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EDITORIAL

100 anos de la Sociedad Geolégica Mexicana y la IV Reunién Nacional de Ciencias de la
Tierra

A partir de 1998 los anos pares han sido afos en los Que casi todas las sociedades de las
Ciencias de la Tierra de México se han unido para compartir la sede de sus reuniones en una
Reunion Nacional de Ciencias de la Tierra (RNTC). Este ano las sociedades se solidarizaron con
la Sociedad Geoldgica Mexicana, en el centenario de su constitucién, para efectuar la IV RRNTC
en Juriquilla, Querétaro. Como se puede leer en el editorial con el que el comité organizador de
la IVRNCT presenta el libro de resimenes que forma este nimero de GEOS, en esta reunién se
mantuvo la tendencia ascendente del nimero de participaciones en las reuniones nacionales.

El contenido de este libro refleja claramente la intensidad del trabajo interdisciplinario que se
desarrolla en el pais, tanto en las dreas de la investigacion bdsica como en las de la aplicada, sobre
todo, en temas ambientales. Ahora que la densidad de la poblacién ha alterado el equilibrio natural
de amplias zonas, asi como en otras ha contribuido a incrementar los dafios causados por los
fendmenos naturales, es conveniente mostrar a la sociedad que la participacion de expertos en la
Ciencias de la Tierra es necesaria para planear el crecimiento de los asentamientos humanos. La
mayor diversidad de temas en investigacion bésica indica, ademis, el nivel de especializacion que
se estd alcanzando en nuestras instituciones de investigacién y ensenanza superior.

Por este medio, el comité editorial de GEOS felicita a la Sociedad Geoldgica Mexicana por sus
100 afos de vida y de trabajo en la consolidacién de grupos amplios de estudiosos de la Tierra
solida y sus recursos. Historicamente la Sociedad Geoldgica Mexicana es la mds importante cuna
de las sociedades geocientificas del pais, su madurez refleja el estado de organizacién de la

comunidad geocientifica del pais mismo.

§Wb1 o e R o . 7

-




GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

IV reunidon nacional de ciencias de la tierra
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IV Reunion Nacional de Ciencias de la Tierra
Editorial

Este ano la IV Reunion Nacional de Ciencias de la Tierra (RNCT) celebra el centenario de la
Sociedad Geoldgica Mexicana. A la convocatoria realizada por la que es la sociedad de las
Ciencias de la Tierra mas antigua de México respondieron otras nueve sociedades cientificas:
UGM, SELPER, UMEC, INAGEQ, SOMEXPAL, AGM, SMM, AMGP y AGHM.

En esta ocasion hubo una participacion récord: 745 trabajos sometidos, con un aumento de
78 con respecto a la Il RNCT en 2002. En la reunion participan practicamente todas las
mstituciones mexicanas donde existen profesionales y cientificos de la Ciencias de la Tierra asi
como un numero significativo de instituciones extranjeras, principalmente de Norte- y Sudamérica
¥y Europa.

La reunion esta dividida en 4 simposia, 21 sesiones especiales y 14 sesiones regulares. El
=£°. de Los resumenes pertenecen a sesiones especiales y simposia, lo que indica claramente
= interés en discusiones interdisciplinarias sobre temas actuales para nuestro gremio. Entre estos
=mas vale la pena mencionar la ensefanza en Ciencias de la Tierra; los diferentes aspectos de
= geologia de México y sus recursos; las correlaciones entre el Sur de México, Centroameérica y
s Andes del Norte; el registro marino y continental del Cuaternario; el Clima Espacial y los
Meieoritos. Los temas relacionados con la geologia y a geofisica ambiental, riesgos y peligros vy,
mas en general, la investigacion aplicada han crecido con respecto a reuniones anteriores y
representan ya la cuarta parte de los resumenes. Por lo que respecta a las sesiones regulares,
= de Geologia Estructural y Tectonica es la que ha recibido mas trabajos (16%), seguida par
Geoquimica y Petrologia, Sismologia, Geohidrologia, Vulcanologia, Oceanologia y Climatologia
‘todas entre 9 y 6%).

En esta edicidn de la RNCT también se ha invitado a expertos nacionales y extranjeros para
wpartir conferencias magistrales y platicas invitadas. Entre los invitados cabe resaltar la presencia
o= Xavier Le Pichén, quien nos hablard de sus recientes investigaciones sobre la tecténica del
moreste de México, de lan Carmichael, quien presentara una sintesis de la petrologia de los
magmas de la Faja Volcanica Transmexicana, de Victor A. Ramos y Randall Marrett, que
sresentaran diferentes aspectos de la tectdonica y el magmatismo de los Andes, y de Gillian
Sowulger, quien nos hablara del debate actual sobre las plumas del manto y la dinamica del interior
2= nuestro planeta. También tendremos la presencia de Francisco Escandén, Director del Consejo
== Recursos Minerales, Adan Oviedo, Coordinador de Estrategias de Exploracion de PEMEX, vy
&=andro Abril, Gerente de Proyectos Geotermoeléctricos de CFE, quienes nos hablaran de
=gunos aspectos de la situacion energética y de los recursos minerales de nuestro pais. Debido
= gran numero de resumenes recibidos, algunos de los trabajos sometidos para presentacion oral
man tenido que ser cambiados a cartel. Cada dia habra de 40 a 50 carteles. En esta ocasion se
@o mayor relevancia a la presentacién en cartel dejando dos periodos de tiempo dedicados
ssciusivamente a ellos (13:15—14:00 y 18:00—19:00). Esta modalidad de presentacion permite
wma mayor interaccion entre el autor y los colegas interesados en su investigacion por lo que
w=wumbramos una sesion de carteles muy dinamica.

©n espera que esta reunion sea cordial y provechosa. A nombre del Comité Organizador
s=mos la bienvenida a todos con la seguridad de que este evento sera un ejemplo para la
sowaboracion entre todas las instituciones y asociaciones que se dedican a las Ciencias de la
T2 en nuestro pais.

Gustavo Tolson Luca Ferrari
Presidente de la Presidente de la
Sociedad Geoldgica Mexicana Unidn Geofisica Mexicana



GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

INDICE GENERAL
PAGINA
EDITORIAL .ttt ettt e e er et es e e e mnnnssesnsssnnsnseaseassnsnnssnssnssansnssnnnn . - RS A i
PRHOAS MBOINTIBIEE € IVEUNEIIN ,oonncrmuusommmannommnansmmmsobnssmeonie snsass o e mensisis om0 -estseias e uisnss s oeas sdaanss s soom s s oo i 98
SESIONES REGULARES
Climatologia, Cambios Climaticos y Atmésfera .........ccccocvivevmreensnsssrnsesssesens .- = RT—— 106
Exploracion Geofisica ..........cccveiieceeminssecissnssressssssassnsssansssranes = = = o 113
FSICE ESPACIAL. wcuiiiivivvacesuusvtsniniinsssns s idsiasssisbas vt sisansans sisasss i ot sos e e e o e AR e S e i e s reea 121
GEONIATOIOGIA .. c.vvicocosssiocaims snsusnassuimssseiossinnssss s S aa A A b i = O T T 124
Geomagnetismo y Paleomagnetismo .......cccccceevmrrvnrercnsnrinns S 135
Geoquimica Y Petrologia ..........ccmrineniressrmsasesssesarsesssessesssesnsasssasaees A AN N A R 141
Geologia Estructural y TECIONICA .....cccoveiiiciniiniiieiine s ire s cesseess s s e e smnesmne s nesnenns - ED— 155
Geologia y Geofisica Ambiental.............ccccvmnveninrisnicensccnnnn = e T 183
GO Ol P eI Ole0 i v i e R s B R S R e T e S S VA Y o s m st 194
IX-COlOGUNO A MINVEFBIOGIA cuwaiivsii ovvasimis e e oo o o i S V2 e S S S R S S A S s G e B o T va S wa A S 200
EVCIRINONOTING i s smicnsimammasizios oo s s s 55 o3 i Y o 0 M B B s 204
Paleontologia R R R R SRS R R SRR S SV 211
Sedimentologia y Estratigrafia.......c.cccccirimieiciniiccrecrnereenre s ssseesssssanses SR 215
OB O O s i ae R e o oo (AR o R S A AW SRR A AR A AR RA N WA AR s s5m L P bmym R A PR eS § Sy T R RS R RRS A RRR R AR BEE R—— 227
VU CaN Ol OO oot o s S e B S e T R S e i PR I R 236
SIMPOSIOS
Complejo Acatldn, SUU de MEXICO .....cccoiiiiiiircicciecrreccer s erenessssssse s smressessasaene R R 246
Geologia de México: En memoria del M. en C. Diego Cérdoba Méndez ........ G = SR 250
Escuela Latinoamericana de GeomagnetisSmo ........cccvvieriinrincnincrissnnenens ; v aw = v 258
Cien afnos de ensefianza de las Ciencias de [a Tierra @n MEXICO ......c.ciccrermrisrsreresssssmesamssssmesesssssssnrssssssnssesssasnssesaesssasessessn 266
SESIONES ESPECIALES
Depésitos minerales en México: nuevas perspectivas y avances en su estudio ........cccoviiriiinrinisciinincemensssssssrsssessnnns 286
Correlacion regional entre el Sur de México y los Andes del NOME ......c.coieimin i s s ss s s s ns s e s nanns 295
Conexiones paleogeograficas entre México y América Central: el papel del bloque Chortis en la evolucién
tectdnica de Mesoameérica.. S A A R A S T RO R ST SR SRR RSV IR R i 301
La orogenia Laramide en Memco edad y cmemallca de Ia deformamon y magmatismo asociado..........coooviveicerecinanneais 306
Tectdnica y Sedimentacion: Cuencas sedimentarias, procedencla y deformacion regional ......ccccceecceciceccseecens e 312
Vulcanismo Explosivo en México ............ . = T T 2. 317
Peligros y Riesgos Geoldégicos de Ia Cuenca de Me)uco hacla una vision mtegral S saxaca S auis o 325
EL CHma ESPACIADL i viiaiiisisrivmsivisiussuisnsnsassoassonss ooy snevuasy s bassvaus susspus iovasmmsaninsnms ; weeee 331
Evolucion magmatologica y geodinamica Neogénica del sistema de subduccidn mexicano g s 335
M EREIOFT BB v onvvvaasvavinasswvuunmonsonssin srass vamsuicouisau e ay v e dia Vo e oA MRS A R R SRR e = o . weee 342
Registros marinos y continentales del Cuaternano ....................................................................... 349
Geologia y Geofisica de la Provincia Extensional del Golfo de California ..........cccoeceeunae T TR T A L SO T o T 365
Cien afos de la utilizacion de la Energia GeotermiCa .........ccccimimiiesinisisssrenissssssissnssissmssssssssssssssssssssssnssssssssasssnscssesnsnsesssssnss 371
Tectonica Cenozoica del Golfo de México. Sus relacnones con las estruciuras del esle y noreste de Mex:co
COMMINBNRAL: i iimeisinvmerari e S oL Rr b AR Ve P P R R oSy U SRS LT TS W T s STy 377
SESIONES SELPER
Planeacion urbano-regional .......ccccceucrremrecnnennnsesnnnns rereeeemerensesmnes s S 379
Riesgos y desastres: evaluacion y prevencion ..., = s S—— 384
Recursos naturales e impacto amMbiIental ... ieierises s sersearaeat e st sensranssasas nssimsssesaset sasnsnsnnns e snnnrnsnsnsnsinn 393
Adquisicion e integracion de datos.........ccccciiiiiemiiecie e e R s 408
Algoritmos, metodologias y técnicas de analisis .........cccccvrimimimnnniniiininneseneisen - seisssssasaiads 412
Iniciativas de educacion en PRy SIG.......cciiiiiiinicniemrenms s s sssasess i iveiiseisaiiEsNes 416
ERCHREN G0 SNUHDEINIE .vconvaesmamivivisnnsiasmososinsimssviasda s An oV SN SOHY B850 AR Y AU B  NASHES NORST—— 420

iv



GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

Platicas Magistrales e Invitadas




98

GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

PLATICA MAGISTRAL Lunes 1° de Noviembre, Salén Judrez 1, 12:15 hrs.

PLATE TECTONICS AND GREAT CONTINENTAL TRANSFORM FAULTS, A COMPARISON WITH
THE LIFE OF A PROPOSED RIO BRAVO MID TERTIARY LEFT-LATERAL FAULT

Le Pichon Xavier
College de France

PLATICA MAGISTRAL Lunes 1° de Noviembre, Salén Juirez 1, 16:00 hrs.

MAGMATISMO Y DEFORMACION EN LA CORTEZA SUPERIOR A LO LARGO DEL ARCO
VOLCANICO DE LOS ANDES CENTRALES

Marrett Randall y Baldwin Austin
Dept. of Geological Sciences, Jackson School of Geosciences, University of Texas at Austin, Texas, USA
randall@edu

El arco volcanico es probablemente uno de los dominios mds débiles de la corteza de los Andes Centrales, debido a la
presencia de altas temperaturas y cdmaras magmdticas localmente abundantes. Por eso es probable que el arco volcanico haya
sido un drea de deformacién importante durante el levantamiento Nedgeno-Cuaternario del Altiplano. Ademds, es posible que
la deformacién a lo largo del arco volcanico haya afectado el movimiento de magma en profundidad y los procesos eruptivos cerca
de la superficie. La interaccién entre deformacién y magmatismo, y quizds su retroalimentacién mutua, puede haber sido un
control fundamental en la evolucidén tecténica de los Andes Centrales.

Trabajos previos en la Puna, la tercera parte austral del Altiplano entre los 23 y 27°S, demostraron Que corrimientos paralelos
al arco (NNE-SSO) dominaron la deformacién durante el Mioceno y Plioceno temprano. Durante el Plioceno tardio y Cuaternario
la deformacién se caracterizé por movimientos dextrales en fallas paralelas al arco. Aunque el magmatismo es menos desarrollado
en el Altiplano que en el arco volcdnico, estratovolcanes silicicos-intermedios y calderas gigantes son localmente importantes.
Fechamientos radiométricos de depdsitos volcénicos en el Altiplano y el arco volcdnico excluyen la posibilidad de pausas en el
volcanismo con importancia regional, implicando que el volcanismo generalmente no fue suprimido por acortamiento de la corteza
superior. Durante el fallamiento lateral mas reciente, coladas maficas y conos de escoria monogenéticos erupcionaron sobre
extensas dreas de la Puna, tipicamente asociados espacialmente con fallas activas.

Pocas investigaciones estructurales han estudiado la deformacién a lo largo del arco volcanico de los Andes Centrales,
probablemente por las dificultades logfisticas provocadas por hiperaridez, elevaciones de 4-6 km (localmente alcanzando 7 km),
infraestructura practicamente inexistente, y fronteras internacionales. En el afio pasado empezamos estudios estructurales de
campo en varias localidades del arco volcanico, entre los 22 y 27°S, con los objetivos de determinar cronologfas geoldgicas,
entender la cinemdtica de deformacién, y reconocer relaciones entre deformacién y magmatismo. Aparte hemos buscado
evidencias cinematicas por medio de mecanismos focales de sismos, geodesia satélite del Global Positioning System (GPS), y
interferogramas de radar satélite.

Debido a la cubierta lateralmente extensa de lavas y tobas Plio-Cuaternarias y la falta casi completa de erosion
contempordnea, es dificil reconocer la deformacién del Mioceno en el arco volcdnico de los Andes Centrales. Sin embargo, la
deformacién Plio-Cuaternaria se evidencia en el campo por abundantes escarpas de falla, y la cinemdtica de estas fallas se semeja
con la de la Puna. De los cinco mecanismos focales del catdlogo de Harvard que representan sismos someros en el arco volcanico,
cuatro indican movimiento lateral parecido a resultados de campo. La red de estaciones geodésicas de GPS cubre la mayorfa
del arco volcanico, pero el sur de los 22°S fue afectado por un sismo entre placas (M8.0) cerca de Antofagasta en 1995, el
cual dificulta interpretar movimientos no cosismicos. Hacia el norte de los 22°S, los datos de GPS muestran que la velocidad
de deformacién horizontal en la mayoria del arco volcénico supera la de la regién al oeste, al contrario de lo que se espera en
el caso de deformacidn eldstica alrededor del borde de placas. La cinematica indicada por GPS en este sector del arco volcénico
varfa de movimiento lateral en algunos sitios a sobrecorrimiento en otros sitios. En imdgenes de interferogramas de radar, el arco
volcdnico estd segmentado en una escala de cientos de kildmetros entre los 21°S a 27°S. Algunos segmentos tienen rumbos NE-
SO y evidencian levantamiento despacio o nulo, mientras otros segmentos tienen rumbos NNO-SSE y son sitios de levantamiento
rapido.

Correlaciones preliminares entre la cinemética de deformacién Plio-Cuaternaria y los estilos volcanicos sugieren los siguientes
patrones en el arco volcdnico de los Andes Centrales.

Fallas laterales de rumbo NNE-SSO a NE-SO dominan la deformacién en segmentos donde el arco volcanico tiene rumbo
semejante, y se asocian con estratovolcanes silicicos-intermedios y/o volcanismo méfico no explosivo. Releasing bends, donde el
fallamiento normal domina localmente, contienen campos de domos ldvicos silicicos-intermedios no explosivos. Cinematica de
sobrecorrimiento y levantamiento rdpido dominan la deformacién en segmentos del arco volcanico con rumbo NNO-SSE, donde
restraining bends podrian existir. Grandes calderas silicicas-intermedias explosivas ocupan estos sitios con estratovolcanes, los
cuales pueden haberse desarrollado por encima de calderas previas actualmente ocultas o pueden indicar sitios de futuros colapsos
de caldera.
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PLATICA MAGISTRAL Martes 2 de Noviembre, Salén Judrez 1, 12:15 hrs.

DO PLUMES EXIST?

Foulger Gillian R.
Dept. Earth Sciences, University of Durham, U.K.
foulger@edu.uk

Mantle plumes were originally proposed in 1971 by W. Jason Morgan to explain intraplate volcanism, and large-volume ridge-
centred volcanism, that seemed to be not explicable by plate tectonics. He defined precisely their characteristics and
consequences, such that the original, classical plume hypothesis was readily testable. However, subsequent research tended to not
confirm the predictions. Large igneous provinces have been found to be not preceded by the predicted uplift, many “hot spots”
are not associated with time-progressive volcanic tracks, seismic anomalies extending down into the deep mantle have often not
been seen, and at many “hot spots” there is no evidence that they are hot.

Nevertheless, instead of the theory being abandoned as is done, for example, in medical research if a drug is found to not
produce the predicted results, the plume model was retained. The problems were dealt with by progressively adapting the theory
in an ad hoc fashion to include the unpredicted observations. Plumes have been proposed to come from almost any depth, to
rise vertically or tilt, to flow for thousands of kilometres laterally, to have narrow or broad conduits, to have no plume head, one
head, or multiple heads, to produce steady or variable flow, to be long- or short-lived, to speed up or slow down, to have a source
that is either geochemically depleted, enriched, or both, to have either high or low 3He/4He and to be either hot or cold. Thus,
the contemporary plume theory is not falsifiable, but has become so flexible it has become a data-independent, a priori
assumption. Many research papers are nothing more than reports that list new data and then suggest how the plume model must
be adapted to fit them. Such an approach is unscientific. Worst, it is distracting many scientists from seeking scientific explanations
for various volcanic regions.

There has recently been renewed interest in considering alternative models for “hot spots” that may fit the observations with
few ad hoc assumptions or appeals to coincidence. One of these proposes that all surface volcanism is essentially a shallow
phenomenon, has nothing to do with the deep mantle, and volcanic “anomalies” are simply the by-products of plate tectonics.
This theory attributes “hot spots” to permissive volcanism in areas of extension. The volumes of melt produced, which may be
large in the case of tholeiitic provinces such as Hawaii, or small in the case of alkaline volcanism in continental rifts, are controlled
by the fertility of the underlying source. The presence of eclogite or pyroxenite in the source, or refertilised periditote, will result
in larger volumes of magma than if the extending region is underlain by depleted peridotite. Volatile content and temperature will
also affect melt volumes, but in a secondary way.

