio de 2004, con una temperatura
superficial promedio de 29.38°C, mostrando una estructura de
haloclina con un minimo alrededor de los 50 m, superficialmente
la bahia fue mas salada durante el otofio de 2004. En el
invierno de 2002 el agua se enfrio a 18.92°C y se aprecia una
extraordinaria capa de mezcla de méas de 100 m de profundidad,
con una disminucidn drastica de la termoclina. En 2005 la capa
de mezcla se redujo a 30 m y la temperatura se incremento
a 20.93°C, con una termoclina bien definida. La estratificacion
aumento6 durante El Nifio y fue més evidente en el periodo con
pequefia estratificacion en la regién (invierno) como se muestra
por el parametro # con valores de 123.38 J/m3 en 2005 y 4.15
J/m3 en 2002. En diagramas TS se aprecia en otofio de 2001 una
gran cantidad de Agua Superficial Ecuatorial y la nula presencia
de Agua del Golfo de California, en contraste con 2004 donde si
se registro el Agua del Golfo de California. Durante el invierno de
2005 se reconocio la presencia de Agua Superficial Ecuatorial,
mientras que en 2002 solo se registraron 2 masas de agua, Agua
del Golfo de California y Agua Subsuperficial Subtropical.
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ANALISIS MESOESCALAR EN EL GOLFO
DE CALIFORNIA CON IMAGENES DE
CLOROFILA “A” DURANTE LOS ANOS 2005-2006

Shirasago German Bernardo, Obeso Nieblas Maclovio, Pérez Lezama
Leonardo, Garcia Morales Ricardo y Jiménez lllescas Angel Rafael

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN

bshirasago@ipn.mx

La circulacion general del Golfo de California y su variabilidad
estacional resultan entre otros por el forzamiento dinamico que
ejerce el Pacifico a través de su boca, localizada en su parte
Sur, como son las mareas y movimiento de baja frecuencia. El
golfo presenta dos periodos bien definidos con respecto al patrén
estacional de vientos. Durante el Invierno-Primavera, los vientos
son fuertes y dominantes del Noroeste, con una menor insolacion,
por el contrario, durante el Verano-Otofio, los vientos son menos
intensos provenientes del Sureste y con algunos intervalos de
calma y con una mayor radiacion solar. Varios estudios han
demostrado una circulacién bien definida en la parte norte del
golfo, encontrandose un remolino ciclénico de junio a septiembre
y un anticiclénico de noviembre a abril. En la parte central y sur del
golfo destacan las fuertes surgencias en las costas continentales
durante invierno-primavera y una serie de remolinos ciclonicos
y anticiclonicos a lo largo del golfo y ocupando todo su ancho,
alcanzando profundidades hasta de 1000m. Asociados a estos
remolinos se encuentran filamentos que cruzan el golfo de lado
a lado y ocasionan un importante transporte de organismos
planctoénicos del continente a la peninsula. A pesar de la falta de
estudios, la circulacién general de esta parte sur se plantea un
flujo de salida en el invierno y uno de entrada en verano, con
flujos de compensacioén en profundidad para la conservacion de
masa. El objetivo del presente estudio consiste en analizar la
presencia de estructuras de mesoescala en el Golfo de California
mediante imagenes compuestas promedio quincenal de clorofila
“a” de los sensores Seawifs y Modis-Aqua, de alta resolucion,
tipo HRPT en formato HDF, para los afios 2005 y 2006. Este
tipo de imagenes han resultado de gran utilidad en el estudio de
circulacion marina ya que el fitoplancton esta muy asociado a este
tipo de fendmenos. Las imagenes fueron obtenidas de Scripps
Institution of Oceanography, University of California, San Diego, y
manipuladas con el software WIM (Windows Image Manager). En
los resultados se presentan los meses en los que se detectaron
claramente estructuras mesoescalares importantes. En la parte
norte del Golfo de California se observa claramente un remolino
anticiclénico, durante meses febrero del 2006, no siendo tan
evidente en 2005. Lo contrario ocurre en los meses de Julio, en
donde se detecta un remolino ciclonico en el 2005 y de menor
forma en el 2006. Durante los meses de Abril se registraron en
la parte central del golfo, plenamente desarrollada las surgencias
de la parte continental, con un intercambio de clorofila “a” de esta
region a la zona peninsular, en 2005 a través de filamentos de alta
concentracion y en 2006 mediante remolinos ciclonicos. En los
meses de Junio de ambos afios se registra una fuerte disminucién
en la concentracion de clorofila “a”, debido a la intrusién en
esta época del Agua Superficial Ecuatorial, del Pacifico al golfo,
proceso que se detecta marcadamente en la parte sur.
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CICLOS NO ANUALES EN SEDIMENTOS LAMINADOS DEL
HOLOCENO EN EL SUR DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Pérez Cruz Ligia
Instituto de Geofisica, UNAM