A third of all the world’s “hot spots” lie on or close to spreading plate boundaries. Extending intraplate regions such as the
East African Rift and back-arc basins are also commonly associated with “hot spots”. Fertility may be introduced to the mantle
by subducting slabs. The crustal portion transforms to eclogite at depth. Other sources of fertility are the metasomatised mantle
lithosphere of subducted slabs and continental mantle lithosphere, which may delaminate following thickening as a result of
continental collision. Refertilised mantle may have a solidus as much as 200°C lower than that of depleted mantle peridotite. The
melting of such material beneath an extending area may yield several times as much melt as would be extractable at the same
temperature from depleted peridotite.

This alternative model for the genesis of “hot spots” raises new questions and challenges. Can the melt volumes observed
be quantitatively modeled? How should seismic tomography images be interpreted? How hot are “hot spots”? Are deep mantle
plumes physically possible? What is the relationship between large igneous provinces and volcanic chains? Can geochemical
observations be reconciled with a fertile source at relatively normal temperatures? What is the origin of high 3He/4He? Right or
wrong, the present challenge to the plume hypothesis and the innovative thinking it is encouraging, is unearthing many novel new
research problems that have long gone unrecognised.
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PLATICA MAGISTRAL Jueves 4 de Noviembre, Salon Judrez 1, 12:15 hrs.

NUEVOS PROCESOS EN LOS ANDES: EVIDENCIAS Y PROBLEMAS

Ramos Victor A.
Laboratorio de Tecténica Andina, Universidad de Buenos Aires
ramos@uba.ar

Uno de los paradigmas mds importantes que en las Gltimas décadas explicaba los pulsos de deformacién en un sistema de
subduccién activa estaba relacionado con las tasas de convergencia. Los cldsicos estudios de Pardo Casas y Molnar (1987)
relacionaban las orogenias incaica y Quechua a periodos de alta velocidad de convergencia relativa entre la placa de Nazca y la
de Sudamérica. En los dltimos afos a través de estudios magnetoestratigréficos de los depdsitos sinorogénicos se pudo comprobar
una relacién inversa entre tasas de acortamiento orogénico y velocidad de convergencia. Prolijos estudios geocronoldgicos
demostraron Que las mdximas tasas de acortamiento se producian en los dltimos 9 millones de afos, periodo donde se registraba
una importante desaceleracion de la velocidad de convergencia.

A su vez los estudios sobre la evolucion magmatica de los arcos volcdnicos cenozoicos demostraron que tanto el
engrosamiento cortical, como la erosién cortical por subduccién producian residuos eclogiticos en la base de la corteza (Kay y
Kay, 1993, Stern 1991), y una sefal adakitica en las rocas volcénicas producidas en ese periodo. Esta sefial adakitica podias ser
permanente o transitoria de acuerdo al proceso responsable de su formacién. Como consecuencia de este proceso se genera en
la base de la corteza una inestabilidad gravitacional entre las eclogitas y el manto astenosférico.

Los estudios de James y Sacks (2000) junto con los de Kay et al. (2000), ilustraron los procesos asociados a la
horizontalizacion y al empinamiento de la zona de Wadati-Benioff. Un ciclo orogénico completo que lleve a la generacién de un
flat-slab con su consecuente silencio volcdnico, y a un posterior resurgimiento de la actividad volcanica, produce una serie de
procesos qQue culminan con la delaminacién tanto del manto litosférico como de la corteza inferior. Esta delaminacién elimina la
inestabilidad gravitacional e incrementa el gradiente térmico de la corteza, a la vez que al retirar de la corteza inferior el material
eclogitico, disminuye drasticamente su resistencia a la deformacién.

El andlisis de los tiempos de delaminacién y de deformacién en el antepais, permiten proponer Que la aceleracion de la
velocidad de acortamiento orogénico se produce por un debilitamiento de la corteza inferior y por ende su respuesta es
independiente de la tasa de convergencia al momento del levantamiento orogénico.

Esta hipdtesis se ha confirmado por diferentes métodos geofisicos (véase Yuan et al. 2000) que ilustran el estado termal del
manto litosférico, el desarrollo de transiciones fragil-dictiles en la corteza, y que recientemente han mostrado los procesos de
delaminacion activa en sectores especificos de la Cordillera de los Andes.

Si bien hay evidencias de continuas ondas de variacién de la inclinacién de las zonas de subduccién a lo largo los Andes
(Ramos y Folguera, 2004), las evidencias de delaminaciéon son mds restringidas, lo que plantea la necesidad de identificar los
procesos de delaminacién en diversos sectores con diferente composicion cortical y espesor, dado la variedad de respuestas que
pueden generar estos procesos.

Sobre esta base se concluye que el andlisis interdisciplinario entre la evolucién estructural, sedimentaria y magmatica de la
Cordillera de los Andes permiten una comprehensién mds activa de los procesos que llevan a su formacion.
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PLATICA INVITADA Lunes 1° de Noviembre, Salén Juirez 1, 09:30 hrs.

MAGMATISMO Y EXTENSI(:)N CENOZOICOS EN LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL: GENESIS Y
EVOLUClON DE UNA GRANDE PROVINCIA iGNEA SlLiCICA EN EL OCASO DE LA
SUBDUCCION DE LA PLACA FARALLON
Ferrari Luca' y Valencia Moreno Martin?

' Centro de Geociencias, UNAM
2 ERNO, Instituto de Geologia, UNAM
luca@geociencias.unam.mx

Este trabajo pretende resumir el estado del conocimiento geolégico sobre la Sierra Madre Occidental (SMO) y se realizé
en respuesta a una invitacion para el Centenario de la Sociedad Geoldgica Mexicana.

La geologia de la SMO estd dominada por conjuntos de rocas igneas asociados a diferentes episodios magmaticos, qQue
resultaron de la subduccion de la placa Farallén debajo de la placa de Norte América: 1) rocas pluténicas y volcdnicas de Cretdcico
Superior-Paleoceno; 2) rocas volcdnicas andesiticas y, en menor medida, dacitico-rioliticas del Eoceno; 3) ignimbritas silicicas
emplazadas en su mayorfa en dos pulsos en el Oligoceno Temprano (32-28 Ma) y el Mioceno Temprano (24-20 Ma); 4) coladas
basaltico-andesiticas extravasadas después de cada pulso ignimbritico (SCORBA); 5) coladas de basaltos alcalinos e ignimbritas
emplazados generalmente en la periferia de la SMO en diferentes episodios del Mioceno tardio, Plioceno y Cuaternario. Los
productos de todos estos episodios magméticos, parcialmente superpuestos entre si, cubren a su vez un basamento heterogéneo
pobremente expuesto del Precdmbrico, Paleozoico y Mesozoico.

La tectdnica Terciaria ha afectado significativamente la SMO. La tecténica extensional inicié por lo menos en el Oligoceno
en toda la mitad oriental de la SMO, provocando la formaciéon de amplios graben en su flanco este. En el Mioceno temprano
y medio la extensién afecté la mitad occidental de la SMO. Esta deformacién fue mas intensa en Sonora (donde se llegd a la
exhumacién de corteza inferior (en los “core complexes”) mientras en el resto de la SMO no rebasé el 30%. La extensién del
Mioceno Superior se concentra en la franja costera del Golfo de California y esta claramente relacionada con la apertura de este
rift continental. Es importante notar que gran parte de la extension se dio mientras la subduccién de la placa Farallén todavia
era activa.

A pesar de hacer sido poco estudiada la SMO tiene una gran importancia cientifica y econdmica. El volcanismo silicico
Terciario hace de de la SMO una de las provincias igneas silicicas mds grande del mundo, y la méds grande del Cenozoico. Los
picos de volcanismo ignimbriticos de la SMO se consideran la causa de un evento paleoclimético global de enfriamiento ocurrido
en el limite Eoceno-Oligoceno y de un evento de enfriamiento de menor duracién en el Mioceno temprano. El conjunto de rocas
magmaticas Cretdcico-Paleogeno, es huésped de los depésitos de plata y cobre mds grandes del planeta. Por otro lado este arco
magmatico pre-ignimbritico es una pieza fundamental para entender el mecanismo que dio origen a la orogenia Laramide que
afecté al continente mds al este. Hasta la fecha, no hay acuerdo sobre el mecanismo que produjo este gigantesco pulso magmatico
y, particularmente, sobre el papel de la corteza en la génesis del volcanismo silicico. Por otro lado, las causas de la extensién
anterior al Mioceno tardio y su relacién con la dltima fase de la subduccién tampoco son completamente claras. En muchos
sentidos se puede decir que la SMO sigue siendo una frontera geoldgica.

PLATICA INVITADA Lunes 1° de Noviembre, Salén Judrez I, 10:00 hrs.

EL MAPA GEOLOGICO DE SONORA, ESCALA 1:1,000,000
Gonzdlez Ledn Carlos M.', Valencia Moreno Martin A.', Noguez Alcdntara Benito? y Salvatierra Dominguez Eduardo’
" ERNO, Instituto de Geologia, UNAM
2 Servicios Industriales Pefoles
cmgleon@servidor.unam.mx

Este trabajo presenta la primer versién del mapa geolégico del Estado de Sonora, escala 1:1,000,000. Se trata de un trabajo
mayormente de compilacién que incluye la informacién geoldgica més actualizada, basada en trabajos publicados e incluyendo
algunos en prensa. Una fuente muy importante de la informacién provino de la reciente cartografia geoldgica publicada por el
Consejo de Recursos Minerales. Otra buena parte del trabajo se extrajo de articulos cientificos, tesis profesionales, bases de datos
generadas por los autores, asi como trabajos y experiencias propias. En este mapa se refleja también, una buena dosis de
interpretacion, sobretodo en lo que se refiere a aspectos estructurales. El trabajo fue digitalizado en Autocad Map, con el fin
de poder interactuar con sistemas de informacién geogréfica. El mapa distingue 32 divisiones litoldgicas, sus principales unidades
litoestratigraficas, sus edades, el ambiente de dépdsito Que representan y los eventos tectonico asociados. Las rocas del basamento
proterozoico se distinguen de acuerdo a su naturaleza metamorfica, ignea o sedimentarias, y a sus respectivos terrenos tecténicos
(Terrenos Caborca y Norteamérica). Las rocas paleozoicas se diferenciaron de acuerdo a su ambiente de depdsito, como facies
de plataforma y cuenca marina profunda; en otros casos, se consideran como rocas paleozoicas indiferenciadas. Para el
Mesozoico, se reconocen por separado las rocas igneas intrusivas, volcénicas y metamérficas del arco magmadtico tridsico-jurdsico
continental, asi como las unidades litoestratigraficas (grupos y formaciones), principalmente sedimentarfas, del Tridsico, Jurdsico
y Cretdcico de las cuales se precisan sus edades y ambientes tecténicos. El arco magmatico laramidico se reconoci6 por separado
en su componente volcénico y volcanosedimentario y en los cuerpos intrusivos y batoliticos asociados. Se distingue por separado
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el volcanismo mayormente félsico de la Sierra Madre Occidental, sus domos rioliticos asociados, y a los granitos peraluminosos
relacionados (y no relacionados) a los complejos con nicleos metamérficos (“metamorphic core complexes”). Del mismo modo,
se distinguen los depésitos de relleno de cuencas sintectdnicas asociadas a estos complejos. Se trataron de diferenciar los
afloramientos de rocas asociadas con 1) el volcanismo oligo-mioceno bimodal (~27 a 18 Ma) que sobreyace al volcanismo félsico
de la Sierra Madre Occidental, y que en los valles de Sonora se encuentra generalmente intercalado en la parte inferior de los
rellenos cldsticos de los valles producidos durante el evento distensivo “Basin and Range”, localmente conocidos como la
Formacién Baucarit; al 2) volcanismo miocénico calcoalcalino (~23 y 12 Ma) expuesto en la region costera y asociado al llamado
arco Circum-Golfo, el cual se incluyé como una sola unidad junto con el volcanismo de la provincia extensional (syn-rift) del Golfo
de California y 3) por dltimo, se diferencié al volcanismo basaltico plio-cuaternario. Los rellenos sedimentarios consolidados que
afloran ampliamente en los valles y en partes de las regiones costeras del estado, que en general se reconocen como la Formacién
Béucarit del Mioceno, son presentados como una sola unidad junto a otros depésitos sedimentarios més jévenes, mal consolidados
y poco estudiados, qQue se presentan en los valles de Sonora.

PLATICA INVITADA Lunes 1° de Noviembre, Salén Juirez I, 16:45 hrs.

PALEOSEISMOLOGY IN CENTRAL MEXICO: THE CURRENT STATE OF KNOWLEDGE

Langridge Robert M.
Geological & Nuclear Sciences
rlangridge@gns.cri.nz

The time is right for more research into the paleoseismic history of faults in the central belt of Mexico. This belt, which
stretches for more than 1000 km from the Pacific coast of Jalisco toward the Atlantic coast near Jalapa, generally coincides with
the volcanism of the Trans-Mexican Volcanic Belt. The style of faulting is typically extensional (normal) and faults within this belt
are capable of generating crustal earthquakes of M >6.5. Therefore, these faults pose a hazard to the people and structures of
central Mexico.

Paleoseismic studies which look into the record of surface-rupturing earthquakes on a given fault, have so far been limited.
However, several papers on its neotectonic character and macroseismic events have been published (see Suter). One of the main
focuses so far has been the Acambay Fault in the Acambay Graben, due to the large event there in 1912 which has left an indelible
impact on the people and science of earthquakes here in Mexico. Studies by this author have shown that repeated large events
have occurred on the Acambay Fault during the Holocene and prior to [912. The slip rate for the Acambay Fault is low (c. 0.1-
0.2 mm/yr) and therefore the calculated repeat or recurrence time for these events is comparable to that observed in trenches.
In this regard, the Acambay Fault probably is typical of TMVB normal faults.

Other paleoseismic studies in central Mexico have been carried out near Morelia and in surrounding areas by Gardufio and
others, and by workers from the Centro de Geociencias in Juriquilla. The latter study was done in 2002 and involved trenching
a fault scarp in urban Queretaro related to water draw-down. This trench showed that though there is no evidence for Holocene
faulting, that the presence of deposits of this age did not preclude active basin subsidence, and therefore faulting. Faults such
as the Venta de Bravo and Pastores Faults have potential as faults that have had macroseismic activity and may yield sites worthy
of trench investigations.

Other work that has potential links to paleoseismology include historical re-analysis of accounts from the colonial era in
Mexico, such as that published by Suarez et al. from Jalisco. These historical accounts can direct us toward a rupture source (fault)
that can be trenched for a longer earthquake record.

PLATICA INVITADA Lunes 1° de Noviembre, Salén Mariposas 1, 11:15 hrs.

MINERAL WEATHERING AND SURFACE WATER CHEMISTRY: LOCAL AND GLOBAL QUESTIONS

Drever James I.
Dept. of Geology & Geophysics, University of Wyoming, USA
drever@uwyo.edu

Mineral weathering is the major control on the composition of unpolluted surface waters. 1t is also the most important long-
term control on the CO2 concentration of the atmosphere and hence global temperature. Early attempts to explain the
compositions of waters draining silicate terrains were based on concepts of mass balance and chemical equilibria among secondary
phases. More recent approaches have focused on mineral dissolution kinetics and on field studies, particularly studies that link
soil profiles to runoff chemistry. There has been a great deal of laboratory work on mineral dissolution kinetics but the outcome
in terms of predicting or understanding weathering rates in the field (and hence surface water compositions) has been
disappointing. This is probably because of the importance of transport processes as distinct from reaction kinetics in determining
field weathering rates, and because of the importance of coupling between physical erosion and chemical weathering. The role
of vegetation is complex. It is not an explanation for the common observation that weathering rates in the field are much slower
than would be predicted from laboratory experiments using inorganic acids and salts.
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Overall, the most important controls on weathering rate appear to be runoff, temperature, and physical erosion rate. The
important geographic locations of CO2 consumption by weathering are volcanic terrains in the tropics, where temperature, rainfall,
and erosion rates are all high. The direct effect of glaciation on global weathering rates seems to be relatively small.

Some of these principles will be illustrated by data from the Rio Ameca basin in Jalisco and Nayarit.

PLATICA INVITADA Martes 2 de Noviembre, Salén Judrez 1, 09:00 hrs.

LA EVOLUCION GEOLOGICA CENOZOICA DEL SUR DE MEXICO: AVANCES Y PROBLEMAS DE
INTERPRETACION
Morén Zenteno Dante Jaime, Cerca Mariano y Keppie Duncan
Instituto de Geologia, UNAM
dantez@servidor.unam.mx

Los avances recientes en el conocimiento de la estructura y la estratigrafia cenozoicas del sur de México revelan una
evolucién compleja caracterizada por eventos de deformacién orogénica iniciados en el Cretdcico Tardio, seguidos por episodios
de truncamiento de la margen continental y extincién gradual del magmatismo de arco en la Sierra Madre del Sur, antes del
desarrollo del Cinturén Volcanico Mexicano.

El patrén de extincion general del magmatismo desde el Cretdcico Tardio y Paleoceno en Colima y Jalisco, hasta Mioceno
medio en la parte central y suroriental de Oaxaca, presenta, a la luz de los datos geocronolégicos recientes, variaciones qQue
rompen con un esquema simple de extincién hacia el SE. El plutonismo del Paleoceno reconocido en la regién de Manzanillo
convivié con un episodio magmatico de la misma edad en la parte central de la Sierra Madre del Sur, para el cual se han reportado
algunas afinidades adakiticas. El eje principal del magmatismo entre el Eoceno medio y el Oligoceno, se desarrollé a lo largo de
la margen continental actual pero también hubo considerable volcanismo en una franja ubicada entre 100 y 200 km hacia el
interior del continente. Los caracteres geoquimicos de este magmatismo indican en general una baja asimilacién de la corteza
continental.

Para el Eoceno e inicios del Oligoceno se han reconocido dos periodos de fallamiento lateral que variaron en tiempo y
espacio y que activaron fallas de orientacion NW-SE y N-S. Este Gltimo conjunto de fallas parece haber sido activo solo en el
norte de la Sierra Madre del Sur, mientras que el primero siguié activo durante el Oligoceno en la margen continental de Oaxaca.
Estos episodios indican que las direcciones de extension relacionadas variaron de NNW-SSE a NE-SW y que localmente activaron
durante el Oligoceno fallas normales en discontinuidades preexitentes.

Existen todavia problemas fundamentales respecto a la interpretacion de los procesos de tecténica de placas que originaron
los regimenes de esfuerzos que activaron los diferentes conjuntos de fallas laterales que han sido documentados hasta ahora y
los factores que causaron los patrones de migracion magmdtica observados y el truncamiento continental. Por una parte, han
permanecido inciertos algunos de los argumentos sostenidos para postular la presencia del bloque de Chortis frente a la actual
margen continental del suroeste de México. Por otro lado, los modelos que explican los desplazamientos restringidos con respecto
al bloque Maya y sin una yuxtaposicion con la margen SW de México, sugieren mds bien un truncamiento continental producido
por erosién por subduccién y un papel muy activo del ridge de Tehuantepec como factor de cambio en la geometria de la
subduccién y en la deformacién por acortamiento en el sureste de México. Este tipo de modelos dejan, sin embargo, abiertas
las causas del patron de extincién magmatica observado en la Sierra Madre del Sur.

PLATICA INVITADA Martes 2 de Noviembre, Salén Juirez I, 16:00 hrs.

EVOLUCION TECTONICA DE LAS CADENAS PLEGADAS Y CABALGADAS DEL OCCIDENTE DEL
GOLFO DE MEXICO: SIERRA MADRE ORIENTAL-SIERRA DE ZONGOLICA-SIERRA DE CHIAPAS

Padilla y Sanchez Ricardo José
Facultad de Ingenieria, UNAM
ricardoj_padilla@yahoo.com.mx

La evolucién geoldgica de la Sierra Madre Oriental-Sierra de Zongolica-Sierra de Chiapas esta intimamente ligada con los
procesos tecténicos que dieron origen al Golfo de México. La fragmentacion y dispersion de la Pangea en el drea que hoy ocupa
la porcién oriental de México comenzé durante el Tridsico Tardio (~220 ma). La apertura del Golfo de México di6 paso a la
formacién de un sistema de grabenes alargados, estrechos y orientados NW-SE en la parte que corresponde al occidente de la
ubicacién actual de esta cuenca ocednica. En esas depresiones se depositaron lechos rojos en condiciones continentales desde
el Tridsico Superior hasta el Jurdsico Medio (Bajociano, 169 ma) que posteriormente fueron cubiertas por aguas marinas para
depositar grandes voldmenes de sal durante el Calloviano (164-159 ma). El drea del actual Golfo de México estaba entonces
ocupada por el Bloque Yucatdn, mismo que se desplazé muy répido hacia el sur-sureste, del orden de 400 km, hasta la posicién
Que ocupa actualmente, en un lapso de tiempo de 5 millones de afios. Como consecuencia de ese movimiento tan sibito,
hablando en tiempo geoldgico, se creé un desequilibrio isostdtico importante que provocé largos periodos de subsidencia en la
parte central del Golfo de México, acompafiados de importantes levantamientos en las dreas continentales y en los bordes de la
cuenca ocednica. Las Cadenas Cabalgadas y Plegadas del oriente de México se formaron por un deslizamiento gravitacional hacia
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la gran depresién del Golfo de México como una consecuencia de ese desequilibrio isostético; el nivel de décollement sobre el
qQue se deslizaron las secuencias sedimentarias marinas mesozoicas se ubica en las rocas ductiles Jurdsicas del Oxfordiano-
Tithoniano. La edad de la deformacién en al Sierra Madre Oriental es mas antigua (Paleoceno-Eoceno), que la deformacién en
la Sierra de Zongolica (Eoceno-Mioceno Medio), o que en la Sierra de Chiapas (Mioceno Medio). Se presenta una reconstruccion
de tecténica de placas sustentada en datos geolégicos de campo, datos geofisicos e informacion paleogeogréfica.

PLATICA INVITADA Miércoles 3 de Noviembre, Salén Claustro 2, 09:00 hrs.

AVANCES EN LA INTEGRACION GEOLOGICA-GEOFISICA PARA LA EVALUACION DE LOS
SISTEMAS PETROLEROS EN EL GOLFO DE MEXICO PROFUNDO
Navarro Hernandez Rebeca', Miranda Canseco E.', Rojas Rosas R.', Ruiz Osorio A.S.', Rodriguez Arvizu L.1.', Carrillo
Montiel 1.Y." y Méndez Vizquez |.2
! Exploracién y Produccién, PEMEX
2 Instituto Mexicano del Petroleo
rebeca@hotmail.com

En la parte mexicana del Golfo de México Profundo, la zona con batimetria mayor a los SO0 m de profundidad constituye
un drea de potencial interés petrolero dada su clara definicién como parte de una cuenca sedimentaria de dimensiones regionales,
de la que solo sus bordes externos han sido explorados y reconocidos de manera sistemdtica. Dicha zona profunda cuenta
caracteristicamente con muy poca informacién directa y constituye un drea frontera donde se estan aplicando estudios regionales
de acuerdo al proceso exploratorio.

El trabajo que aqui se presenta forma parte de una serie de estudios encaminados a evaluar el potencial petrolero de esa
megacuenca y consiste en la interpretacion geoldgica geofisica de las principales secuencias presentes en el Golfo asi como sus
respectivas facies sismicas. Se interpret6 toda la informacién sismica adquirida en el golfo de México incluyendo las campafias
mds recientes. Es importante mencionar que a este proyecto sismico se han agregado algunas lineas aleatorias 2D generadas a
partir de cubos sismicos, con la finalidad de tener amarres mas confiables con pozos y con dreas de mayor control estratigrafico.

En las dreas cercanas a la costa se tienen pozos que permiten tener un control estratigréfico hasta el inicio del talud, ya
Que en la planicie abisal Gnicamente se cuenta con los pozos del Deep Sea Drilling Project. La interpretacion regional se defini6
en funcién de 9 transectos regionales, llevando la correlacién de la planicie abisal hacia la costa en forma radial.

La columna estratigrafica definida en este estudio consta de 16 secuencias sismicas y esta sustentada al norte por la
correlacién de informacién de pozos y lineas sismicas compradas a los Estados Unidos; al Este, Sur y Sureste del la cuenca la
interpretacion es amarrada por los pozos que bordean la costa del Golfo de México. Esta interpretaciéon permitié definir las
provincias geoldgicas que conforman el Golfo de México Profundo, sus estilos estructurales y épocas de deformacién.

Una vez establecido el marco cronoestratigrafico, se identificaron las facies sismicas dentro de cada una de las principales
secuencias estratigraficas, generdndose 12 mapas de facies En algunas secuencias se pueden identificar varios ciclos
sedimentarios, pero debido al caracter regional de este proyecto se tomé de manera generalizada la reflexién predominante dentro
de cada secuencia estratigrafica. Los principales pardmetros para la descripcion de las facies fueron: configuracién de la reflexion,
amplitud y continuidad. De manera general, las principales configuraciones de reflexién identificadas en este proyecto son las
paralelas, subparalelas, hummocky, cadticas y algunas combinaciones de ellas. Este andlisis ha permitido elaborar mapas de facies,
definir depocentros y nos da elementos para predecir la ocurrencia de rocas generadoras, almacenadoras y sellos.

La informacién obtenida en este estudio se estd integrando con los estudios tecténicos regionales y con la informacién
geoquimica obtenida de pozos perforados en la plataforma continental y del muestreo de fondo marino para realizar el modelado
de los sistemas petroleros del Golfo.

PLATICA INVITADA Jueves 4 de Noviembre, Salén Mariposas 1, 11:45 hrs.

CORRELATION PALEOZOIC AND PROTEROZOIC TERRANES OF SOUTHERN MEXICO WITH THE
NORTHERN ANDES BASED ON U-PB GEOCHRONOLOGY OF DETRITAL ZIRCONS

Ruiz Joaquin', Talavera Oscar’ y Gehrels George'
' Department of Geosciences, University of Arizona, USA
2 Universidad Auténoma de Guerrero
jruiz@geo.arizona.edu

Much has been written about the relationship of the Proterozoic Oaxaca complex and Paleozoic Acatldn Complex of southern
Mexico with the northern Andes. Here we show new U-Pb geochronology of detrital zircons of all the units of the Acatlén
Complex and some of the Paleozoic cover of the Oaxacan Complex that show that the provenance and the depositional history
of the Acatlan Complex and the age of source rocks and their orogenic affinities is from either Gondwana, Laurentia or Oaxaquia,
even though the sedimentary packages are presently juxtaposed. These new data clearly show that our understanding of the history
of the Acatldn Complex is poor, at best.



GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

The zircons from the Paleozoic strata of the Oaxaca Terrane have ages of 993 Ma with subordinate clusters of 358 and 472
Ma. The mid-Proterozoic ages suggest a proximity of this terrane with northwestern South America, as southwestern portions
of the Amazon craton and possibly basement massifs in the northern Andes contain igneous rocks of appropriate age. Grenville
rocks of North America yield older ages.

The U-Pb zircon ages from the Xayacatldn Formation range from 447 to 3115 Ma. Only five zircons show U/Th ratios > 10
indicating that most zircons are magmatic. The cumulative age pattern shows the most important zircon clusters at 447-550 (peak
at 477 Ma) and 590-795 (peaks at 603 and 708 Ma). Smaller but distinctive populations occur at 800-1400 (peaks at 946
and 1128 Ma) and 1651-1964 (peak at 1821 Ma) with a few grains in the range 2550-3115 Ma. Zircons from the Cosoltepec
Formation yield U-Pb ages ranging from 341 to 3451 Ma. The age-probability curve shows important populations at 500-750
Ma (peaks at 543 and 568 Ma). Minor populations occur in the range 341-450 Ma (peaks at 345, 394 and ~410 Ma), 800-
1000 Ma (peaks at 936 and 975 Ma) and 1780-2197 Ma (peaks at 1960, 2087 and 2197 Ma). Detrital zircons from two
Chazumba samples (which likely correlates with the Silgard Fm of Colombia) yield nearly ages ranging from 249 to 1772 Ma. The
large majority of zircons from Chazumba show low U/Th ratios typical of magmatic zircons. The cumulative age patterns show
dominant zircon clusters in the range 249-440 Ma (peaks at 275 and 304 Ma) and 720-1400 Ma (peaks at 744, 922-943 and
1123-1171 Ma)

Our data show that the main units of the complex have different depositional histories and were deposited in contrasting
paleogeographic locations at different times. The Xayacatldn Formation represents a Laurentian fragment, whereas that the
Cosoltepec Formation is a South American (Gondwanan) suite. The Chazumba and the underlying Magdalena Formation contains
zircons compatibles with both Laurentia and Gondwana sources. Our data further indicate that the Xayacatldn and Cosoltepec
Formations evolved independently at least until the Silurian. The Chazumba and Magdalena Formations were deposited during Early
Permian time and accordingly, their amalgamation with Cosoltepec and Xayacatldn Formations could not have occurred until the
final assembly of Pangea.

PLATICA INVITADA Viernes 5 de Noviembre, Salén Juirez I, 09:00 hrs.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE ORIGEN GEOTERMICO EN MEXICO

Abril Gaspar Alejandro
Comisién Federal de Electricidad
alejandro.abril@cfe.gob.mx

Aunque la generacion de energia eléctrica de origen geotérmico empezé en México desde noviembre de 1959, cuando entré
en operacién una planta de 3.5 MWe en el campo geotérmico de Pathé, Hidalgo, la geotermoelectricidad comercial moderna y
sostenida se inicia catorce aios después, cuando en abril de 1973 entra en operacién la primera unidad de 37.5 MWe del campo
geotérmico de Cerro Prieto, BC. En la actualidad, mds de 31 afios después, México tiene una capacidad geotermoeléctrica neta
de 953 MWe integrados a la red de distribucién, constituida por 36 unidades generadoras a condensacion, a contrapresién y
de ciclo binario, cuyas capacidades individuales van de los 1.5 a los 110 MWe. Hay otra pequefia unidad aislada de 300 kWe
operando en Chihuahua. Todas esas unidades fueron disefiadas y construidas por la Comisién Federal de Electricidad (CFE). La
CFE opera actualmente cuatro campos geotérmicos, dos ubicados en la provincia de la Faja Volcdnica Mexicana (Los Azufres y
Los Humeros), otro ubicado en una cuenca transtensional del sistema de fallas de San Andrés (Cerro Prieto) y otro més asociado
a la tectdnica activa del Golfo de California (Las Tres Virgenes). En ellos funcionan continuamente 205 pozos productores, con
profundidades de 500 a mds de 3 mil metros, que en lo que va del alo 2004 han producido casi 7,700 toneladas por hora
(t/h) de vapor geotérmico, acompafiadas de 6,600 t/h de salmuera. Durante el afio pasado, los campos geotérmicos generaron
6,282 gigawatts-hora (GWh), lo que representé el 3.1% de la electricidad generada total en México. Si bien éste es un porcentaje
ciertamente pequefio a nivel nacional, la electricidad generada en el campo de Cerro Prieto representé mds de la mitad de la
energfa eléctrica consumida en el sistema de distribucién Baja California de la CFE. Actualmente, la CFE tiene planes para instalar
50 MWe adicionales en el campo de Los Humeros, Pue., y 75 MWe en el prometedor campo de Cerritos Colorados, ubicado
en los alrededores de Guadalajara, Jal.
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CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

CCA-1
SEQUIA EN EL NORESTE DE JALISCO

Alvarez Pozos Sandra Luz, Tereshchenko Irina y Filonov
Anatoliy
Depto de Fisica, Universidad de Guadalajara
sandral@cencar.udg.mx

Se analiza el comportamiento de la sequia en 39 municipios del
Estado de Jalisco, en el periodo de 1961-2000. Para evaluar el
fenémeno en cuanto a su intensidad, severidad, se aplica a las series
de precipitacién el indice Estandarizado de Precipitacién (IEP) por
McKee, 1993, y el coeficiente de correlaciéon espacial para la
identificacién de la regiones mas vulnerables ante la presencia de
sequia (Walpole, 1993).

Los resultados muestran que la sequia de 1969 tiene un fuerte
impacto durante el mes de junio en la region Noreste del Estado.
Ocurriendo sequias severas a extremas con indicadores de -1.0 a -
2.0 de acuerdo al IEP. Los municipios mas vulnerables son: Ocotlan,
Teocaltiche y Jalostotitlan, Jal. Ocurriendo precipitaciones mensuales
de I3 mm para la region.

CCA-2

CARACTERIZACION DE LA SEQUIA METEOROLOGICA
APLICANDO SPI PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA
(1970-2002)

Rodriguez Pineda ]. Alfredo, Nufiez Lépez Daniel y Mufioz
Robles Carlos
Instituto de Ecologfa, A.C.
alfredo@sequia.edu.mx

Los estados del norte de México son afectados por eventos de
sequia recurrentes, en algunas ocasiones de catastréficas
consecuencias; a pesar de la recurrencia y nivel de dafio las
caracteristicas principales de la sequfa eran desconocidas. Este
trabajo presenta la caracterizacién de los eventos de sequia que han
ocurrido en Estado de Chihuahua durante las ultimas tres décadas,
incluyendo la sequia de la segunda mitad de la década de los 90's.

Datos de precipitacion total mensual del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) de los dltimos 30 afios colectados en treinta
estaciones meteoroldgicas distribuidas en el Estado fueron
estandarizados mediante la técnica del indice de Precipitacion
Estandarizada (SPI) (McKee, et al., 1993). Los valores SPI fueron
calculados para tres periodos de tiempo (3, 12 y 24 meses) y
analizados en conjunto para cada una de las tres regiones climaticas
principales del Estado (templada, semidesértica y desértica) para
obtener el periodo de retorno y la probabilidad de ocurrencia de
varias intensidades de sequfa en los préximos 5, 10 15, 20 y 30
afios.

Los resultados muestran que en el Estado de Chihuahua no existe
una diferencia estadistica significante entre los tres periodos de
tiempo utilizados (3, 12 y 24 meses) El andlisis muestra que entre
los tres tipos de clima del Estado no existe una diferencia significativa
del nimero total de periodos secos, independientemente del valor
SPI, aunque la zona de clima templado, en la Sierra Madre Occidental
(SMO), mostré una frecuencia ligeramente mayor de valores mds
negativos de SPI que la zona desértica, en el Desierto Chihuahuense.
Lo opuesto ocurre para valores SPI menos negativos, los cuales son
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mas frecuentes en la zona desértica. Esto parece indicar que en la
SMO se presentan con mayor frecuencia sequias mds intensas que en
el Desierto Chihuahuense, cuando menos en el Estado de Chihuahua.
Los periodos de retorno (Tr) y su error estandar (ox), ambos en afios,
del valor SPI a nivel estatal para el analisis de 12 meses son los
siguientes: 1) Tr para SPI < 0 = 2 afos (6x=0.4), 2) Tr para SPI
<-0.5 = 3.7 afos (0x=0.6), 3) Tr para SPI < -1.0 = 8 afios (0x=
1.4), 4) SPI £ -1.5 = 18.5 afos (ox=1.4),. 5) SPI £ -2.0 = 30
afios (6x= 6.7). Los resultados no detectaron valores de SPI < -3
en el periodo de tiempo analizado. Como puede esperarse, las
probabilidades de ocurrencia de eventos de sequia es muy alta para
sequias moderadas y decrece conforme la intensidad se incrementa.

La cobertura geografica de los eventos de sequia normalmente
envuelve todo el Estado de Chihuahua a pesar de la gran superficie
estatal, por lo que el fendmeno afecta todas las zonas climaticas. La
gran recurrencia y alta probabilidad de afios secos y de sequia nos
muestra la urgente necesidad de establecer programas permanentes
que planifiquen y administren los recursos hidricos existentes durante
los periodos himedos para que durante los préximos eventos de
sequia se mitiguen los dafios a la sociedad y a la naturaleza en su
conjunto.

CCA-3

UNA CLIMATOLOGIA DE LA TEMPERATURA DE LA
SUPERFICIE DEL MAR DE LAS AGUAS OCEANICAS
ADYACENTES A LAS COSTAS DE JALISCO, COLIMA Y
MICHOACAN, MEXICO: 1996 - 2003

Gallegos Garcia Artemio', Zavala Hidalgo Jorge?, Rodriguez
Sobreyra Ranulfo', Lecuanda Camacho Raymundo' y Marquez
Garcia Erik3
" Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
2 Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
3 Instituto Nacional de la Pesca, SAGARPA
gallegos@mar.icmyl.unam.mx

Se analizaron 2,300 imagenes satelitales de temperatura de la
superficie del mar de una franja del océano de SO0 km de ancho
paralela a la costa, desde Cabo Corrientes, Jalisco, hasta Lazaro
Cardenas, Michoacdn, correspondientes al periodo de enero de 1996
a diciembre 2003. Los resultados develan un gradiente térmico
promedio de norte a sur de 0.05 °C por cada 10 km y una banda de
30 km de ancho de agua de superficie relativamente fria, a lo largo
de la costa. Muestran también, en la evolucién anual de la
temperatura de la superficie del mar, un notable descenso de 1.8 °C
de agosto a septiembre seguido de un ascenso equivalente, de
septiembre a octubre. Se propone que este minimo relativo de
temperatura es consecuencia del intenso intercambio de energfa en la
interfase océano-atmésfera que sucede durante la etapa culminante de
la temporada de huracanes del Océano Pacifico oriental y que consiste
de una transferencia de calor del estrato superficial del mar a la
atmdsfera de 2.77 W m-2 por cada metro de profundidad del estrato
mezclado. El calentamiento ulterior ocurre cuando regresan las
condiciones de dfas calmos, soleados y despejados, que favorecen la
estratificacion térmica y el incremento de la radiacion neta en el
estrato superficial del mar, aunada a la posible invasion de agua de
superficie de la alberca caliente del Pacifico mexicano, localizada justo
al sur del 4rea de estudio. Este drdstico proceso local de enfriamiento-
calentamiento no habfa sido documentado antes. La presente
climatologia de la temperatura de la superficie del mar para esta
region ocednica sirve como marco de referencia para advertir, en los
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datos térmicos de la imagineria satelital actual, fluctuaciones
interanuales asociadas a episodios como El Nifio y tendencias aliadas
al cambio climético global cuyos impactos locales pudieran vulnerar el
rendimiento de la industria pesquera regional.

CCA-4

PROPIEDADES ESTADISTICAS DE LOS CICLONES
TROPICALES DEL PACIFICO ORIENTAL

Cornejo Lopez Victor Manuel, Tereshchenko Irina y Filonov
Anatoly
Depto de Fisica, Universidad de Guadalajara
vic@astro.iam.udg.mx

En este trabajo fue formado un banco de datos de Ciclones
Tropicales (CT) desde aiio 1949 hasta 2003, fuente: National
Hurricane Center de Miami FI. (NHC). En México hay referencias de
CT desde la colonia, sin embargo estos datos hacen mds bien
referencia a efectos destructivos en puertos. Sin embargo, los datos
son confiables para procesos estadisticos, desde 1969 cuando se
pudo vigilar la zona con métodos satelitales. Por eso, se hace un
andlisis espacial y estadistico de los CT desde el afio de 1969 hasta
2003.