perezcruz@geofisica.unam.mx

Se analizd una secuencia de sedimentos laminados de la
Cuenca Alfonso, Golfo de California, con el propdsito de investigar
la variabilidad climatica y oceéanica en la region y determinar que
factores controlan la depositacion y formacion de la variabilidad
de las laminas. Se analizaron proxies en una escala-de-laminas
en diferentes intervalos de la secuencia, que responden a las
variaciones tales como: las caracteristicas de las masas de agua
superficiales y sub-superficiales, la productividad, la precipitacion,
los patrones de circulacion de los vientos y los niveles de
oxigeno en la aguas de fondo. En esta presentacion se emplean
los proxies de composiciébn quimica elemental, propiedades
magnéticas y microfésiles (radiolarios).

Se analizaron 67 laminas claras y oscuras y en la mayoria de
los casos, ambas mostraron una composicion quimica elemental
y propiedades magnéticas similares. Sin embargo, las laminas
oscuras contienen relativamente mayor cantidad de elementos
terrigenos (Al, Si, Fe, K and Mg), lo cual sugiere que su origen
esta relacionado a un aporte de material terrigeno, via pluvial
0 edlica, proveniente principalmente de las tobas volcanicas
que rodean a la Bahia de la Paz. En las laminas claras el
alto contenido de calcio, proveniente de los esqueletos de
foraminiferos y del nanoplancton calcareo, sugiere su origen
biogénico. La sefial magnética estda dominada por minerales
de baja coercitividad grano fino, bajo contenido de titanio:
titanomagnetitas y magnetitas. Los datos de histeresis magnética
y curvas de adquisicion y desmagnetizacion de magnetizacion de
saturacion indican minerales con estados de dominio magnético
de pseudo dominio sencillo, posiblemente mezclas de dominios
sencillos y multiples. Los resultados indican una fuente volcanica
dominante en la Cuenca, asociada con un transporte pluvial y/o
edlico variable.

La baja abundancia de radiolarios en las ldminas oscuras
parece estar asociada a la gran penetracion y tiempos largos de
residencia de las aguas ecuatoriales oligotréficas dentro de la
Bahia, que ocurren durante los eventos de “El Nifio”. En contraste,
las laminas claras son el resultado de pulsos episoédicos de alta
productividad biolégica en el area.

Se sugiere que los paquetes de laminas obscura/clara son
el resultado de procesos oceanograficos y climaticos ciclicos,
siendo el aporte de terrigenos el mas significativo y el cual
presenta variaciones relacionadas a la intensificacion del flujo
pluvial asociado con “El Nifio”.

Los sedimentos laminados de la Cuenca Alfonso forman un
sistema depositacional no anual, en contraste con los sedimentos
varvados caracteristicos de otras cuencas del Golfo de California
(Guaymas, Carmen, Pescadero).
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MORFODINAMICA DE LA PLAYA GASPARENO,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Godinez Orta Lucio, Troyo Diéguez Sergio y Martinez Flores Guillermo
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN

lorta@ipn.mx

Se discute la morfodindmica de la playa Gasparefio con
base en mediciones cuasiestacionales de perfiles de playa
y configuracién de la linea de costa con GPS convencional,
realizadas durante el periodo junio de 2005 a julio de 2007 vy,
una campafa de medicion con fines comparativos efectuada en
julio de 2008.Se plantea la hip6tesis de que la playa no presenta
el clasico ciclo anual tipico de playas.Se analizan algunos datos
de oleaje registrados en el area mediante un olégrafo direccional
S4ADW.Se pretende establecer una relacién entre los estados
morfodindmicos de la playa y el régimen de oleaje observado.