Dicha serie fue revisada con control critico, corregida y adaptada
para procesarlo con estadistica bdsica y andlisis espectral. Los
resultados obtenidos nos permiten localizar los puntos de origen,
puntos donde fenecen y la distribucién espacial de todos los CT del
Pacifico oriental, representada con isolineas mensuales de frecuencia
sobre toda la cuenca.

En esta linea destaca la zona conocida como “Olla Caliente”
cercana al Golfo de Tehuantepec donde se origina cerca del 60% de
los ciclones tropicales de dicha cuenca. Esta drea es enmarcada en
IxI grados de longitud y latitud Que nos permitié calcular cuantos CT
tienen origen en cada cuadrado y qQue rumbo han tomado durante las
primeras horas. Trabajo semejante lo hicieron por primera vez Cry y
Haggard en 1959 para la cuenca del Atldntico norte en base a
metodologia de esa época.

Los resultados estadisticos nos describen, entre otras cosas,
distancias recorridas por los organismos, tiempo de vida y velocidad
promedio de desplazamiento para cada CT en los distintos meses de
la temporada.

La informacién emanada de este estudio, puede servir para
verificar los modelos numéricos de trayectoria de los CT, también es
ayuda gréfica de primera mano para oficinas de meteorologia y
climatologia encargadas de la orientacion publica en presencia de
estos eventos como son: Proteccién Civil, Semarnat y el Servicio
Merteorolégico Nacional, etc.

Al alcanzar mayor conocimiento de las caracteristicas de los CT
se contribuye a la formacién de personal docente y a la formacién de
recursos humanos de alto nivel en esta drea de la meteoroldgia.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

CCA-S

VARIABILITY AND PREDICTABILITY OF THE NORTH
AMERICAN MONSOON RAINFALL

Cavazos Tereza' y Gershunov Alexander?
' CICESE
? Scripps Institution of Oceanography
tcavazos@cicese.mx

In this study we investigate the climate variability and
predictability of monsoon rainfall based on climatic teleconnections.
We construct regional characteristics (indices) of seasonal
precipitation and intraseasonal statistics such as monsoon onset and
daily extremes from all the stations with more than 30 years of daily
data. These regional indices are used to explore local and remote
climatic links to quantify the predictability of selected features of the
monsoon. We provide a statistical methodology that relates the large-
scale climate states to features of the monsoon rainfall that could be
used for seasonal forecasts at lead times of several months.

CCA-6

LA PRECIPITACION DE GUANAJUATO Y LA OSCILACION
DECADAL DEL PACIFICO: UNA POSIBLE RELACION

Montesinos Silva Genaro y Mendoza Celedén Briseida
Depto. de Agronomia, Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad
de Guanajuato
genaros@dulcinea.ugto.mx

El andlisis de la muestra de 1895 a 1994 del registro de la
precipitacion anual del Observatorio Meteoroldgico de Guanajuato,
utilizando promedios méviles de 7 anos, permitié identificar
fluctuaciones en su tendencia y diferenciar cuatro ciclos lluviosos:
1985-1918, 1919-1959, 1960-1985 y 1986-1994; a su vez |la
comparacién de las medias de los ciclos concluyé que la tendencia de
la precipitacion media ha sufrido cambios a lo largo del periodo de
estudio.

La variabilidad anual del clima en México es modulada
principalmente por la presencia del fendmeno global “El Nifio/
Oscilacién del Sur” o ENSO, asi lo confirman diferentes trabajos que
han demostrado que dicha manifestacién climatica produce impactos
notables en el verano, principalmente en las precipitaciones del
centro y sur del pais, y en el invierno, en las lluvias del noroeste y
noreste de México, asi como en la temperatura de la mayor parte de
la repblica. Por lo anterior, en los dltimos afios dicho fenémeno ha
sido utilizado como elemento fundamental en los prondsticos
climaticos estacionales con resultados alentadores.

Actualmente, se discute que ademds del efecto del ENSO, el
clima de nuestro pais recibe la influencia de otros fenémenos
climaticos que se presentan en diferentes escalas espacio-temporales,
como la Oscilacion Decadal del Pacifico (ODP), descubierta a
mediados de los 90°s, como resultado de los estudios de las
conexiones entre los ciclos de produccién del salmén en Alaska y el
clima del Pacifico. Dicho fendmeno ha presentado en el dltimo siglo
cuatro fases: de 1890 a 1924, de 1925 a 1946, de 1947 a 1976
y, de 1977 a 1995, las cuales han sido caracterizadas en forma
alternada como fria y caliente respectivamente.
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La comparacién gréfica entre los registros anuales de la
precipitacion del Observatorio Meteoroldgico de Guanajuato y del
Indice de la Oscilacién Anual del Pacifico, reconocié una cierta
similitud en la presencia de los cuatro periodos, por lo que se realizé
este trabajo a fin de comparar estadisticamente ambos archivos
anuales, considerando el lapso de 1900 al 2003. Las correlaciones
entre el indice de la ODP y la precipitacién del Observatorio
Meteorolégico de Guanajuato, y de éste con la desviaciéon de la
precipitacion del mismo observatorio, ambas tienen un valor de r =
0.1542 y no son estadisticamente significativas al nivel del 5% (p =
0.1180). Pero la correlacién entre los valores promedio obtenidos en
el proceso de identificacién de la tendencia de ambos registros,
usando promedios méviles de 7 afios, posee un valor de r = 0.1941
y es significativa al nivel del 10% (p = 0.0555).

Los resultados obtenidos en este andlisis representan una nueva
faceta del estudio de la variabilidad climatica de la precipitacién del
Observatorio Meteorolégico de Guanajauato, en donde trabajos
previos habian detectado la presencia de ciclos con periodicidad de
entre 2 a 7 afios asociados a la sefial del ENSO, y en periodos de 22
a 44 afios relacionados a los ciclos solares.

CCA-7

PATRONES METEOROLOGICOS DE LA ZONA
METROPOLITA DE GUADALAJARA A FINALES DEL SIGLO
XX'Y PRINCIPIOS DEL SIGLO XXI EN LA ZONA
METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Tereshchenko Irina, Filonov Anatoliy y Figueroa Montafio Arturo
Universidad de Guadalajara
itereshc@ccip.udg.mx

En el presente trabajo se estudia el comportamiento temporal de
las variables meteoroldgicas registradas por las ocho estaciones de la
Red Automética de Monitoreo Atmosférico de la ZMG, para el
periodo Enero 1994-Diciembre 2002. La red registra las variables
meteorolégicas de: Temperatura, Humedad Relativa, Direccién y
Velocidad del Viento. Se aplicaron dos métodos de tratamiento de los
datos: Andlisis temporal y andlisis espectral. En el primero de ellos se
utilizé un método de filtracién mévil de 15 dias, a fin de compactar
los datos para facilitar el manejo y analisis de los mismos, pero sin
sacrificar su calidad. Basado en esta metodologfa se realizé un analisis
profundo de las variaciones diarias de todas las magnitudes
meteoroldgicas de la ZMG. De las series de tiempo analizadas, los
datos de viento tuvieron un tratamiento distinto para la construccién
de la rosa de viento temporal. Los resultados del cdlculo nos muestra
qQue en casi todas las estaciones el viento presenta dos ciclos, desde
noviembre a mayo (periodo con poca lluvia) el viento muestra una
rotacion diaria; y desde junio a octubre, una direccién dominante con
vientos surefios (periodo de lluvias). Respecto a la magnitud del
viento, se observé la escasa capacidad ventilatoria en el Suroeste de
la metrépoli donde la magnitud del viento apenas supera los 2 m/s.
Por otro lado las zonas de mayor ventilacién son el Norte, Noroeste
y Centro de la ciudad, donde los patrones de viento juegan un papel
importante en la acumulacion y/o dispersiéon de los contaminantes en
la ZMG. La aplicacién del andlisis espectral detecté periodos
principales con un rango de variacién en todos los campos de las
magnitudes analizadas que van desde los periodos diurnos y
semidiurnos hasta de dos semanas. La variabilidad de los parametros
meteoroldgicos en zonas reducidas como la ZMG es afectada por las
condiciones regionales, las caracteristicas topograficas y la
conformacién urbana.
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CCA-8

ANALISIS Y COMPARACION DE DISTINTAS BASES DE
DATOS DE VIENTO EN AMBOS EXTREMOS DEL ISTMO
DE TEHUANTEPEC

Romero Centeno Rosario, Zavala Hidalgo Jorge y Binimelis de
Raga Graciela
Centro de Ciencias de la Atmédsfera, UNAM
rosarioromeroS0@hotmail.com

La region del Istmo y Golfo de Tehuantepec es de gran interés
cientifico por los vientos intensos que ahi se desarrollan. La influencia
de estos vientos en procesos locales como la generacién de remolinos
ocednicos y el desarrollo de oleaje han dado origen a diversos
estudios. En este trabajo se analizan distintas bases de datos de viento
en la zona.

La variabilidad diurna y estacional de la rapidez y direccién del
viento en dos puntos localizados en los golfos de México y
Tehuantepec, en ambos extremos del Istmo, son analizadas a partir de
los datos del European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF 40-Years Reanalysis) y del segundo reandlisis del National
Centres for Environmental Prediction (NCEP/DOE AMIP Il o NCEPR2)
para el periodo 1979-2002. Algunos de los resultados se comparan
con los obtenidos a partir de datos de los observatorios de Salina
Cruz y Coatzacoalcos y de la estacion anemométrica de La Venta,
localizada sobre la planicie costera del Golfo de Tehuantepec cerca de
la salida del corredor de vientos del Istmo. Los resultados muestran
algunas diferencias importantes en el ciclo anual y en la amplitud de
la sefial estacional de las componentes y de la rapidez del viento, asi
como en la distribucién de frecuencias de la direccion del viento. La
marcada bimodalidad en la distribucién de frecuencias de la rapidez
del viento observada en los datos de La Venta no se observa en los
demds conjuntos de datos.

En este trabajo se analizan también datos del escaterémetro
QuikSCAT, interpolados en una malla de 1°xI° de resolucion, para el
periodo de agosto de 1999 a diciembre de 2002. Con estos datos se
estudian las variaciones diurnas y estacionales del viento en ambos
extremos del Istmo de Tehuantepec. Los resultados se comparan con
los obtenidos a partir de los datos del ECMWF y del NCEPR2 para
este mismo periodo. En general, los datos del escaterémetro muestran
promedios mensuales de rapidez del viento en el Golfo de
Tehuantepec mayores a los obtenidos con los datos del ECMWF y del
NCEPR2.

CCA-9

PATRONES DE FLUCTUACION Y PERIODOS DE
RECURRENCIA EN LA LLUVIA DE VERACRUZ

Alvarez Gasca Oscar y Contreras Hernandez Ana Delia
Carrera de Ciencias Atmosfericas, Universidad Veracruzana
alvarezgasca@hotmail.com

Se presenta un andlisis de la lluvia media mensual en 42
estaciones termopluviométricas de Veracruz, utilizando algoritmos de
decomposicion espectral como el espectro tiempo-frecuencia de
Wigner, ondeletas de Paul y Morlet, determinandose los principales
periodos de recurrencia en eventos extremos. Se evaldan criterios de
regionalizacién climética basados en patrones de variabilidad en el
periodo 1961-2000, hallindose evidencia estadistica de “saltos” y
discontinuidades en la series de temperatura y lluvia media mensual.
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Se examina adicionalmente la evolucion de la fase de Hilbert de las
series de lluvia detectandose los escenarios precursores de No-
linealidad. Todos los indicios encontrados son con cotejados con
Reandlisis.

CCA-10

DOS ECUACIONES QUE ESTIMAN LAS CURVAS
INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO DE LA
LLUVIA: UNA PROPUESTA

Pereyra Diaz Domitilo' y Pérez Sesma José Antonio’
" Facultad de Instrumentacidon Electrénica, Universidad Veracruzana
2 Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad Veracruzana
dpereyra@uv.mx

En este estudio se proponen dos modelos mateméticos no
lineales que estiman las curvas intensidad-duracion-periodo de
retorno de la lluvia (IDT), los cuales se ajustaron a registros
pluviométricos de la ciudad de Xalapa, Veracruz; Cafon Ferndndez,
Durango y Cazadero, Zacatecas. En el primer caso se utilizaron datos
de precipitacion de las tormentas mds intensas de cada afo,
registradas en el observatorio climatolégico del Servicio
Meteoroldgico Nacional (1927-1998) y en la estacion climatolégica
de la Zona Universitaria (1999-2002). En el segundo y tercer caso se
utilizaron las precipitaciones mas intensas, de cada afio, para el
intervalo de tiempo utilizado en el ajuste, de los periodos 1941-1978
y 1963-1978, respectivamente. Conocida la intensidad de la lluvia, i,
para la duracién, d, y el periodo de retorno correspondiente, T, se
resolvieron las ecuaciones de cada modelo utilizando el método de
aproximaciones sucesivas de Quasi-Newton, en el médulo de
estimaciéon no-lineal del software STATISTICA v.5.5. También, se
realizé el andlisis de residuales y se estim6 el error estdndar de
estimacion. Lo anterior mostré que el modelo dos es el que mejor
explica la intensidad de la lluvia, con base en la duracién de la
tormenta y al perfodo de retorno asignado, con R2 = 0.988 y error
estdndar de estimacién Re= 3.5 mm/hr, seguido por el modelo uno
con R2 =0.932 y Re= 8.8 mm/hr. Por lo que se recomienda utilizar,
como primera opcién, el modelo dos si se cuenta con herramienta
computacional y como segunda opcién el modelo uno, por su
sencillez, ya que este modelo no requiere, necesariamente, de
herramienta computacional.

CCA-11

DESCRIPCION ESTADISTICA DE LA PRECIPITACION Y
TEMPERATURA EN EL AREA CAFETALERA DE HUATUSCO
VER.

Bravo Cabrera José Luis, Gay Garcia Carlos y Conde Cecilia
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
jlbravo@atmosfera.unam.mx

El objetivo del presente trabajo es describir detalladamente el
comportamiento de la precipitacién y la temperatura en el érea
cafetalera de Coscomatepec, Huatusco Chicuelar y Huatusco
Elotepec, asi como también describir la relacién existente entre los
mencionados pardmetros meteoroldgicos y el fenémeno ENOS. Se
hace una validacion de los datos obtenidos de la base de datos ERIC
Il para estas estaciones y para 10 estaciones en la vecindad del érea.
Se calculan las tendencias de la precipitacién y temperatura para el
intervalo de estudio que va desde 1961 a 1997 y se ajustan a la
precipitacion distribuciones Gamma y a sus valores extremos
distribuciones Gumbel.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

Se estudia una posible prametrizacion de la lluvia mediante la
temperatura y se calculan las funciones empiricas de distribucion
probabilistica empleando la parametrizacién y la temperatura como
predictores de la lluvia y se compara con la época de lluvia como
predictor alternativo para la lluvia.

Se hace correlacion entre el fendmeno de El Nifio Oscilacion del
Sur (ENOS) con la precipitacién en el drea y con la intensidad de la
Canicula mostrandose que se puede usar el indice multivariado de
ENOS para predecir la intensidad de la lluvia. Se calculan los
intervalos de confianza para las predicciones.

Se estudia también la relacién entre el principio de la temporada
de lluvias y la intensidad del fenémeno ENOS encontrdndose que
cuando hay Nifio fuerte la temprada de lluvias no se adelanta.

CCA-12

DETERMINACION POR MEDIO DE IMAGENES SATELITALES
DEL CLIMA Y RADIACION SOLAR EN EL ESTADO DE
PUEBLA Y LA GEOHIDROLOGIA DE SU ZONA NORTE

Ramos A. Rogelio', Judrez N. Apolonio', Flores R. Yahilyire' y
Méximo R. Patricia?
! Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP
? Posgrado Facultad de Ingenierfa, BUAP
rogelio_ramosa@yahoo.com

Este trabajo presenta las caracteristicas de modelacién de
condiciones climaticas en el Estado de Puebla, los resultados han sido
comparados con mediciones satelitales y se han obtenido resultados
muy importantes para contribuir a las Ciencias Atmosféricas en el
Estado de Puebla.

CCA-13

ZONIFICACION DEL CLIMA TERMICO EN EL OCCIDENTE
DE MEXICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE TARIFAS
ELECTRICAS DOMESTICAS

Utrera Zarate Alberto, Méndez Pérez Irving Rafael y Tejeda
Martinez Adalberto
Grupo de Climatologia Aplicada, Universidad Veracruzana
autreraz@yahoo.com

Segln la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, las tarifas
eléctricas domésticas se deben establecer a partir de las temperaturas
medias mensuales del quinquenio mas reciente durante los seis meses
mds célidos de cada region, con el inconveniente de que no en todos
los centros poblacionales se ubica una estaciéon termométrica. Por lo
tanto, es necesario aplicar un procedimiento de interpolacion, que en
trabajos previos, para el oriente del pafs, ha sido una funcién lineal de
la temperatura media mensual a partir de la altitud.

Para el occidente de México —estados de Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacdn y Guerrero- los sistemas de circulacién
atmosférica dominantes y la orograffa, obligaron a dividir la zona de
estudio en dos subregiones a partir de las cimas de la Sierra Madre
Occidental: la vertiente del Pacifico y la vertiente interior.

Se utilizaron 220 estaciones climatolégicas con informacién del
Quinquenio 1998 al 2002, proporcionadas por la Comisién Nacional
del Agua (CNA) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE). La
correlacion lineal entre las temperaturas medias mensuales y la altitud
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fue superior a 0.80 en la vertiente del Pacifico y 0.85 para la
vertiente interior (con errores estandar de estimacién de 0.9°C y
1.6°C respectivamente).

Los modelos de los regimenes térmicos asi generados, permitirdn
establecer las tarifas eléctricas domésticas en esta regién a nivel de
localidad y no por municipio como se realiza actualmente.

Por Gltimo, se presenta un procedimiento para corregir las tarifas
en funcién de una temperatura representativa de la sensacion térmica
en climas calidos himedos, como es la llamada Temperatura Efectiva.
Se hacen estimaciones de la correccion adicional que deberia
incluirse, cuando este criterio sea tomado en cuenta en la
normatividad respectiva.

CCA-14

INFLUENCIA DEL USO DEL SUELO EN LAS MEDICIONES
DE BALANCE ENERGETICO ATMOSFERICO EN
BARCELONA (ESPANA) Y CIUDAD DE MEXICO

Luyando Lépez Elda', Tejeda Martinez Adalberto’ y Jduregui
Ostos Ernesto'
' Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
2 Universidad Veracruzana
ellu@atmosfera.unam.mx

Las mediciones de balance energético (BE) en ciudades tienen
por objeto determinar la forma en que se reparte la energia solar
disponible (o neta) que incide sobre un tipo de tejido urbano dado.
Asi, en un barrio densamente edificado con muros gruesos, calles
estrechas y escasa vegetacién, la mayor parte del calor solar se
almacena en las edificaciones, mientras que en aquellas areas
suburbanas de calles amplias y mayor arbolado la energia solar
incidente se gasta en la evapotranspiracic’)n‘ Lo anterior tiene
relevancia en el impacto que tiene esta reparticion de energia en la
temperatura. Como resultado de esta reparticion, el aire en las dreas
centrales es més tibio (eg. Isla de calor) que en los suburbios. En las
mediciones de BE se presenta el problema de determinar la medida en
que los diversos tipos de uso de suelo influencian las observaciones
instrumentales en las diversas direcciones del viento. En el presente
trabajo se presentan resultados de la aplicacién de un método a las
observaciones de BE en dos ciudades (Barcelona y D.F) para
determinar las dreas de influencia detectadas por los sensores. En
ambas ciudades, el comportamiento de las componentes del balance
energético, a pesar de las diferencias latitudinales y altitudinales entre
ellas, corresponden a las de sitios densamente construidos y
poblados.

CCA-15

EL COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y TENDENCIA DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA ZONA
METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Figueroa Montafio Arturo, Tereshchenko Irina y Filonov
Anatoliy
Universidad de Guadalajara
figueroa@-ccip.udg.mx

En este trabajo se presenta el analisis temporal de los
contaminantes criterio (PM10, O3, CO, SO2 , y NO2) que impactan
la atmodsfera urbana de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Los
datos corresponden a los registros horarios del monitoreo continuo de
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8 estaciones automaticas pertenecientes a la Secretaria del Medio
Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de Jalisco
(SEMADES), para el periodo Enero 1994 a Diciembre 2002. Los
resultados del estudio refieren a las particulas fraccién respirable
(PM10) y el ozono (O3) como los contaminantes mayores; pues en un
buen ndmero de dias del afio rebasan los limites mdximos permisibles
establecidos por la normatividad ambiental mexicana (150 ug/m3 y
0.11 ppm de acuerdo a las normas oficiales mexicanas: NOM-025-
SSA-1993 y NOM-020-SSA-1993, respectivamente). En particular la
concentracién promedio mensual de PMI0O muestra dos picos de
concentraciones elevadas a lo largo del dia (08:00-12:00 hrs, y de las
19:00-22:00 hrs) lo que parece estar relacionado con lo que
denominamos las hora pico en la ZMG. Desde el punto de vista
estacional, la acumulacién de particulas en la atmdsfera de la ZMG,
muestra una alta relacién con el periodo invernal, pues se observa que
en los meses de diciembre a febrero se presentan las concentraciones
mds altas en comparacién con el resto del afio. Por otro lado, las mas
altas concentraciones de ozono, ocurren en el intervalo de tiempo de
las 10:00- 20:00 hrs, donde sobresalen los niveles alcanzados en
octubre de 1996 cuando los valores registrados superaron casi por
tres veces el valor normado debido a la situacién sindptica especial.
Contrario al comportamiento estacional de PMI0, el ozono se
intensifica en la época mas calurosa (Marzo-Mayo). Finalmente, del
resto de los contaminantes estudiados se puede decir que el
monoxido de carbono es el que en tercer término incide en el
deterioro de la calidad del aire, pues registra concentraciones méximas
Que apenas superan el valor normado de 11 ppm (NOM-021-SSA-
1993), presentando ademds, un patrén de distribucion caracteristico
de la dindmica del trafico vehicular en la ciudad. El bidxido de
nitrégeno (NO2), junto con el biéxido de azufre (SO2) son los
contaminantes Que menos impactan la calidad del aire en la Zona
Metropolitana, pues rara vez se ha llegado a superar el valor normado
de 0.21 ppmy 0.13 ppm establecido en las normas oficiales mexicana
(NOM-023-SSA-1993 y NOM-022-SSA-1993). Del andlisis de los
datos se observa también que las zonas donde la calidad del aire sufre
el mayor impacto son el Suroeste de la ciudad, donde las
caracteristicas fisicas y orogréficas de la zona son de importancia para
la acumulacién y/o dispersién de los contaminantes. En base a este
estudio también se pudo observar una clara tendencia a la baja de la
contaminacién atmosférica a partir de 1997 en que las autoridades
estatales y los gobiernos locales establecieron una serie de programas
y medidas para abatir la contaminacién.

CCA-16

DETECCION DE ZONAS INHOMOGENEAS DE
CONCENTRACION DE GOTAS DE LLOVIZNA DURANTE
EVENTOS DE NIEBLA

Garcia Garcia Fernando y Montero Martinez Guillermo
Centro de Ciencias de la Atmédsfera, UNAM
ffgg@atmosfera.unam.mx

Se llevaron a cabo mediciones de pardmetros microfisicos para la
caracterizacion de zonas inhomogéneas de concentracién de gotas
durante eventos de niebla con llovizna. Las concentraciones y
distribuciones por tamafios de gotas se obtuvieron en un sitio
localizado en la Sierra Madre Oriental de México, y para ello se
utilizaron dos espectrémetros montados en una camioneta
instrumentada para muestreos en movimiento: uno de dispersion
frontal (PMS-FSSP-100) y uno de arreglo éptico (PMS-OAP-2DC),
con rangos nominales de deteccion de 2 a 70 y de 20 a 640
micréometros de didmetro, respectivamente. La técnica de muestreo y
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el esquema de andlisis utilizados permiten estudiar simultdneamente
las estructuras microfisicas de niebla y llovizna para la identificacién
de zonas con alta y baja concentracién de particulas a escalas
espaciales de entre algunos centimetros y kilémetros. Los resultados
previos acerca de inhomogeneidades en niebla muestran que el
espectro se ensancha (mayor proporcién de particulas con didmetros
mayores) para el caso de zonas de menor concentracién de gotitas.
En este trabajo se muestra que el comportamiento de la llovizna es
consistente con el de la niebla cuando ambos fendmenos se presentan
simultaneamente, especialmente a escalas en las que ocurren los
procesos bdsicos de crecimiento de gotitas de nube.

CCA-17

EVOLUCION DE ESPECTROS DE GOTAS EN EVENTOS
EXTREMOS DE PRECIPITACION EN LA CIUDAD DE
MEXICO

Montero Martinez Guillermo y Garcia Garcia Fernando
Centro de Ciencias de la Atmédsfera, UNAM
gmontero@atmosfera.unam‘mx

El estudio de las distribuciones por tamafios de las gotas de
lluvia proporciona informacién acerca de los procesos microfisicos y
dindmicos de la formacion de las nubes y sus interacciones en el
ambiente. Los modelos de lluvia caliente indican que los espectros de
gotas varfan con la distancia de caida a partir de la base de la nube
y con el tiempo, hasta alcanzar una distribucién de equilibrio
independiente del espectro inicial. Dicha distribuciéon de equilibrio
presenta tres tamafios preferentes (modas) de gotas y existe mayor
probabilidad de observarse durante eventos de lluvia prolongados o de
intensidades extremas de precipitaciéon. En el presente trabajo se
muestran resultados de mediciones de concentraciones por tamafios
de gotas de lluvia en superficie durante eventos de precipitacién
intensa ocurridos en la Ciudad de México. Para ello, se utilizaron dos
espectrometros de arreglo 6ptico: un PMS-OAP-2DC y un PMS-OAP-
2DP, con rangos nominales de detecciéon de de 20 a 640 y de 200
a 6400 micrometros de didmetro, respectivamente. Los datos
obtenidos muestran la evolucién temporal de los espectros de gotas
durante eventos de precipitaciéon extrema, llegando a observarse en
algunos casos caracteristicas similares a las que predicen los modelos
de lluvia caliente para lluvia en equilibrio.

CCA-18

ANOMALIAS TERMICAS Y DINAMICAS DEL GOLFO DE
MEXICO ASOCIADAS A HIDROMETEOROS

Alvarez Gasca Oscar y Contreras Hernandez Ana Delia
Carrera de Ciencias Atmosféricas, Universidad Veracruzana
alvarezgasca@hotmail.com

Se presenta un andlisis de mesoescala de las condiciones de
temperatura y velocidad de las corrientes superficiales del ocedno en
el Golfo de México, en asociacion con variaciones del periodo libre de
heladas y ocurrencia de granizo en la Sierra Madre Oriental. Las
condiciones del Golfo son examinadas con datos histéricos y
reandlisis. Se encuentra que las anomalias de TSO influyen en el
régimen de heladas, asi como la circulacion de menor escala asociada
a las montafias. Se muestra Que predominan las heladas advectivas
sobre las radiativas en una alta proporcion sobre los estados costeros
del Golfo de México.
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CCA-19 CARTEL

SEQUIAS HISTORICAS EN LA REGION CENTRAL DE
MEXICO: SU RELACION CON EL NINO, ERUPCIONES
VOLCANICAS Y ACTIVIDAD SOLAR

Mendoza Ortega Blanca', Jduregui Ostos Ernesto’, Garcia
Acosta Virginia’, Diaz Sandoval Rosa*, Velasco Herrera Victor' y
Cordero Tercero Ma. Guadalupe'

" Instituto de Geofisica, UNAM
* Centro de Ciencias de la Atmodsfera, UNAM
* Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia
Social
* Laboratorio de Cronobiologia Médica, EMH, IPN
blanca@geofisica.unam.mx

Llevamos a cabo el andlisis de las series histéricas de sequias en
la parte central de México durante el periodo 1450-1900.
Identificamos periodos de frecuentes sequias cuya duracién es de
varias décadas, centrados alrededor de los afios 1483, 1533, 1571,
1601, 1650, 1691, 1730-1750, 1783, 1818 y 1860. En particular,
las sequias en la Ciudad de México identificadas a través del
crecimeinto deficiente de los anillos de darboles coinciden con las
sequias presentadas aqui. Ademds encontramos que la ocurrencia de
sequias es estadisticamente significativa durante eventos El Nifio
fuertes y muy fuertes. Las sequias también parecen coincidir con
erupciones volcanicas. Existe una periodicidad bi-decenal muy
conspicua en sequifas que podria estar asociada a la actividad
magnética solar.

CCA-20 CARTEL

REGULARIZACION EN LA L2-NORMA DEL PROBLEMA DE
CONTROL A CORTO PLAZO PARA CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS PASIVOS

Parra Guevara David y Skiba Yuri
Centro de Ciencias de la Atmédsfera, UNAM
pdavid@atmosfera.unam.mx

En una regién donde son frecuentes los eventos de estabilidad
atmosférica, y en la cual se concentran una gran cantidad de fuentes
industriales, es muy importante definir criterios cuantitativos para
controlar las emisiones de corto plazo e incluirlos en un programa
regional integral para el control de la contaminacién. La idea central
de estos criterios cuantitativos, o estrategias de control, es evitar Que
durante un evento de mala dispersién de los contaminantes (inversién
térmica) se acumulen las sustancias nocivas hasta alcanzar, en cuestién
de horas, concentraciones que causen efectos nocivos en los seres
humanos, los ecosistemas o los materiales.

Una estrategia para el control de la contaminacién a corto plazo
consiste en el redisefio de las tasas de emision con las que deben
operar las diferentes fuentes industriales durante el evento de
estabilidad atmosférica, o al menos, definir limites (cotas) que no
deben exceder las tasas de emision en cada planta industrial. Estas
estrategias pueden ser muy restrictivas para algunas factorias, sin
embargo, éstas sélo se deben aplicar hasta que las condiciones
atmosféricas favorezcan la dispersion de los contaminantes.

El problema de reconstruir las tasas de emisién en el control de
corto plazo es un problema inverso de identificacién de fuentes, el
cual es posible formular a través de ecuaciones integrales de Fredholm
de primer tipo donde el kernel estd determinado por la solucién de un
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modelo de dispersién adjunto. Dicho kernel pondera las tasas de
emisién de los contaminantes primarios asi como la distribucién inicial
de dichas sustancias en la regién de estudio; y contiene la informacién
meteoroldgica (viento, difusién turbulenta) y las caracteristicas
geométricas (distribucion espacial de las fuentes) contenidas en el
problema de dispersién. Este problema inverso, que presenta una
infinidad de soluciones, es posible regularizarlo como un problema
variacional (control éptimo).

En este trabajo el problema variacional consiste en minimizar la
norma en L2 de la diferencia de las tasas de emisién actuales y las de
control, y el espacio de factibilidad queda definido cuando el principio
de dualidad para la concentracién promedio del contaminante se acota
por la norma de la calidad del aire correspondiente. Se muestra la
existencia y unicidad de la solucién del problema de control éptimo,
asi como un algoritmo de proyecciones ortogonales sucesivas para
obtener su aproximacion numérica.

Para mostrar la técnica se presenta un ejemplo sintético
bidimensional que considera el control de una fuente puntual que
emite material particulado. Las soluciones de los modelos de
dispersién y su adjunto se determinan con un esquema numérico de
separacién de operadores componente por componente y diferencias
finitas sobre una malla doble tipo—C de Arakawa. Dicho esquema de
aproximacion es absolutamente estable, simétrico y de orden dos.
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EG-I

ESTIMACION DE LA POROSIDAD A PARTIR DE SONDEOS
ELECTRICOS VERTICALES EN ROCAS VOLCANICAS

Vézquez Contreras Adolfo y Saucedo Quifiones Daniel
Comisién Federal de Electricidad
adolfo.vazquez@cfe.gob.mx

A partir del registro eléctrico de pozo Archie (1942) determind
relaciones empiricas entre la saturacion, la porosidad y las
resistividades del fluido saturante y la roca almacenadora. Estas
relaciones pueden aplicarse también a formaciones de rocas igneas y
metasedimentarias.

Aunque la resistividad verdadera de la formacién, Rt, se obtiene
regularmente de los registros eléctricos de pozo, las curvas de sondeo
eléctrico vertical (SEV) guardan una analogia con aquellos, porque
manifiestan la variacion vertical de la resistividad a una escala
diferente. La férmula de porosidad de Archie fue aplicada a 60
estaciones de SEV que se ubican en la margen izquierda de la presa
El Bosque, Michoacdn, sobre rocas volcanicas, obteniéndose un
modelo detallado de resistividad mediante un programa de inversién
para determinar el pardmetro Rt a diversas profundidades. En la
estimacion de la porosidad de las brechas andesisticas y las andesitas
de la zona de estudio se tomaron valores representativos de los
pardmetros de Archie: constante de proporcionalidad (a), exponente
de cementacion (m), resistividad del agua de formacién (Rw) y
exponente de saturacién (n), considerdndose el nivel fredtico existente
en la fecha de las mediciones de campo.

Los valores estimados de porosidad se utilizaron para configurar
una seccion de porosidad, cuya informacién facilita la localizacion de
posibles zonas de mayor filtracién en las rocas. Asimismo, los datos
de perforacién de 6 barrenos que se encuentran en la seccion
permitieron estimar porosidades teéricas para los dos tipos de
andesita Que predominan en el drea.

EG-2

CALCULO DE PERMEABILIDAD EN LAS ROCAS
APLICANDO REDES NEURONALES CON BASE EN
INFORMACION DE REGISTROS GEOFIiSICOS POZOS

Estrada Galicia Jorge, Iturrardn Viveros Ursula, Anguiano Rojas
Pedro, Spurlin James y Dorantes Huerta Daniel
Instituto Mexicano del Petréleo
estradar@imp.mx

La caracterizacién de yacimientos es de suma importancia en la
industria petrolera pues conociendo las propiedades petrofisicas de
éstos, se puede hacer o6ptima su explotacion. El objetivo de este
trabajo es generar una metodologia de prediccion de curvas de
permeabilidad, entrenando redes neuronales artificiales con
informacién de registros geofisicos de pozos.

Para poder aplicar una estrategia efectiva de explotacion es
necesario conocer la distribucién espacial de las propiedades de las
rocas Que forman el yacimiento. Una de las principales propiedades de
un yacimiento es la permeabilidad. Cominmente este pardmetro se
mide en nicleos (Que son muestras de rocas extraidas de los pozos
durante la perforacién).

EXPLORACION GEOFISICA

La permeabilidad es el pardmetro mas dificil de determinar y
predecir. Por esta razon existen diferentes técnicas para calcularla,
siendo las mds comunes, las correlaciones empiricas, el andlisis de
registros geofisicos (incluyendo los registros actuales como los de
resonancia magnética nuclear RMN). Aunado a estas técnicas un
método conocido como medicién virtual hace uso de las redes
neuronales artificiales, para determinar la permeabilidad. Debido al
alto costo econdmico que representa la extraccion de nicleos y a que
s6lo representan medidas puntuales, dentro de los pozos,
generalmente se aplican técnicas matematicas para encontrar los
modelos que relacionan la informacién de los registros geofisicos con
los datos de los nicleos. Estos modelos son usados para predecir la
permeabilidad en pozos con y sin informacién de ndcleos.
Actualmente se utilizan los registros de RMN para determinar una
curva de permeabilidad, sin embargo la adquisicién de este tipo de
registros también representa un muy alto costo econdmico y en
muchos pozos no es posible adquirirlo, por estas razones utilizamos
las técnicas de redes neuronales artificiales, para determinar la
permeabilidad en los pozos en los cuales no se adquirié dicho
registro.

La metodologia que proponemos consiste en entrenar una red
neuronal en pozos en los qQue se cuenta con la informacién de
registros convencionales y registros de RMN. Una vez entrenada la
red podemos predecir la curva de permeabilidad en pozos en los
cuales Gnicamente se tiene informacion de registros convencionales.
La curva de permeabilidad que se obtiene con la red, la comparamos
con los valores de permeabilidad medidos en los nicleos.

Hasta el momento el error cuadratico medio en el entrenamiento
estd en un rango de 4 a 6 por ciento y en las pruebas en un rango
de 8 a 10 por ciento. Estos resultados son muy satisfactorios si
consideramos que podemos predecir la curva permeabilidad que
resultarfa de tomar el registro RMN; ademds del beneficio econémico
Que esto representa.

EG-3

ANALISIS DE LAGUNARIDAD EN TRAZAS GEOFISICAS
PROVENIENTES DEL YACIMIENTO DE CANTARELL

Arizabalo Salas Rubén Dario', Oleschko Lutkova Klavdia?,
Lozada Zumaeta Manuel' y Ronquillo Jarillo Gerardo'
| Instituto Mexicano del Petrdleo
2 Instituto de Geologia, UNAM
rarizaba@imp.mx

Aplicacion del pardmetro de Lagunaridad a trazas de cardcter
geofisico del yacimiento de Cantarell.

De acuerdo con la definicién matemdtica de Lagunaridad, la cual
es proporcional a la razén de la varianza respecto al promedio al
cuadrado de un conjunto de datos, proponemos la utilizacién del
método multivariado de Andlisis de Componentes Principales, con el
fin de discriminar la distribucién de magnitud de la varianza en cada
una de los integrantes de un ensamble de trazas (reduccién de
dimensionalidad). Una vez determinadas las trazas relevantes,
estimamos la magnitud de Lagunaridad de cada constituyente
considerado del ensamble. El conjunto de datos analizados
comprende imdgenes de nicleos, registros geofisicos de pozo y trazas
sismicas, pertenecientes a un campo productor de hidrocarburos del
Golfo de México.
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Del anilisis efectuado podemos concluir que en el caso de
imagenes de ndcleos el concepto de Lagunaridad resulté apropiado
para estimar la homogeneidad de la distribucién espacial de la
porosidad, asi como la invarianza traslacional de las imdgenes
originales; es aplicable al andlisis de los registros de pozos y (til para
cuantificar la distribucién de propiedades petrofisicas del yacimiento,
asi también la amplitud de lagunaridad varfa segin la resolucién de
cada fuente de datos geofisico y se manifiesta como una herramienta
complementaria a las estimaciones de la dimensién fractal en los
problemas de caracterizacion estdtica de yacimientos.

EG-4

ANALISIS GEOESTADISTICO DE REGISTROS DE POZOS
EN EL YACIMIENTO MARINO DE CANTARELL

Flores Ruiz Jesds', Arizabalo Salas Rubén Dario?, Lozada
Zumaeta Manuel® y Ronquillo Jarillo Gerardo?
! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Instituto Mexicano del Petrdleo
jesush@geofisica.unam.mx

Se analizé con técnicas geoestadisticas y de andlisis multivariado,
algunos de los registros de pozos mds representativos del yacimiento
de Cantarel del sureste del Golfo de México en su unidad
cronoestratigrafica de la brecha Terciaria-Cretdcico Superior (BTPKS).

Primero se generaron un ensamble de 14 registros sintéticos
aleatorios de caracteristicas fractales, utilizando las técnicas de sumas
aleatorias sucesivas, ondiculas (wavelets) y series de Fourier
respectivamente; después se consideraron 14 registros de pozos que
incluyen los registro de porosidad (NPHI), densidad (RHOB),
radiactividad natural (GR, CGR, POTA, URAN, THOR) y de
resistividad (MSFL, LLS, LLD).