Los resultados indican que la playa experimenta procesos de
erosion-depositacion a lo largo del afo sin llegar a evidenciarse
claramente un ciclo anual.No obstante, un aspecto interesante
observado es la alternancia en la deriva litoral entre verano
e invierno con algunas evidencias del posible traspaso de
sedimento frente a las salientes rocosas que delimitan la playa.

OCE-16

EFECTOS DE LA CONSTRUCCION DE UN CANAL
ARTIFICIAL ENTRE LA ENSENADA Y LA BAHIA DE LA PAZ

Jiménez lllescas Angel Rafaell, Alatorre Mendieta Miguel Angelz,
Shirasago German Bernardo® y Obeso Nieblas Maclovio®

centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
?|nstituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM

arjimill@prodigy.net.mx

La Ensenada de La Paz es una laguna localizada a 200 Km al
Norte de la punta de la peninsula de Baja California, conectada
con la Bahia de La Paz a través de un canal natural y separada
por la barrera arenosa “El Mogote”, de 13 Km de longitud (Fig.1).
La laguna tiene un area de 45 Km2, con una profundidad media
de 3 m. Existen profundidades mayores a 7 m. Las mareas
son el principal forzamiento, en la laguna con rango de 1.5 m.
Los vientos también influyen en su dinamica. Actualmente la
posicion de la boca natural y la profundidad del canal natural
permanecen constantes, a pesar de haber sido impactados por
huracanes. El presente estudio se basa en el interés de construir
un canal artificial en la parte mas angosta de la barrera arenosa,
cuya finalidad principal es el trafico de embarcaciones. Con este
propésito se usé un modelo numérico barotropico, integrado en la
vertical, explicito, en diferencias finitas, para simular los efectos
de la apertura de dicho canal artificial. Se obtuvieron corrientes
mayores a 1.80 m/s en el canal artificial, lo que originaria un
crecimiento de la boca debido a la arena fina que constituye la
barrera arenosa. Este estudio mostré con la apertura del nuevo
canal, cambios en la circulacion general de la Ensenada y la
reduccion gradual del canal natural.

Palabras clave: canal artificial, simulacién numérica, lagunas
costeras, corrientes de marea, estabilidad de bocas de lagunas.
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VARIABILIDAD AMBIENTAL EN LA BAHIA

DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR Y SU
RELACION CON LA DEMOGRAFIA DE ZALOPHUS
CALIFORNIANUS EN LA LOBERA LOS ISLOTES

Pérez Lezama Leonardo, Obeso Nieblas Maclovio, Shirasago
German Bernardo, Chavez Ortiz Ernesto y Garcia Morales Ricardo

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN

eperezl@ipn.mx

El Golfo de California es un mar marginal y constituye la
cuenca de evaporacion mas importante del Océano Pacifico,
La Bahia de La Paz es el cuerpo de aguas protegidas mas
extenso de la costa occidental del Golfo de California, se registran
tasas excepcionalmente altas de productividad primaria. En
la Bahia de La Paz ocurren diversos procesos fisicos como
arrastres y mezclas por viento, mezcla por mareas, intercambio
de calor, evaporacion, etc., que afectan la dinamica y alteran las
caracteristicas del agua en esta region. De las 34 especies de
mamiferos marinos que habitan en el Golfo de California, el Gnico
pinnipedo que ahi se reproduce es Zalophus californianus. El
objetivo del presente trabajo fue analizar variaciones ambientales
en La Bahia de La Paz, Baja California Sur entre 1980 y 2004
y su posible relacion con el comportamiento poblacional de lobo
marino Z. californianus de la lobera Los Islotes. Se obtuvieron las
bases de datos de los indices ambientales del pacifico norte y
datos de concentracion de clorofila “a” de imagenes de satélite
del SeaWifs, Se analizé la dinamica poblacional del lobo marino
en la lobera Los Islotes, en la Bahia de La Paz, con base en
censos anuales e informacion sobre la estructura por edades
de 1980 a 2004. Con datos de 5 cohortes de dicha colonia
seguidas a lo largo de su vida, se obtuvieron tasas demograficas
para reconstruir numéricamente los grupos de edad. Estas tasas
demogréficas diferenciales sugieren la existencia de presiones
ambientales, estos datos se correlacionaron con la variabilidad
demogréfica para inferir que fendmenos influyen en dichas
variaciones de cada estadio de edad y sexo, encontrando que,
dependiendo del estadio de desarrollo, la variabilidad ambiental
ejerce influencia de diferente magnitud durante las estaciones y
en cada afio.