Aplicando técnicas de variogramas a los registros sintéticos,
éstos manifiestan tener variogramas no-acotados de varianza infinita,
es decir son “no-estacionarios”, lo que se interpreta que tienen
caracteristicas de tipo fractal. Por otra parte, el ensamble de registros
de pozos, tienen variogramas acotados (asintdticos) qQue indican su
naturaleza no-fractal y por lo que presentan estacionariedad de
segundo orden (wss). Posteriormente, se estimé la correlacion
multivariable de cada uno de los ensambles (sintéticos y de pozos),
utilizando la técnica de dendrogramas, resultando del andlisis
respectivo, Que los registros sintéticos tiene correlacién menor a 70%,
lo que permite inferir que estos vectores son linealmente
independientes. Por otro lado, los registros de campo presentan
mayores factores de correlacion respecto a los primeros (sintéticos),
del orden de 94.4% (CGR-POTA); 89.8% (GR-URAN); 78.9%,
(POTA-THOR) y 68.9% (RHOB-LLD), lo que indica que la
radiactividad natural esta asociada a los altos valores relativos de
porosidad. Finalmente, se realizé el andlisis de componentes
principales del ensamble de campo, resultando que los primeros 6
registros de pozos (NPHI, RHOB, CGR, LLS, MSFL y GR) tienen el
93 % del peso acumulado del total de los 14 registros analizados.

Como conclusién se sugiere en este caso, qQue para futuras
caracterizaciones de campos localizados en yacimientos petroleros en
nuestro pais y en particular en el Campo Cantarell, utilizar la
metodologia de andlisis cuyos resultados y elementos se presentan,
para asi obtener mayores resoluciones de las propiedades petrofisicas
del yacimiento a evaluar y contribuir de esta manera, a su explotacién
racional y programas recuperacién secundaria.
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EG-5

PROMEDIOS ESPACIALES 2-D DE CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA A PARTIR DE DATOS MAGNETOTELURICOS

Rodriguez Ramirez Joel, Gémez Trevifio Enrique y Esparza
Hernidndez Francisco
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
joel@cicese.mx

Mediante la combinacién de redes neuronales Hopfield,
impedancias magnetoteldricas serie y paralelo, y soluciones analiticas
para las funciones de influencia de las mediciones ha sido posible
encontar modelos promedio de la conductividad eléctrica. La técnica
resultante es simple y a la vez robusta; es la versiéon 2-D de la
aproximacién de Niblett-Bostick para perfiles unidimensionales. La
solucién se busca en una sola iteracién, como en los problemas
lineales, partiendo de promedios pesados que preservan parte de la
no linearidad presente en el problema original. En nuestro algoritmo
no es necesario un modelo inicial para recobrar el modelo del
subsuelo, la relacion entre el modelo y los datos, considera
automdticamente muchos semi-espacios cuyas conductividades
eléctricas varfan de acuerdo a los datos. El uso de impedancias serie
y paralelo, un par invariante autocontenido del tensor de impedancias,
evita la necesidad de elegir los mejores dngulos para la separacién
tradicional TE y TM; los datos de campo, sin mucho procesamiento,
pueden servir de entrada directa al algoritmo. La solucién se
encuentra mediante un algoritmo de red neuronal tipo Hopfield, el
que incluye las caracteristicas promediantes del modelo. Las
aplicaciones del algoritmo incluyes modelos sintéticos asi como los
datos de campo COPROD?2.

EG-6

EJEMPLOS DE LA APLICACION DE LA IMPEDANCIA SERIE
Y PARALELO EN LA INTERPRETACION DE DATOS
MAGNETOTELURICOS

Antonio Carpio Ricardo G.', Romo Jones José Manuel', Oliver
Ocaiio Francisco Miguel® y Villela y Mendoza Almendra'
! Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
2 Universidad de Sonora
rantonio@cicese.mx

La interpretaciéon de la impedancia magnetotellrica
tradicionalmente se basa en la definicion de dos modos
independientes de polarizacién, los llamados modos TE (transversal
eléctrico) y TM (transversal magnético). Estrictamente, estos modos
de polarizacion sélo aparecen en situaciones bidimensionales (2-D)
ideales. Por esta razén, en situaciones geoldgicas complicadas, en
donde la geometria del subsuelo esta lejos de ser 2-D, la aplicacién
de estos conceptos es por lo menos cuestionable. Recientemente se
ha propuesto una nueva manera de abordar el problema, utilizando las
impedancias serie y paralelo, que son funciones de respuesta mds
robustas y vélidas en cualquier geometria. En este trabajo usamos
estas nuevas funciones de respuesta para encontrar modelos de la
conductividad eléctrica del subsuelo en distintas situaciones. Se
presentan resultados de un caso sintético y tres ejemplos con datos
reales: uno en campo geotérmico de Las Tres Virgenes (BCS), otro en
la cuenca de Vizcaino (BCS) y un tercero sobre la falla de San Miguel,
una falla activa cercana a Ensenada, BC. Los modelos resultantes de
invertir las impedancias serie y paralelo estdn de acuerdo con el
conocimiento geoldgico y con la informacién del subsuelo disponible
en cada uno de estos sitios.
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EG-7

MODELADO DE DATOS 3-D DE CONDUCTIVIDAD
APARENTE EN EL LIMITE RESISTIVO UTILIZANDO
COMPUTO PARALELO

Ramirez Cortina José Guadalupe', Méndez Delgado Séstenes? y
Vidal Gimeno Vicente?
" Instituto Tecnoldgico de Linares
2 Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
3 Depto. de Sistemas Informéticos y Computacion, Universidad
Politécnica de Valencia, Espafia
jgrcortina@hotmail.com

El avance tecnolégico en las computadoras, asi como el
desarrollo de los algoritmos de manipulacién y solucion de sistemas
de ecuaciones lineales, hace posible abordar y analizar problemas
reales de gran dimensién con mayor precisiéon y mejores prestaciones.
Se realiza una descripcion del drea de interés para la aplicacion y el
planteamiento del problema electromagnético en geofisica. Dicho
problema se modeliza mediante ecuaciones diferenciales parciales.
Para la discretizacién de las Ecuaciones Diferenciales Parciales
(PDE\\\'s), se utiliza el método de elemento finito en 3-D. La
discretizacion del problema nos lleva a un sistema de ecuaciones que
puede ser resuelto utilizando métodos iterativos secuenciales y
paralelos. En particular se presentan las ecuaciones para el modelado
de datos de conductividad aparente que se obtendrian desde
mediciones electromagnéticas en el limite resistivo con equipos como
el EM-34 de Geonics, Ltd., con las configuraciones de bobinas y
distancias qQue opera normalmente. Para la solucién del sistema se
desarrollé la aplicacién en MATLAB, utilizando el formato de
almacenamiento CSR para matrices dispersas, a futuro se desarrollara
en MPI para su versién paralela utilizando lenguaje FORTRAN.

EG-8

INTERPRETACION MEDIANTE MODELADO INVERSO 3D
DE LA ANOMALIA MAGNETICA PANGA DE ABAJO

Garcia Abdeslem Juan y Lépez Guzmdn Minerva
Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
jgarcia@cicese.mx

Se ha derivado un nuevo método para modelado directo que
permite calcular la anomalfa magnética de campo total causada por
un estrato uniformemente magnetizado. El techo y la base del estrato
se definen analiticamente mediante una combinacién lineal de
funciones bésicas. El problema inverso es no lineal y se resuelve de
manera iterativa, a partir de una solucién inicial, permitiendo inferir la
geometria del estrato que causa la anomalia magnética.

Se presentan los resultados de la aplicaciéon del método de
inversién en la interpretacion de una anomalia magnética dipolar, que
se localiza justo al oriente de la punta sur de la Sierra El Mayor, en
la margen occidental de la Provincia Extensional del Golfo de
California. de la Fuente y Sumner (Geofis. Int., 1978) denominaron
Panga de abajo a esta anomalia, y sugirieron la posibilidad de un
centro de dispersion similar a Cerro Prieto. Tomando en cuenta el
entorno geoldgico, la interpretacion se realiz6 suponiendo una
magnetizacion que corresponde al valor promedio reportado para el
gabro (~3 A/m). Los resultados de la inversién sugieren que la
anomalia es debida a un cuerpo que yace a una profundidad de
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~ 1700 m y un espesor maximo de ~1200 m. Esta interpretacion se
compara con la alcanzada utilizando una coleccién de prismas
contiguos.

EG-9

IMAGENES SOMERAS DE GEORADAR DE FALLAS
GEOLOGICAS ACTIVAS Y NO ACTIVAS EN SITIOS DE
NEVADA, CALIFORNIA Y BAJA CALIFORNIA

Lazaro Mancilla Octavio', Leyva Sdnchez Elia’, Ramirez
Hernandez Jorge' y Reyes Lopez Jaime'
" Instituto de Ingenieria, UABC
? Facultad de Ingenieria, UABC
olazaro@iing.mxl.uabc.mx

De fines de 2001 a mediados de 2004 se realizaron estudios de
georadar con la finalidad de caracterizar fallas geoldgicas activas y no
activas en sitios de Nevada y California en Estados Unidos y Baja
California en México. Los datos fueron adquiridos a frecuencias de
25, 50, 100 y 200 MHz y posteriormente fueron procesados e
interpretados. La informacién georadar se complementé con
informacién de zanjas, pozos y datos de sismica de reflexion y de
refraccién. Se presentan los resultados e imagenes de radar de los
sitios investigados asociados a las siguientes fallas:

- Falla Raymond en el Valle de San Gabriel en Los Angeles CA.
- Falla de Crescent Valley en Nevada.

- Falla de Coyete Creek en El Centro CA.

- Falla de Cerro Diente en Mexicali, B.C.

- Falla del flanco Oeste de la Sierra EI Mayor en B.C.

- Falla del flanco Este de la Sierra de San Pedro Martir.

- Fallas de Las Auras en Tecate, B.C.

En la mayoria de los casos, las imédgenes de radar permiten
visualizar la estratificaciéon del terreno en el caso de capas
sedimentarias y ubicar el contacto suelo basamento en zonas de
suelos derivados de erosién de rocas graniticas. Aunque las imégenes
obtenidas nos permitieron constatar la presencia de fallas, en unos
sitios la frecuencia utilizada no nos permitié representar
adecuadamente las mismas.

EG-10

MODELO DE VELOCIDADES EN EL SUBSUELO FRENTE A

LAS COSTAS DE ROSARITO B.C. MEXICO, A PARTIR DE

DATOS SiSMICOS USANDO SISMOGRAFOS DE FONDO
MARINO

Peynador Sénchez Carlos E', Antonio Carpio Ricardo G.',
Dorcasberro Ronald Ives® y Jannis Makris
! Lorax Consultores S.A. de C.V.
2 GeoPro GmbH
cpeynador@lorax.com.mx

Los estudios geofisicos utilizando métodos sismicos, son los
mejores para estudiar una zona desde un punto de vista estratigrafico
y estructural, principalmente si se trata de un drea marina en donde
usar otro tipo de metodologias presenta muchas complicaciones
técnicas.

Utilizar sismica de reflexion marina convencional en 2-D, no
proporciona suficiente informacién del modelo de velocidades de las
unidades estratigréficas del subsuelo debido a que se miden
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Gnicamente ondas compresionales con detectores (hidréfonos)
montados en un cable (Streamer). Si se agregan a la sismica de
reflexién marina convencional sismégrafos de fondo marino (OBS) se
obtiene el modelo de velocidades y una mejor interpretacion de la
sismica convencional.

Un OBS es una estacion sismica marina cuya finalidad es medir
sefiales sismicas y acUsticas con gedfonos de tres componentes y un
hidréfono en un rango de frecuencia de I a 60 Hz, se utilizan en dos
modalidades sismicas: pasiva y activa.

Se presentan resultados de un estudio de prospeccién geofisica
realizado frente a las costas de Rosarito B. C. utilizando sismégrafos
de fondo marino. Se llevaron a cabo 3 perfiles sismicos activos. Cada
uno de los perfiles cont6 con 16 OBS separados 500 metros entre si.
Con las mediciones realizadas se obtuvo el modelo de velocidades en
el subsuelo. Asimismo, a partir de la informacién generada se
determiné la respuesta sismica, la estratigrafia y el modelo estructural
a lo largo de los perfiles. Estos resultados son los primeros en el 4rea
y de gran interés para conocer la estructura interna frente a las costas
de Rosarito B. C. México.

EG-11
ANISOTROPY ANALYSIS TO IMPROVE 3D SEISMIC DATA

Dena Oscar
Geological Sciences, University of Texas at EI Paso, USA
dena@geo.utep.edu

Isotropic media of propagation, near vertical incident rays and
scalar velocity fields are assumptions only, which make wave equation
solutions easier. However, anisotropy is present at different scales in
different geological settings; for example 75% of the sedimentary
basins are composed of shales, which are highly anisotropic. Thus,
disregarding anisotropy effects might introduce errors during the
processing of the seismic data that would deteriorate the final product
(image) making interpretation misleading. The purpose of this work is
to take into consideration the effects of anisotropy in several steps of
the data processing workflow to evaluate how the quality of the final
stacked sections is improved.

EG-12

ANALISIS DE EVENTOS REFRACTADOS EN MEDIOS
ANISOTROPOS

Meléndez Martinez Jaime', Calderén Macias Carlos® y Ramos
Martinez Jaime?
! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Instituto Mexicano del Petroleo
jmm@scientist.com

En estudios de refraccién sismica es comin suponer estratos
isotropos y homogéneos. Sin embargo, la presencia de estratificacion
delgada en lutitas, por ejemplo, es causa de un comportamiento
anisétropo en la propagacion de ondas sismicas. Asi pues, el ignorar
este tipo de comportamiento en lugares que lo presenta puede
conducir a errores en la interpretacion de los datos, y en especifico,
de los tiempos de viaje tanto de eventos reflejados como refractados.
Es por esto que en afios recientes ha habido un interés creciente por
entender e incorporar a la anisotropfa sismica en el proceso e
interpretacion de los datos.
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En sismologia de exploracion los estudios de anisotropia estdn
enfocados principalmente a eventos reflejados, existiendo pocos
estudios relacionados al andlisis de eventos refractados. Sin embargo,
estos eventos son de particular relevancia en la caracterizacion de
objetivos someros en estudios de geotecnia, asi como en exploracién
de yacimientos de hidrocarburos, para mejorar imagenes del subsuelo
contaminadas por la presencia de heterogeneidades someras.

En este trabajo se tiene el propésito de realizar un andlisis de
eventos refractados medidos con sensores multi-componente ante la
presencia de anisotropia del tipo VTI (Isotropia Transversal con eje de
simetria Vertical) en los estratos méds someros. Se pretende entender
el efecto que tiene la anisotropia en el dngulo critico y las ventajas que
puede tener el analizar los eventos reflejados y refractados en forma
conjunta para determinar los pardmetros anisétropos del medio.

EG-13

HIDRATOS DE GAS SUBMARINO EN EL MARGEN
CHILENO: ANALISIS SiSMICO PRELIMINAR DEL
REFLECTOR SIMULADOR DEL FONDO (BSR)

Rodrigo Ramirez Cristian', Gonzdlez Ferndndez Antonio', Vera
Sommer Emilio?, Diaz Naveas Juan® y Morales Gamboa Esteban’
' Depto. de Geologia, CICESE
2 Universidad de Chile
3 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile
crodrigo@cicese.mx

La presencia de los hidratos de gas en los sedimentos marinos ha
sido inferida, principalmente, por sefales caracteristicas en registros
de sismica de reflexion. Estas sefales estdn representadas por el
“Reflector Simulador del Fondo” o BSR (Bottom Simulating Reflector),
del cual se deduce Que marca la base de la zona de estabilidad de
hidratos de gas, caracterizdindose por poseer una gran amplitud de
reflexién, polaridad negativa y por tender a seguir la forma del fondo
marino.

Existe una amplia distribucién de los hidratos de gas en los
margenes continentales del mundo. En recientes exploraciones
sismicas a bordo del R/V “"Sonne” de Alemania y el AGOR "Vidal
Gormaz” de Chile, se ha encontrado extensas areas con BSR en el
margen continental de Chile Central. Con el propésito de mostrar la
variabilidad y caracteristicas sismicas principales del BSR en esta zona,
se seleccionaron dos lineas sismicas multicanal obtenidas en las
exploraciones anteriores (SO161-26 y VGOI1-10).

A través del procesamiento estdndar de las lineas sismicas, se
observan las caracteristicas estructurales principales asociadas al BSR.
Por medio de técnicas de modelado directo se establece la estructura
preliminar de velocidad sismica en la zona de hidratos de gas, como
primer paso para determinar concentracion y volimenes de hidratos
en los sedimentos.

Para la linea SO161-26 el BSR esta ubicado en el talud
continental entre las profundidades de 2050-2880 m,
aproximadamente, y existe un espesor de alrededor 0.45 s TWT entre
el fondo del mar y el BSR. Este reflector tiende a ser paralelo al piso
marino. Su inicio, en el lado E de la linea, no es tan claro debido a
la presencia de fallas y, en su lado W, finaliza en la zona de mdxima
pendiente del talud. A diferencia de la linea anterior, en la VGOI-10,
el BSR no tiene una tendencia paralela con respecto al piso marino
y corta los estratos sedimentarios que alli se encuentran. Este BSR se
localiza entre las profundidades de 600 y 1725 m, aproximadamente,
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y el espesor promedio entre el fondo del mar y el BSR es de cerca
0.3 s TWT. Ademds, en su lado mds al E, se intersecta o llega muy
préximo al piso marino, en cambio en su lado W, es mds parecido a
las  caracteristicas encontradas para el BSR del SO161-26. Lo
anterior indica que existen diferencias en la estabilidad de los hidratos
de gas, quizds relacionadas a desiguales procesos de formacién o
estructura interna. Probablemente, algunos procesos tecténicos
influyen en la distribucién y en las propiedades fisicas de los hidratos
de gas.

EG-14

BATIMETRIA EN EL SW DEL GOLFO DE MEXICO PARA
DOCUMENTAR LA EXPLORACION REGIONAL DE LA
ZONA DE TRANSICION TERRESTRE-MARINA

Sandoval Ochoa ]. Héctor', De la Llata Romero Rolando',
Aguayo Camargo Joaquin Eduardo', Araujo Mendieta Juan?,
Cardenas Soto Martin', Gonzdlez G. Guadalupe', Castrejon
Pineda Ricardo' y Amador Terrazas Eduardo'
' Facultad de Ingenieria, UNAM
? Exploracién y Produccién, Instituto Mexicano del Petrdleo
jhsandovalochoa@cancun.fi-a.uman.mx

Se realizd un levantamiento batimétrico en el suroeste del Golfo
de México para documentar y apoyar los trabajos de investigacion
multidisciplinarios del Proyecto FIES 96171 entre la UNAM y el IMP:
“Proyecto de Investigacion sobre la Geodindmica Marina de Suroeste
del Golfo de México, del Nedgeno al Reciente” para la region integral
submarina y continental cuyos logros fueron:

I. Cartografiar los rasgos morfobatimétricos del relieve marino y
terrestre debidos al tectonismo y al diapirismo salino, e interpretar
las relaciones con la morfologia de los depésitos sedimentarios
subsuperficiales.

2. Mediante el muestreo sistemético de sedimentos y sus atributos
granulométricos, se caracterizaron e interpretaron los procesos
hidrodindmicos que gobiernan su transporte y depdsito en los
ambientes litorales y del fondo marino.

3. Se enmarcaron los compartimientos y subprovincias petroleras
terrestres y marinas dentro del modelo tectonosedimentario e
hidrodindmico regional, para contribuir con el conocimiento
cientifico de los depésitos sedimentarios marinos recientes, y asf
predecir en el subsuelo profundo, a sus andlogos antiguos
atractivos como generadores y almacenadores en trampas
estratigréficas de los hidrocarburos.

El trabajo se inicié con:

El perfilaje batimétrico continuo y el muestreo sistematico de
sedimentos del fondo marino a bordo del B/O “Justo Sierra”, de
febrero 28 a marzo 4, 1998.

La verificacién de campo y muestreo sistemdtico de sedimentos
en el litoral del sureste de México, marzo 26 a abril 4, 1999.

Perfilaje morfobatimétrico continuo y muestreo sistemético de
sedimentos del fondo marino a bordo del B/O “Justo Sierra” en la
porcion suroccidental del Golfo de México, julio 6 al 16,1999.

Las metodologias empleadas en la integraciéon geoldgica y
geofisica, iniciaron en los andlisis de la Geomorfometria Avanzada
aplicada a la exploracién petrolera regional a partir de la cartometria
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en la zona transicional terrestre-marina, del litoral hasta la Depresién
de Sigsbee. Se confeccionaron los planos terrestre-marinos,
topogréfico-batimétrico y orohidrografico, como los documentos del
trabajo, mediante la modificacién de los planos de las Secretarias de
Marina (1980), de la Defensa (1958), de Bryant y colaboradores
(1984), Registros del B/O “Justo Sierra” de la UNAM.

Se ha mostrado que los analisis cartograficos de la Morfometria,
es decir: La configuracién topogréfica (i.e. batimétrica e hipsogréfica),
y La configuracién de redes orohidrograficas mediante los thalwegs
terrestres y submarinos, son capaces de acusar, con el cruce de los
datos geofisicos y geoldgicos, algunas relaciones que existen entre: la
estructura tectonosedimentaria, la morfologia y la litologfa. Asimismo,
de expresar la organizacién estructural profunda y somera, de su
comportamiento neotecténico actual.

EG-15

LA MAGNETOMETRIA COMO METODO AUXILIAR EN LA
PROSPECCION DE AGUA SUBTERRANEA

Lopez Loera Héctor
IPICYT
hlopezl@ipicyt.edu.mx

En este trabajo se presentan los métodos magnéticos como una
herramienta fundamental en la prospeccién de las aguas subterraneas,
ya que ademds de ser altamente versétiles, son econémicos, rapidos
y deberfan ser utilizados en general como método primario o de
reconocimiento en todo tipo de exploracién del subsuelo.

En México, en la mayor parte de la replblica, se cuenta con
informacién aeromagnética realizada por el Consejo de Recursos
Minerales (CoReMi), que estd disponible a todo piblico. Una carta
aeromagnética del CoReMi escala 1:250,000 cubre un drea de
11,000 km2 (110 km x 100 km), con lo cual la litologia y las
estructuras geoldgicas regionales pueden ser interpretadas
relativamente fécil. En las cuencas hidrogeoldgicas se pueden analizar
rapidamente rasgos estructurales como fallas y/o fracturas que sirven
como zonas de recarga a los acuiferos de la zona. Estos rasgos
geoldgicos son en la mayorfa de las ocasiones claramente
identificables en la informacién aeromagnética, ya que al permitir la
circulacién del agua subterrdnea a través de ellos, oxidan a los
minerales magnéticos, convirtiendo a la magnetita en hematita, lo cual
en general se identifican con contrastes negativos de susceptibilidad
magnética, es decir, generan bajos magnéticos alineados. Una vez
identificadas estas estructuras geoldgicas en la aeromagnetometria, se
deben realizar verificaciones magnéticas terrestres, en donde se
compruebe la interpretacién aérea, midiendo ademas de la intensidad
del campo magnético total (cmt), sus gradientes vertical y horizontal,
este ultimo se calcula a partir del cmt y de la distancia entre
estaciones de medicién. Las mediciones magnéticas nos pueden
indicar si las rocas estan sanas o si estan fracturadas o bien si tienen
algln rasgo estructural asociado. Una vez interpretada la
magnetometria terrestre se priorizan las zonas en las cuales se deben
realizar otro tipo de estudios geofisicos como por ejemplo sondeos
eléctricos verticales de resistividad y polarizacién inducida o métodos
electromagnéticos (TEM), para comprobar la existencia y profundidad
de la humedad en el subsuelo. Los métodos magnéticos terrestres,
pueden tener una productividad que va de los 2 a 6 km lineales
diarios dependiendo de la zona y del objetivo, el cual puede ser la
localizaciéon de rasgos geoldgicos pequefios, locales o regionales,
dependiendo de eso, serdn los espaciamientos entre estaciones de
lectura de la intensidad del cmt y sus gradientes. Dado que el método
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magnético es un método natural, es decir potencial, los datos de
campo se deben corregir por deriva horaria y diaria. La interpretacién
cuantitativa con el método magnético requiere de estudios
paleomagnéticos para conocer los constituyentes del magnetismo
remanente natural e inducido, por lo Que generalmente en los trabajos
relacionados con la prospeccién de aguas subterrdneas se basan en la
identificacién de las litologias y estructuras geoldgicas y esto nos
permite priorizar nuestra zona de estudio. Los métodos magnéticos
no reemplazan a los estudios geoldgicos y/o foto geoldgicos, sino que
los complementan y orientan, ya que son capaces de “observar”
(interpretar) rocas y rasgos geoldgicos cubiertos por depdsitos
sedimentarios, que con la geologia no podrian observarse y mucho
menos interpretarse.

EG-16

LA GEOFIiSICA COMO HERRAMIENTA DE APOYO A LAS
INVESTIGACIONES ARQUEOLOGICAS DE LA HABANA
VIEJA

Gonzalez Caraballo Ramon
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, CUJAE,
Cuba
ramon@civil.cujae.edu.cu

Las investigaciones Arqueoldgicas en la Habana Vieja se vienen
realizando desde hace mucho tiempo y para ello se utilizaron las
formas tradicionales de esta modalidad donde el papel fundamental
para la eleccion de los sitios a excavar y de los puntos de excavacion
se hace sobre la base de los elementos aportados por los documentos
existentes y por la experiencia acumulada por los especialistas. Desde
hace poco mas de 10 afos se ha incorporado a todo ello la utilizacién
de métodos geofisicos capaces de aportar elementos fisico geolégicos
Que permitan una mejor seleccién de los puntos de excavacion.

En el presente trabajo se muestran los resultados alcanzados
mediante la utilizacion de la Microgravimetria en las investigaciones
realizadas en iglesias, conventos, fortalezas militares y viviendas,
dentro de cuyos patios, habitaciones y jardines existen objetos, restos
de estructuras, pozos criollos, letrinas, enterramientos humanos, etc.,
Que constituyen objetivos de interés por el aporte de elementos y
conocimientos qQue los mismos encierran relacionados con la cultura y
vida de nuestros antepasados.

EG-17

EL METODO SISMICO BIDIMENSIONAL, BASADO EN
INDICIOS PRESENTES

Montelongo Duran Carlos
PEP. PEMEX
CarmonteSO0@hotmail.com

Llevar a cabo un estudio con el método sismico Bidimensional,
en la cuenca de Macuspana y Sierra de Chiapas, con una Brigada
sismoldgica movil utilizando diferentes fuentes de energia, asi como
patrones de deteccién comparativos, con el principal objetivo de
ampliar la informacién y obtener datos de mejor calidad para poder
evaluar las estructuras geoldgicas visualizadas en las secciones y
cubos sismicos, en dreas de pobre calidad y falta de informacion.
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Las ventajas de los trabajos de prospeccién sisimica
Bidimensional seria de conocer las caracteristicas fisicas del lugar,
desde la generacion del movimiento sismico, los dispositivos para
detectar la llegada de la onda sismica y que proporcione la mejor la
informacion del subsuelo.

EG-18

LA IMPORTANCIA DE LOS TRABAJOS PREVIOS EN LA
OPERACION GEOFISICA

Gonzalez Zufiga Jose Guadalupe
Exploracion y Produccion, PEMEX
gpeglz@hotmail.com

CON EL CONOCIMIENTO DE QUE LA OPERACION
GEOFISICA ES UNA PARTE DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA' Y
COMO TAL SU IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO DE
CUALQUIER ACTIVIDAD EXPLORATORIA VINCULADA AL
DESARROLLO DEL PAIS AUNADO AL CONOCIMIENTO DE QUE
EN CUALQUIER PROCESO TODAS SUS ETAPAS SON
IMPORTANTES NINGUNA ES MAS QUE OTRA, SI FALTASE UNA
NO HABRIA PROCESO MUCHO MENOS PRODUCTO, PERO AL
MENOS SE TRENDRIAN OPCIONES SIN EMBARGO EL NO
INICIAR UN PROCESO SERIA UN FRACASO.

LA IMPORTANCIA DE REALIZAR TRABAJOS PREVIOS EN
CUALQUIER ESTUDIO A NIVEL MUNDIAL, DEBIDO A LA GRAN
PROBLEMATICA EXISTENTE ACTUAL HA HECHO QUE TODAS
LAS ENTIDADES Y COMPANIAS EXPLORADORAS REALICEN ESTE
TIPO DE TRABAJOS EN FORMA PROFESIONAL Y OBLIGATORIA.

EN LA OPERACION GEOFISICA LOS TRABAJOS DE CAMPO
SON COMPLICADOS, POR LO QUE SE TRATA DE QUE AL
INICIAR LOS TRABAJOS SE TENGAN CONOCIMIENTOS PREVIOS
DE LOS FUTUROS PROBLEMAS QUE PUDIESEN IMPEDIR LAS
OPERACIONES GEOFISICAS, PARA ANTICIPADAMENTE
COADYUVAR EN LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS FACTIBLES
DE ATENDER Y LOS PROBLEMAS IMPOSIBLES DAR
ALTERNATIVAS TECNICAS PARA REALIZAR LOS AJUSTES
NECESARIOS.

LOS TRABAJOS PREVIOS SE PODRiAN RESUMIR EN
ACTIVIDADES CLARAS Y CONCISAS QUE SON: OBJETIVOS,
ANTECEDENTES, PROBLEMAS ANTERIORES, PROBLEMAS
ACTUALES,PLANEACION,PROGRAMA,DETERMINACION DE
PRIORIDADES, EXTRATEGIA EXPLORATORIA Y EJECUCION DE
LOS TRABAJOS Y POST MORTEM.

GRAN PARTE DEL EXITO DE OPERACION GEOFISICA SE
DEBE A LAS LABORES PREVIAS DE REALIZAR UN EXTENSO E
INTENSIVO ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AREA DE
ESTUDIO INCLUYENDO ASPECTOS SOCIALES Y POLITICOS
AUNADO A LO TRADICIONAL DE LA OPERACION EN CAMPO
COMO ZONAS DE TOPOGRAFIA COMPLEJAS O EL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS ESTABLECIDAS POR LAS
DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES.

LOS TRABAJOS PREVIOS INCLUYEN ETAPAS IMPORTANTES
COMO;ATENCION PERSONALIZADA Y OPORTUNA A
PROPIETARIOS PARTICULARES Y EJIDATARIOS DE LAS ZONAS
DE ESTUDIO, TRABAJO EN CONJUNTO CON LA COMUNIDAD.
CUMPLIMIEMTO A LAS NORMAS Y LEYES ESTABLECIDAS,
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RESPETO ECOLOGICO Y FOMENTAR LA SEGURIDAD HACIENDO
EXTENSIVO A LAS COMUNIDADES LOS SERVICIOS NECESARIOS
PARA LA SALUD.

LOS PUNTOS OBJETIVOS EN LOS TRABAJOS PREVIOS
SERIAN; MINIMA CANTIDAD DE RECLAMOS POR PARTE DE LOS
PROPIETARIOS Y LA COMUNIDAD,MINIMO TIEMPO PERDIDO
POR PROBLEMAS DE PERMISOS, CREDIBILIDAD PARA LOS
PROPIETARIOS Y COMUNIDAD DE QUE LAS ENTIDADES Y
COMPANIAS REALICEN TRABAJOS EN ARMONIA, NO SE DEJEN
PRECEDENTES GARANTIZANDO QUE LOS FUTUROS TRABAJOS
SE REALICEN DE LA MEJOR FORMA,MINIMO IMPACTO AL
MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD MAXIMA EN LA EJECUCION
DE LOS TRABAJOS EN CAMPO.

LA ADECUADA IMPLANTACION DEL PROGRAMA DE
TRABAJOS PREVIOS EN CUALQUIER OPERACION GEOFISICA,
PERMITIRA: DAR CUMPLIMIENTO A LOS PROGRAMAS
ESTABLECIDOS, CUMPLIR CON LOS COMPROMISOS Y
CONTRATOS EN TIEMPO Y FORMA, MANTENER BUENAS
RELACIONES CON LAS COMUNIDADES DONDE SE LLEVE A
CABO EL ESTUDIO, NO TENER QUE RESOLVER GRANDES
PROBLEMAS SOBRE LA OPERACION,SI SE TIENE UN TRABAJO
PREVIO SE TIENE LA FACTIBILIDAD DE PODERLO REALIZAR,
PERMITE IMPLEMENTAR UNA MEJOR LOGISTICA Y ESTRATEGIA
OPERATIVA, GENERAR DISENOS MAS APEGADOS A LA
REALIDAD, CUMPLIR CON LAS NORMATIVAS LEGALES ,MEJORAR
LA IMAGEN DE EXPLORACION A NIVEL REGIONAL Y NACIONAL,
REDUCCION DE COSTOS POR TIEMPOS MUERTOS O GASTOS
NO RECUPERABLES, Y SOBRE TODO PERMITIR LA
CONTINUIDAD DE LA CADENA DE PROCESO DEL VALOR EN
ESTE CASO PETROLERO PARA EL INCREMENTO DE RESERVAS
EN BENEFICIO DEL PAIS.

EG-19 CARTEL

MAPPING QUATERNARY FAULTS IN THE EL PASO-CIUDAD
JUAREZ REGION USING DIGITAL GEOLOGY AND GRAVITY

Avila Amaya Victor y Esparza Oscar
UTEP
vmavila@utep.edu

The active Rio Grande Rift is an extensional system that runs
through central New Mexico. It is the source of Quaternary
deformation in the sedimentary basin between the Franklin Mountains
(El Paso, Texas, USA) and the Sierra de Juarez (Juarez, Chihuahua,
Mexico). There is suspicion of a Quaternary Fault associated with the
East Boundary Fault which passes through downtown El Paso and
Ciudad Juarez. This fault is cataloged as an active fault in the National
Seismic Hazard Map with an estimated slip rate of 0.1 mm/yr. The
eastern boundary fault is proposed to continue under El Paso—Ciudad
Juarez through urbanized areas, based on well data. Precise gravity
modeling will be performed to show the location of the fault through
downtown El Paso-Cd Juarez. Surveying offset of geomorphic
features, mapping of potentially correlative geomorphic surfaces, and
GIS analysis of prominent lineaments will also be useful. These data,
along with well information, will aid in the location of the faults in the
El Paso-Ciudad Juarez region a key task in assessing seismic hazards.
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EG-20 CARTEL

ANALISIS DE COEFICIENTES ARMONICOS PARA LOS
REGISTROS GRAVIMETRICOS DE DOS ESTACIONES EN EL
CENTRO DE MEXICO

Cifuentes Nava Gerardo', Cabral Cano Enrique', Correa Mora
Francisco', Diaz Molina Oscar', Martin Del Pozzo Ana Lillian',
Mena Jara Manuel', Rymer Hazel? y Urrutia Fucugauchi Jaime'
" Instituto de Geofisica, UNAM
? Department of Earth Sciences, The Open University
gercifue@igeofcu.unam.mx

El estudio detallado de la evolucién temporal de los campos
potenciales brinda informacién fundamental para analizar procesos
geoldgicos. En particular, el monitoreo gravimétrico y magnetométrico
en volcanes activos es de gran utilidad para estudiar por métodos
indirectos los procesos magmaticos que operan en ellos; por ejemplo,
para conocer la dindmica de los pulsos de intrusién magmitica o los
eventos de presurizacién debido a la acumulacién de gases.

En el volcdn Popocatépetl se ha mantenido en operacion desde
hace 3 afos un gravimetro LaCoste & Romberg modelo D en la
estaciéon POSW (flanco Noroeste) que también alberga un receptor
GPS de doble frecuencia con transmisién de datos en tiempo real al
Instituto de Geofisica. Por su parte la estacion de la Cd. De México
cuenta con un gravimetro LaCoste & Romberg modelo G.

Las series de tiempo (3 afios en el caso del Popocatépetl y 9
meses para la Cd. de México) permiten determinar las componentes
periédicas mediante el andlisis de coeficientes armoénicos y la
posibilidad de discriminar anomalias de origen local a partir de los
residuales sin la influencia de mareas terrestres o sefales periddicas
de origen externo. Estas anomalias consideradas de origen local son
posteriormente correlacionadas con otras técnicas de monitoreo
volcanico.

EG-21 CARTEL

ESTUDIO MAGNETOMETRICO Y GRAVIMETRICO DE LA
RUTA OAXACA — POCHUTLA - PUERTO ESCONDIDO -
LA PALMA, RESULTADOS PRELIMINARES

Cifuentes Nava Gerardo, Cabral Cano Enrique, Diaz Molina
Oscar, Herndandez Quintero Juan Esteban y Hurtado Diaz
Alejandro
Instituto de Geofisica, UNAM
gercifue@igeofcu.unam.mx

La geometria de la zona de subduccién de la placa de Cocos bajo
la placa de Norteamericana a lo largo de la costa de Oaxaca ha sido
previamente modelada por diversos metodos geofisicos como
sismologfa, gravimetria y magnetometria. Sin embargo, muchos de
estos trabajos se basan en levantamientos geofisicos que presentan
limitaciones, dadas las condiciones logisticas e instrumentales de la
época. En este trabajo se presentan los resultados preliminares de las
prospecciones magnetométrica y gravimétrica llevados a cabo en junio
y julio de 2004 a lo largo de la ruta carretera Oaxaca-Pochutla-Puerto
Escondido-La Palma que forman la primera fase de un estudio
geofisico y geodésico regional.

Las mediciones Yy posicionamiento preciso en las estaciones
gravimétricas y magnetométricas se llevaron a cabo con instrumentos
de alta precisiéon (magnetométros Geometrics G856, gravimetro
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Lacoste and Romberg Graviton EG y receptores GPS Trimble 5700).
Se desarrollo una metodologia de observacién de alta calidad para
tener la mejor convergencia de datos durante las observaciones en
cada sitio. Para la magnetometria se instalé una estacion base en
Mazunte, Oaxaca, Que a su vez se comparé con los registros
magnéticos del Observatorio Magnético de Teoloyucan. Para obtener
el mejor control posible de las observaciones gravimétricas se llevaron
a cabo transferencias de bases absolutas desde el centro de México
hasta los Valles Centrales y la regién costera de Oaxaca y tener asi un
control preciso de la deriva instrumental y de los valores reales de
cada sitio de observacion.

Cada estacién se ha documentado ampliamente con fotografias,
descripciones de sitio y la implantacién de puntos de referencia
metdlicos Que permitan una futura reocupacion de cada sitio y
aseguren la repetibilidad de las observaciones. El control de elevacién
en cada punto de observacién se ha llevado a cabo mediante la
instalacién de estaciones GPS continuas y de ocupacion periddica en
toda la zona de estudio que han servido como bases para el
posicionamiento mediante técnicas GPS diferenciales.

Los resultados preliminares muestran una gran consistencia. Se
enumeran los procesamientos pendientes para poder realizar un
modelado de la geometria con un minimo de incertidumbre. Los
autores agradecen la participacién de Cesar Caballero Franco, Gerardo
Sanchez Davila y Elba Sierra Arellano, estudiantes del Facultad de
Ingenieria de la UNAM.
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FE-1

LEY DE TITUS BODE EVALUADA CON PLANETAS
EXTRASOLARES

Peiia Cabrera Vaneza, Romero Sanchez Maria del Consuelo y
Durand Manterola Héctor Javier
Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM
gpe_vanezy@yahoo.com

La Ley de Titus Bode ha sido cuestionada puesto que describe la
manera como se distribuyen algunos de los planetas en Nuestro
Sistema Solar, los recientes descubrimientos de exoplanetas nos dan la
oportunidad de comprobar si dicha distribucién es aplicable en otros
sistema planetarios o bien si es que este hecho ha sido mera
casualidad. Nosotros hemos hecho un analisis acerca del
comportamiento distribucional de los planetas extrasolares los
resultados muestran una distribucion especial en la cual se muestran
huecos en la ubicacién de estos cuerpos.