OCE-18

CIRCULACION GEOSTROFICA EN LA BAHIA
DE BANDERAS, JALISCO-NAYARIT, MEXICO

Filonov Anatoliyl, Vargas Aguilera Carlos?,
Tereshchenko Irynal y Plata Rosas Luis®

lDepartamento de Fisica, Universidad de Guadalajara
2Posgrado en Oceanografia Fisica, CICESE
3Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara

afilonov@cencar.udg.mx

La direccion y velocidad de las corrientes geostréficas sobre la
plataforma continental de la Bahia de Banderas (Jalisco-Nayarit,
México) se determin6 a partir de mediciones realizadas con un
CTD ondulante SBE-19. El levantamiento se realizé usando la
técnica de muestreo oceanografico rapido, gracias a la cual fue
posible realizar, en un tiempo menor a 6 horas, un total de 30
lances verticales a lo largo de dos transectos paralelos entre si y
con respecto al eje mayor de la bahia; la separacion entre ambos
transectos fue de 2.6 km. El efecto de las ondas internas en los
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campos de temperatura y salinidad fue filtrado mediante el ajuste
de los datos a una superficie que es solucion de la ecuacién de
Laplace. Las velocidades geostroéficas calculadas con el método
clasico de Pond y Pickard, con un nivel de referencia arbitrario
de 160 m, muestran que la circulacién principal es paralela a las
isobatas, en direccién oeste, hacia el interior de la bahia, con una
intensificacion en la zona mas proxima a la costa (al este de la
cuenca), lo que concuerda con estudios anteriores.

OCE-19

ANAITISIS DE LA CIRCULACION Y oo
DISPERSION DE PARTICULAS EN LA BAHIA
Y LAGUNA DE NAVIDAD, JALISCO, MEXICO

Filonov Anatoliyl, Vargas Aguilera Carlosz,
Pantoja Gonzalez Diego3 y Tereshchenko Iryna4

YUniversidad de Guadalajara

2Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE
3Posgrado en Ciencias en Hidrometeorologia,
Universidad de Guadalajara

4Departamento de Fisica, Universidad de Guadalajara

afilonov@cencar.udg.mx

Se presentan los resultados de la modelacién de corrientes
en la bahia y laguna de Navidad, utilizando el modelo numérico
tridimensional semi-implicito HAMSOM en dos mallas (30x30
y 10x10 m, respectivamente), forzado con viento observado y
marea. Para la validacion se utiliz6 el registro de corrientes de un
anclaje con ADP. Se observan velocidades menores a 20 cm/s
en ambas cuencas, mas de hasta 2 m/s en la boca de la laguna
(<8 m de profundidad) durante el flujo y reflujo méximo. En esta
laguna se manifiestan remolinos forzados por el viento, ademas
que particulas suspendidas permanecen en su interior una vez
gue entran a su parte mas extensa.

OCE-20

SOBRE LA VARIACION ESTACIONAL DE LA CIRQULACION
Y DEL NIVEL DEL MAR EN EL GOLFO DE MEXICO

Zavala Hidalgo Jorge y Lopez Méndez Valentin
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

jzavala@atmosfera.unam.mx

La variacion de baja frecuencia del nivel del mar y de la
circulacion en el Golfo de México es analizada utilizando una
simulacion numérica forzada con vientos realistas, datos de
satélite de nivel del mar, datos de maredgrafos y datos de la
climatologia de Levitus. Los resultados muestran que las mayores
contribuciones a la variabilidad de baja frecuencia del nivel del
mar son la circulacién costera, la presion atmosférica al nivel del
mar y una onda baroclinica estacional.
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RESPUESTA DE LA CIRCULACION Y DEL NIVEL
DEL MAR EN EL GOLFO DE MEXICO AL PASO DEL
FRENTE FRIO NUMERO 4 DE LA TEMPORADA DEL 2007

Calderén Bustamante Oscarl, Zavala
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Se analiza el comportamiento de la circulacion y el nivel del
mar en el sureste del Golfo de México ante el paso del frente
frio nimero 4 de 2007 mediante simulaciones numéricas de los
vientos utilizando el modelo Weather Research and Forecasting
y del océano utilizando el Navy Coastal Ocean Model. Los
resultados muestran que hay respuestas en distintas escalas
de tiempo; en primer término, al paso del frente se generan
corrientes en las capas superficiales, posteriormente se observa
una respuesta en las corrientes que abarca toda la columna de
agua y una modificacidn del nivel del mar, asociados a una onda
de plataforma. También se observa una sefial sobre el talud
continental mas lenta y una circulacion inercial en la Bahia de
Campeche. Se discuten los procesos fisicos involucrados en este
comportamiento.

OCE-22

CLIMATOLOGIA Y EVENTOS EXTREMOS
DEL OLEAJE EN EL GOLFO DE MEXICO

Padilla Hernandez Roberto®, Jiménez Hernandez Sergiol,
Lépez Zepeda AIejandro1 y Ramirez Elias Diana®

Universidad Auténoma de Tamaulipas
2Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

rpadillah@uat.edu.mx

El conocimiento de la climatologia y eventos extremos tanto
meteorolégicos (Frentes frios y huracanes) como oceanograficos
(mareas de tormenta y oleaje) en el Golfo de México ha llegado
a ser un asunto importante debido a; la pérdida de vidas,
dafios severos a las actividades humanas y a la infraestructura
ocednica y costera. Cada afio el Golfo de México es escenario,
en promedio, de 25 tormentas tropicales (entre Junio y Octubre) y
40 frentes frios (entre Noviembre y Abril). EIl modelo numérico de
simulacion del oleaje WAM fue usado para estimar la climatologia
del oleaje en el Golfo de México. La modelacion del oleaje fue
de 30 afios, 1972 al 2001. Los vientos usados fueron los campos
de viento de los Centros Nacionales para la Prediccion Ambiental
(NCEP, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de
America. Las simulaciones del oleaje se compararon con datos
de boyas del Centro Nacional de Boyas de los Estados Unidos.
Se calcularon varios parametros estadisticos y se analizaron los
valores extremos y su ocurrencia en tiempo y espacio.
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DINAMICA DE LA CAPA LIMITE COSTERA
DE LA CORRIENTE DE YUCATAN

Coronado Mendez Cesar y Candela Pérez Julio

Centro de Investigaciéon Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, CICESE
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El presente trabajo analiza la variabilidad de la corriente a lo
largo de un transecto frente a Puerto Morelos, Q.R., que incluye
mediciones con corrientimetros someros fijos al fondo y anclajes
instrumentados, desde la zona costera, sobre la plataforma
continental y en su borde, hasta el nucleo de la Corriente de
Yucatan a 540 km de la costa. El objetivo principal de este estudio
es esclarecer los mecanismos de transferencia através del
quiebre de la plataforma, conectando los regimenes dinamicos
de aguas profundas y aguas sobre la plataforma continental. El
conjunto de datos incluye 2 perfiladores acusticos distribuidos en
cada una de las siguientes regiones: en la base de la barrera
arrecifal de Puerto Morelos, sobre la plataforma continental,
en el quiebre y talud, y en aguas profundas monitoreando la
Corriente de Yucatan. Se presentan los analisis que sugieren que
la transiciéon entre el régimen de corriente superficial en aguas
profundas y aguas someras costeras se produce mediante un
mecanismo acoplado de capa limite lateral y de fondo, donde
el régimen dinamico de la circulacion en aguas profundas esta
dominado por la circulacion de mesoescala y la rotacion de la
tierra, mientras que conforme la profundidad disminuye sobre la
plataforma continental, el viento, la marea, la friccién con el fondo
y finalmente la accién del oleaje toman relevancia y dominan la
circulacion.
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Las tasas de acumulacién de carbono, nitrégeno y fosforo
organico (Corg, Norg, Porg) y 6palo biogénico (BSi) fueron
medidas en dos nlcleos sedimentarios (GC31 y PCO08)
recolectados dentro de la zona de oxigeno minimo en la margen
de Magdalena, al occidente de Baja California Sur, México. Las
tasas de acumulacién de Corg, Norg, y Porg fueron similares
durante la etapa isotépica marina 2 (EIM-2), el ultimo glaciar
maximo (UGM) y el Holoceno tardio (3 ka-Reciente); sin embargo,
la tasa de acumulacion de BSi fue mayor en el UGM y la EIM-2
que en el Holoceno tardio. De manera general, la EIM-2 y el
UGM estuvieron caracterizados por productividades primarias
similares a la observada durante el Holoceno tardio. La razon N/P
durante el EIM-2 y UGM fue equivalente a la observada durante
el Holoceno tardio sugiriendo que N y P no fueron limitantes.
De hecho, la razén BSI/C fue relativamente alta (surgencias
intensas) cuando la razén N/P era relativamente baja, denotando
niveles de productividad primaria semejantes entre la EIM-2, el
UGM vy el Holoceno tardio. Lo anterior indica que los niveles
de productividad observados durante el Holoceno tardio son
caracteristicos, al menos, de los que existieron durante la EIM-2.
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Ello sugiere que desde entonces el sistema de vientos se ha
mantenido, favoreciendo un transporte de Ekman a lo largo de la
costa de California y Baja California, dando lugar a productividad
primaria dominada por diatomeas.
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Se estudioé una secuencia de sedimentos laminados de 215
cm de longitud (ndcleo DIPAL-1 K58), la cual fue colectada en la
parte occidental de la cuenca del Carmen a 710 m de profundidad,
con el proposito de documentar la variabilidad oceanografica y
climatica de esta region, a través del analisis y la interpretacién
de las agrupaciones de radiolarios policistinos preservados en los
sedimentos. Se determind un modelo de edad con base en la
datacion de 210Pb en 14 muestras sedimentarias superficiales.
A partir de éstas se estimé una tasa de sedimentacién de 1.14
mm/afio, por lo que el alcance de la secuencia es de los ultimos
1800 afios. Se analizaron 23 muestras cada 10 cm a largo de
todo el ndcleo. Se identificaron en total 160 taxa de radiolarios
pertenecientes a dos ordenes: naselarios y espumelarios. Con el
proposito de facilitar el analisis e interpretacién de la microfauna
en los diferentes intervalos a lo largo del nucleo, se aplicd
un analisis estadistico multivariado (ACP), a partir del cual
se definieron tres componentes, que explican el 88% de la
variabilidad total de los datos. Con base en la afinidad de los
taxa de radiolarios policistinos a las masas de agua y a procesos
oceanicos presentes en la regién de estudio, se denominan: Cpl
“AGC”, Cp2 “Surgencias” y Cp3 “ASE”. El Cp1 “AGC” define los
intervalos entre 120-145, 225-460, 975-1135, 1470-1660 A.D.,
y esté caracterizado por las especies Lithomelissa pentacantha
y Druppatractus irregularis. Para estos intervalos se sugiere
que el Agua del Golfo de California, relativamente salina, fue
dominante en el area de estudio. Adicionalmente, el registro
apoya la sefial del Periodo Calido Medieval (PCM) entre 975
y 1135 A.D. El Cp2 “Surgencias” describe los intervalos entre
150-255, 475-980, 1130-1415, 1630-1665 A.D. La dominancia de
Phorticium pylonium sugiere que durante estos episodios hubo
un aumento en la intensidad de los procesos de surgencias
y consecuentemente en la productividad bioldgica, propiciados
por cambios en la circulacién oceéanica y en los patrones de
vientos regionales. Por ultimo, el Cp3 “ASE” define dos periodos
entre 1360 y 1425 y, de 1695-2003 A.D. Este componente esta
caracterizado por la dominancia de tres taxa: Druppatractus
variabilis, Tetrapyle octacantha y Eucyrtidium hexagonatum. Con
base en las afinidades ecoldgicas de estos taxa, se propone que
a partir de 1695 A.D. al presente, el Agua Superficial Ecuatorial,
ha dominado la region de estudio, sugiriendo tal vez que los
eventos de “El Nifio” han sido mas frecuentes e intensos durante
el Holoceno tardio, lo cual coincide con lo reportado por otros
autores, utilizando otros proxies, para esta region del golfo. Por
lo anterior, la secuencia analizada representa un registro de
sensible a sefiales climaticas globales y regionales.
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Con el fin de documentar la variabilidad oceanografica y
climatica del Holoceno tardio en la Cuenca de La Paz ubicada al
sur del Golfo de California, se colecto la secuencia de sedimentos
laminados “K47”, de 145 cm de longitud, a 830 metros de
profundidad, la cual se caracteriza por ser un registro geologico
natural de alta resolucidn, compuesta por la alternancia de capas
claras (aporte biogénico) y capas oscuras (aporte terrigeno), en
donde la variabilidad en el flujo de sedimentos es el resultado
de una clara sefal estacional, este tipo de estructuras sélo se
depositan en cuencas que presentan condiciones andxicas (02
< 0.2 ml /L)y alta productividad primaria. Se realiz6 un estudio
micropaleontoldgico utilizando como proxy oceanogréfico a los
radiolarios policistinos.

Los radiolarios policistinos son considerados como uno de los
grupos de microfésiles marinos de mayor importancia en estudios
paleoceanogréficos y paleoecolégicos, se tiene un registro fosil
muy completo de estos organismos ya que han sido muy diversos
y de amplia distribucién geografica en el pasado como lo son en
la actualidad.

A través de las dataciones por el método de 210Pb, se estimd
el modelo de edad y la tasa de sedimentacion en la region de 0.07
mm/afio, por lo que la secuencia estudiada tiene un alcance de
los dltimos 1881 afios.

En este estudio se identificaron 165 taxa de radiolarios en 30
intervalos cada 5 cm a lo largo de toda la secuencia. Mediante
un andlisis estadistico multivariado, andlisis de factores “modo
Q", se definieron las asociaciones de radiolarios y a través
de la interpretacion de las afinidades ecolégicas y condiciones
oceanogréficas de la region se propone el siguiente escenario
climatico y oceanico para el Holoceno tardio.

Para el periodo comprendido entre ~ 120 a 639 A.D.,
definido por las especies Lithomelissa thoracites y Clathrocircus
stapedius, se sugiere un clima relativamente mas calido y
seco que el actual, el cual pudo favorecer el proceso de
evaporacién de las aguas superficiales y la formacion de una
masa de agua con propiedades similares al Agua del Golfo de
California (relativamente salina). Entre ~ 140, 444 y 833 a 1417
A.D. se infieren condiciones climéticas relativamente frias, en
donde los procesos de surgencias locales, propiciados por una
mayor intensificacion de los vientos del noroeste, promovieron
un aumento en la productividad biolégica en la regiéon y por
consiguiente la dominancia de Phorticium pylonium. Entre ~
1547 a 1937 A.D. la dominancia de Arachnocorallium calvata
y Tetrapyle octacantha, las cuales presentan mayor afinidad
a aguas calidas oligotréficas, sugieren un clima calido-himedo
con una mayor permanencia del Agua Superficial Ecuatorial,
posiblemente como resultado de una mayor frecuencia y/o
intensidad de eventos de “El Nifio”. Por ultimo, es posible
identificar tres pulsos ~ 766, 1222 y 2001 A.D., definidos por la
dominancia de Hexapyle dodecantha, quien tiene afinidad con
aguas superficiales calidas. En particular la sefial de ~ 1222 afios
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se sugiere que puede estar relacionada con el evento climatico
conocido como el Periodo Calido Medieval.

OCE-27 CARTEL

OCEANOGRAFIA Y C}LIMATOLOGIA DEL
PLEISTOCENO TARDIO Y DEL HOLOCENO
EN LA BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Ramos Chaparro Patricia Jacquelinel, Monreal Goémez Adela®, Pérez
Cruz Ligia?’, Magafia Rueda Victor* y Urrutia Fucugauchi Jaime®

1Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
3Instituto de Geofisica, UNAM
“centro de Ciencias de la Atmoésfera, UNAM

ramosp@icmyl.unam.mx

Se analiz6 una secuencia sedimentaria de 173 cm de longitud,
obtenida en la regién de la boca del Golfo de California a 1741
m de profundidad. El propésito fundamental de este estudio es
documentar la variabilidad climética en escala milenaria durante
el Pleistoceno tardio y del Holoceno en esta region.

Se utilizaron las asociaciones de radiolarios como proxies
oceanograficos y climaticos.

El modelo de edad tentativo es de aproximadamente los
Gltimos 20000 afios, éste se estim6 con base en la edad de un
nucleo cercano, con una tasa de sedimentacion de 0.009cm/afio.
La datacion por medio de radiocarbono esta en proceso.

Se identificaron 144 taxa de radiolarios policistinos en 37
muestras a lo largo de todo el nicleo. Se aplicé un analisis
de factores “Modo Q”, a través del cual fue posible definir
tres asociaciones de radiolarios y con base en su afinidad
ecologica y a las masas de agua presentes en la region se
hacen algunas interpretaciones. El primer factor determinado
por Arachnocorallium calvata, Phormostichoartus corbula y
Lithomelissa thoracites. Con base en ellas se sugiere aguas
superficiales y subsuperficiales relativamente frias y salinas
y, un clima frio y seco. El factor describe dos intervalos
significativos, uno de ellos aproximadamente entre ~18000 afios
A. P., el cual se coincide con los registros del Ultimo Maximo
Glacial. Asimismo, se sugiere la ocurrencia de la Corriente de
California en la region de la boca del golfo de California; el
segundo intervalo se localiza entre ~12,600 — 11,300 afios A.
P., el cual se puede relacionar con el evento del Younger
Dryas. El factor 2, definido por Tetrapyle octacantha, especie
clave de aguas superficiales calidas (tropicales y subtropicales)
y poco salinas, presenta dos intervalos sobresalientes entre
~14600 — 14150 afios A. P., y entre ~6700 — 4500 afios
A. P. El primero probablemente se relaciona con el evento
climatico calido de caracter global conocido como el “Bglling
Alleregd”.y el segundo intervalo al parecer coincide con el
registro del Optimo Climéatico del Holoceno, caracterizado por
temperaturas de 1 a 2#C mas célidas que las actuales, El factor
3, agrupa a Phorticium pylonium, Larcospira sp., Druppatractus
variabilis y Cycladophora davisiana, especies que habitan aguas
subsuperficiales relativamente frias y de alta productividad. Este
factor muestra dos intervalos entre ~14,000 - 13,000 y ~10,000
- 9200 afios A. P. Se sugiere que los procesos de surgencias en
la region fueron més evidentes provocando la dominancia de este
conjunto de especies.

Con los registros de susceptibilidad magnética de campo bajo
se observan diferentes patrones de variacion, siendo mas alta en
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la parte superior del nucleo (Holoceno Tardio y Medio); se sugiere
gue estos estan asociados con mayor aporte de terrigenos hacia
la cuenca, resultado de un incremento en la precipitacion o bien
de transporte edlico. La parte baja de nicleo se caracteriza por
valores relativamente bajos, por lo que se presume que el flujo de
material biogénico es mayor (posiblemente por la intensificacion
de las surgencias) y dilucion de minerales ferromagnesianos.

OCE-28 CARTEL

VARIACION ESTACIONAL E INTERANUAL
EN UN TRANSECTO HIDROGRAFICO
FRENTE A LA COSTA DE NAYARIT

Palacios Hernandez Emilio*, Montes Aréchiga
Jorge Manuell, Filonov Anatoliy1 y Carrillo Laura E.2

ICentro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias, Universidad de Guadalajara

2l Colegio de la Frontera Sur, ECOSUR

emilio6x111@gmail.com

Se realizaron seis muestreos hidrograficos en un transecto
que va de 20°50'56.5”N y 107°20'55.9” W a 22°43'50.0” N y
106°48'58.4'W durante las fechas: 11-17 de marzo de 2006,
04-11 de junio de 2006, 18-25 de enero de 2007, 07-16 de
noviembre de 2007, 08-12 de marzo de 2008 y 09-12 de mayo
de 2008. Se muestre6 temperatura, salinidad y densidad con un
CTD SBE 19 Plus hasta los 1200db de presion.

En general se observa que la profundidad de la termoclina
varia de entre 50 y 100 db de presidn y la temperatura superficial
varia de 22°C en marzo (2006 y 2008) hasta 26°C en junio de
2006 y mayo de 2008. La variabilidad estacional ocurre en los
primeros 150 db de presién, se podria decir que la profundidad de
la isoterma de los 12°C n