FE-2

ANALISIS ESTADISTICO DE PLANETAS SOLARES Y
EXTRASOLARES

Romero Sinchez Maria del Consuelo', Durand Manterola Héctor
Javier' y Rivera Lopez Ana Leonor?
" Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM
2 Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, UNAM
chelors@correo.unam.mx

Realizamos una comparacién con los datos de los 122 planetas
extrasolares encontrados hasta hoy con los de los planetas conocidos
del Sistema solar, asi como con las lunas jovianas, saturnianas,
uranianas y neptunianas. Entre los datos de cada planeta que
presentamos (tanto en una tabla como en forma gréfica) se
encuentran: masa, perfodo, semieje mayor, excentricidad, estrella a la
cual estd ligado (y datos de la misma como tipo espectral, masa,
metalicidad, periodo de rotacién, luminosidad, temperatura y
magnitud aparente). Con las graficas confirmamos la Tercera Ley de
Kepler tanto para las lunas de los planetas Japiter, Saturno, Urano y
Neptuno, como para los planetas extrasolares. Ademds
comprobaremos que existe un limite inferior a cierta distancia a la
Que un planeta puede estar de su estrella.

FE-3

COMO OBTUVIERON LOS MAYAS LA PRECISION DE SU
CALENDARIO

Durand Manterola Hector Javier
Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM
hdurand_manterola@yahoo.com

Segln los estudios arqueoldgicos alrededor del afio 300 a.c.
surgié la civilizaciéon maya. La primera fecha maya registrada
corresponde al 6 de julio del afio 292 después de Cristo. Cuando
llegaron los espafioles a Yucatdn comprobaron que los mayas median
la duracién del afio en 365.2420 dias. Este valor era mas preciso que
el usado en Europa y la civilizacion occidental no alcanzé este nivel
de precision hasta finales del siglo XIX. {Cémo lograron los mayas
este nivel de exactitud si no tenfan aparatos de de precisién? En este
trabajo propongo un posible método que consiste en simplemente
contar dias y afios a través de un lapso largo de tiempo y luego
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simplemente dividir el nimero de dias entre el ndmero de afos. El
problema que presenta este método es que el lapso de tiempo que se
necesita para alcanzas el nimero 365.2420 es mas largo que el
tiempo de duracién de la cultura maya.

FE-4
EL CICLO SOLAR EN EL ESPACIO FASE

Rivera Lopez Ana Leonor y Castafio Meneses Victor
Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, UNAM
analeonor@fata.unam.mx

A pesar que la actividad solar afecta la Tierra todavia no existe
un modelo del Sol que permita predecirla por lo Que se usan métodos
estadisticos sobre el ciclo solar para su prediccién. En este trabajo
presentamos una nueva forma de analizar los datos del ciclo solar
ahora en el espacio fase mediante la funciéon de distribucion de
Wigner y utilizando wavelets.

FE-S

EL COMPORTAMIENTO DE EVENTOS DE PROTONES
SOLARES

Meléndez Venancio Radl' y Pérez Enriquez Roman’
" Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM
2 Centro de Geociencias, UNAM
raulmv@servidor.unam.mx

Los eventos de protones solares (SPEs)detectados cerca de la
Tierra son debidos a la actividad solar.Ellos siguen el ciclo de la
actividad solar y, algunas veces, afectan el ambiente terrestre.Hay
varias misiones espaciales qQue registran estos eventos. Los GOES
desde 1976 y SOHO dese 1996 son dos de ellos. En este tabajo la
distribucion de tiempo inter evento de SPE fue obtenido para SPEs
para el periodo 1976-2002. Inesperadamente no fue encontrado un
comportamiento de ley potencial pero la distribucién semeja una
distribucion log-normal asi que, aparentemente, existe un rango de
tiempo caracteristico para la ocurrencia de estos eventos. Aqui
discutimos estos resultados en términos de la teorfa de criticalidad
auto organizada. Tal teoria estd basada en el paradigma de la pila de
arena y es aplicada a sistemas complejos.

FE-6

INFLUENCIA DE ONDAS DE BAJA FRECUENCIA EN EL
ACOPLAMIENTO CHOQUE-MAGNETOFUNDA-
MAGNETOPAUSA

Blanco Cano Xochitl', Omidi Nick? y Russell Christopher?
" Instituto de Geofisica, UNAM
? University of California, La Jolla, EUA
* University of California, Los Angeles, EUA
xbc@geofisica.unam.mx

Mediante el uso de simulaciones hibridas (iones como particulas,
electrones como fluido) estudiamos la regién de interaccién del viento
solar con la magnetosfera para diferentes orientaciones del campo
magnético interplanetario. Las estructuras del choque y de la
magnetofunda son determinadas por procesos cinéticos que ocurren
en el plasma y por micro-inestabilidades que generan ondas en el
antechoque y en la magnetofunda. En este trabajo describimos las
caracteristicas de las ondas de baja frecuencia rio arriba del choque
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y en la magnetofunda. En esta ultima regién, las ondas tienen dos
origenes, mientras qQue algunas se generan localmente, otras son
ondas que se han propagado desde el antechoque. Estudiamos el
papel de la ondas en la formacién del choque y en el acoplamiento
choque-magnetofunda-magnetopausa.

FE-7

COMO SE PUEDE EXPLICAR LA EXISTENCIA DE
PARTICULAS ENERGETICAS EN LA REGION
MAGNETOSFERICA DE SATURNO

Martinez Gémez Elizabeth, Pérez de Tejada Jaime Héctor y
Durand Manterola Héctor Javier
Instituto de Geofisica, UNAM
affabeca@avantel.net

En la magnetosfera kroniana se han detectado distintas regiones
de plasma. Dentro de unos 400 mil kildmetros de Saturno existe un
toro de gas formado por particulas de H+ y de O+, cuya fuente
probablemente sean las superficies de Dione y Tetis. A este toro se
le han asociado fuertes emisiones de onda de plasma; mientras que en
las regiones externas algunos iones han sido acelerados hasta alcanzar
grandes velocidades (en temperaturas son de 400 millones a 500
millones de grados Kelvin). La presencia de estas particulas con altas
energias hace pensar que en la magnetosfera externa de Saturno tiene
lugar algin mecanismo de calentamiento (o aceleracién de particulas).

Es por ello que en este trabajo se desarrolla un modelo de
aceleracion estocdstica a partir de las fluctuaciones temporales del
campo magnético medidas por las naves Voyager en su paso por la
magnetosfera de Saturno. Con ellas se genera un campo eléctrico
estocdstico (a través de las ecuaciones de Maxwell y simulado por un
método de Monte Carlo) que estd directamente involucrado en el
proceso de aceleracion de particulas. Se consideré que los diferentes
iones provienen de fuentes como la atmésfera de Saturno, la
atmdsfera de Titdn y de la superficie de los satélites de hielo. Se
encontré qQue los iones van adquiriendo energias cada vez mayores
dependiendo del nimero de interacciones con el campo eléctrico
estocdstico.

FE-8

EL COMPORTAMIENTO FLUIDO DEL VIENTO SOLAR EN
SU INTERACCION CON IONOSFERAS PLANETARIAS

Pérez de Tejada Jaime Héctor
Instituto de Geofisica, UNAM
perezdet@igeofcu.unam.mx

La interpretacion hidrodindmica de la interaccion del viento solar
con objetos planetarios proporciona una visién Que no solamente esta
basada en problemas similares a los de la fisica de fluidos sino que,
ademds, contiene el mismo tipo de planteamiento del que se emplea
para explicar su presencia como plasma no colisional; esto es, un
cardcter de medio continuo producido por interacciones efectivas de
corto alcance. A diferencia de la interaccién que ocurre entre el
viento solar y el campo magnético de la Tierra en donde particulas
ionizadas inciden directamente sobre un obstdculo magnético las
condiciones que existen alrededor de los planetas no-magnéticos
(Venus y Marte) se conforman mas al contexto fluido pues en este
caso ocurre una interaccion directa entre 2 plasmas, el viento solar y
el material ionosférico. Mediciones realizadas en la vecindad de la
ionosfera de ambos planetas muestran los efectos de tal interaccion
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pues el viento solar es fuertemente desacelerado a través de
procesos que transfieren parte de su momento al plasma ionosférico.
El resultado de este comportamiento se manifiesta no solamente en el
movimiento cinético que adquiere la ionosfera planetaria sino también
en su estructura y configuracién (nubes y agujeros ionosféricos,
filamentos de plasma a lo largo de la estela y regiones erosionadas en
los polos magnéticos de la ionosfera). La implicacion fisica que esta
descripcion implica en cuanto al origen de las interacciones que
fundamentan el comportamiento fluido asi como en la valoracién de
parametros fundamentales apropiados al proceso de interaccion
(camino libre medio efectivo) son actualmente considerados como
aspectos fundamentales en el estudio del comportamiento fluido del
viento solar.

FE-9

NONLINEAR FREQUENCY CONVERSION OF ELF-ULF
ACOUSTIC WAVES IN NON-ISOTHERMAL ATMOSPHERE
AND IONOSPHERE

Grimalsky Volodymyr', Koshevaya Svetlana’, Perez Enriquez
Roman® y Kotsarenko Anatoly?
" Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
2 CHICAP, Universidad Auténoma de Morelos
3 Centro de Geociencias, UNAM
vgrim@inaoep.mx

The acoustic channel of lithosphere—ionosphere coupling is
investigated. The nonlinear excitation of ultra-low frequency (ULE
~0.1-5 Hz) acoustic waves by extremely low frequency ones (ELE
~10-100 Hz) is discussed. The ELF wave is excited as a burst—like
envelope of finite transverse scale by sources of natural or artificial
origin at the Earth’s surface. Then, ELF wave propagates vertically
upwards and is subject to both nonlinearity and dissipation. The
nonlinearity leads to the generation of higher harmonics and to
increase of the ULF part of the spectrum. The generation of higher
harmonics results in a formation of saw-tooth-like structure, which
dissipates completely at the altitudes 50-100 km, and only ULF part
of the spectrum can reach the E-layer of the ionosphere. In
simulations, the slowly varying profile method has been used. Within
a framework of the rough approximation of isothermal ionosphere, it
is possible to obtain correct results only for the ULF sound
propagation through the E-layer of the ionosphere. Therefore, the real
dependence of the ion temperature of the ionosphere should be taken
into account [I]. More accurate simulations have demonstrated that
the ULF acoustic or acousto-gravity waves can also reach the F-layer
of the ionosphere (up till the heights 250-300 km), where there are
the maximal values of the ion concentration of the ionosphere. In the
F-layer ULF acoustic waves may influence an essential modulation of
the density of the ionosphere plasma. A modulation of the density of
the ionosphere plasma of the F-layer may lead to a significant change
of transmission of radio signals from space objects, like quasars, at
frequencies 15-25 MHz. Moreover, increase of transparency of the
ionosphere for radio signal propagation may occur. It is shown that an
influence of the geomagnetic field is essential for such a change of
transparency. A comparison of the results of simulations and
experimental data on the modulation of radio transparency of the
ionosphere plasma due to powerful ELF sound pulses, excited by
sound antennas, is given.

The obtained results are of some interest for searching
precursors of earthquakes in the middle and upper ionosphere.
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FE-10

POSIBLE ORIGEN DE LAS CARCAVAS EN EL RELIEVE DE
MARTE

Flores Cedillo Yolanda y Durand Manterola Héctor Javier
Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM
yolanda@soho.igeofcu.unam.mx

En el relieve del planeta Marte se han encontrado los rasgos
geomorfoldgicos denominados cdrcavas.

En el afio 1999, la nave Mars Global Surveyor detectd estos
rasgos y desde entonces surgid la controversia acerca de su origen:
si se formaron por la accién de un fluido (agua o bioxido de carbono)
o por material seco como avalanchas de detritos rocosos.

FE-11 CARTEL

STATISTICAL STUDY OF COMPOSITION AND MAGNETIC
STRUCTURE OF ICMES AT 1 AU

Aguilar Rodriguez Ernesto', Blanco Cano Xochitl' y Gopalswamy
Nat?
! Instituto de Geofisica, UNAM
? NASA Goddard Space Flight Center
ernesto@lepvax.gsfc.nasa.gov

We present preliminary results of a study of the charge state ratio
as well as the magnetic structure characteristics of interplanetary
coronal mass ejections (ICMEs) observed at | AU by the ACE and
Wind spacecrafts. Measurements of charge state composition in the
solar wind combined with magnetic field structures are important to
understand the physical conditions in the source regions of the solar
wind. We used magnetic field, plasma and ion composition data over
a period of time from 1998 to 2002. According to their magnetic
field structure, these events were classified as magnetic cloud, non-
cloud and complex ICMEs. The later one is refered to a magnetic
clouds that are followed and/or preceded by another ICME. We
discuss the differences and similarities of our results with those of
previous studies.

FE-12 CARTEL

ESTADO DEL ARTE EN LA RELACION METEORITICO-
ASTEROIDAL

Garcia Martinez José Luis
Instituto de Geologia, UNAM
pepeluis@correo.unam.mx

Sabemos que la evolucién colisional del sistama de asteroides asi
como la posicién de la tierra con respecto a este Gltimo dentro del
sistema solar, explican de forma natural la presencia de fragmentos
asteroidales en la vecindad terrestre asi como el ingreso y caida de
material meteoritico a la superficie de la tierra. Igualmente, si el
sistema asteroidal es el principal proveedor de muestras meteoriticas,
se esperarfa una correspondencia entre los diferentes tipos de
asteroides observados con las diferentes clases de meteoritos de las
colecciones en tierra. Sin embargo, tal correspondencia es
sistematicamente evasiva, de tal manera Que solo a una minoria de los
meteoritos se les puede asignar paternidad confiable mientras que,
para el resto, que son la mayoria, no es posible atin. En este trabajo
se hace una evaluacién de las causas que aparentemente impiden
dicha correspondencia.
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GEOH-1

INTERACCION LAGO-ACUIFERO, CASO: LA LAGUNA DE
ALCHICHICA, EDO. DE PUEBLA

Alcala Rodriguez Armando' y Escolero Fuentes Oscar?
' Facultad de Ingenieria, UNAM
? Instituto de Geologia, UNAM
armas_alcala@yahoo.com.mx

La Cuenca Libres-Oriental localizada en los estados de Puebla,
Tlaxcala y Veracruz constituye hidroldgicamente una fuente de
abastecimiento de agua subterrdnea muy importante para los
habitantes de la regién. La elevada capacidad de almacenamiento del
acuifero lo convierte en uno de los mds importantes para el edo. de
Puebla y lo hace atractivo para ser considerado como una alternativa
para el suministro de agua potable para la ciudad de Puebla, ello se
debe a la presencia de material altamente permeable en las zonas
bajas que favorecen la infiltracién inmediata de los escurrimientos
pluviales lo que origina que el patrén de drenaje superficial hacia las
partes bajas sea practicamente inexistente.

En la Cuenca Libres-Oriental se encuentran, entre otras
estructuras volcdnicas, seis maares o conos de explosion fredtica o
freatomagmética cuyo fondo esta cubierto por agua que presentan
firmas hidroquimicas diferentes.

El propésito de este trabajo es elucidar sobre la interaccion que
existe entre el agua superficial y subterrdnea, particularmente entre el
acuifero y el maar de Alchichica y con ello explicar las posibles causas
de abatimiento de los niveles de agua de los maares de la cuenca.

La metodologia consistié en elaborar un reconocimiento
hidrogeolégico a detalle de la zona incluyendo el censo de
aprovechamientos, nivelacién de brocales de pozos y descripcién
estratigréfica de los cortes en las paredes de las norias, en los bordes
del crater y en las muestras colectadas producto de la perforacién de
un pozo a 100 m. dentro de la zona de estudio. Como resultado se
establecié la red de flujo de agua subterrdnea en la zona, se construyé
la columna estratigréfica y se propone el esquema de funcionamiento
del acuifero en relacion con la distribucién de la salinidad en el agua
subterrdnea y en la laguna de Alchichica.

GEOH-2

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL ACUIFERO DE
ACAPETAHUA, CHIAPAS, MEXICO

Sanchez Ramirez Eva' y Steinich Birgit?
! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Centro de Geociencias, UNAM
evasr@geofisica.unam.mx

Se realizaron veinticuatro sondeos de resistividad y se analizaron
60 muestras de agua con el fin de determinar las caracteristicas
basicas del acuifero, como son la geometria y sus reservas de agua
dulce.

Se realiz6 el andlisis e interpretacion Quimica de un muestreo de
aguas de la parte superficial de un segmento del acuifero costero de
Acapetahua, Chiapas, el cual se localiza en una planicie con ligera
inclinacion hacia el mar y que consiste en una unidad
hidroestratigrafica compuesta de sedimentos continentales del
Cuaternario y Plioceno y un basamento cristalino formado por rocas
igneas y metamorficas del Precdmbrico y Paleozoico.
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Se empleé muestreo con volimenes pequefios y se efectuaron
andlisis quimicos por potenciometria, cromatografia de iones y
espectrometria de absorcién atémica.

La topografia del basamento se caracteriza por cumbres y valles
profundos. La profundidad del basamento varfa entre unos pocos
metros y varios cientos de metros. Los altos del basamento se
encuentran a lo largo de la linea costera, a distancias entre 4 y 15 Km
de la costa, reduciendo considerablemente el espesor del acuifero.

Se propuso una divisién del drea de estudio, incluyendo la zona
de recarga, con base en la distribucion de suelos. Con esta divisién
se establece la influencia que tienen los suelos sobre algunos
pardmetros fisicoquimicos y quimicos del acuifero. Los indices de
saturacion de las fases minerales presentes en el drea de estudio, asf
como la clasificacién de las familias de agua, avalan esta propuesta.

Se establece que la hora de muestreo repercute
significativamente en la temperatura del agua subterrdnea en los
primeros cinco metros del acuifero.

La zona de transicién entre el agua dulce y el agua salada
coincide en el espacio con los altos del basamento, tal y como lo
demuestran los resultados del andlisis idnico de las muestras de agua
subterrdnea y la tendencia de distribucién de concentraciones de los
iones principales y de parametros tales como el pH.

Los valores de concentracién de nitratos y nitritos indican que en
el drea de estudio existe un problema de calidad del agua, que puede
generar problemas de salud en la poblaciéon humana y animal de las
localidades involucradas, debido a la asociacién existente entre la
presencia de nitratos y bacterias coliformes.

GEOH-3

INTERACCION AGUA-ROCA ASOCIADA AL REUSO DE
AGUA RESIDUAL EN LA AGRICULTURA EN EL ACUIFERO
DE TECAMACHALCO, PUEBLA, MEXICO

Mariani Eloisa Dominguez', Miretzky de Vior Patricia’ y Carrillo
Chavez Alejandro?
! Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2 Centro de Geociencias, UNAM
eloisa@geociencias.unam‘mx

Ha sido probada la interaccion entre el agua superficial que se
aplica al riego y el agua subterrdnea desde el punto de vista
hidraulico, quimico, microbioldgico e isotépico. Se ha s materiales
Que constituyen el acuifero somero, el mayor en explotacién en la
zona, estd integrado por carbonatos de origen meteérico, por lo Que
su comportamiento estd asociado a un acuifero de triple porosidad. El
objetivo del presente es mostrar los cambios en la dindmica de
disolucién-precipitacion en las discontinuidades del medio geoldgico
asociados con la infiltracion de agua superficial en el acuifero.

Mediante el modelado de la cinética con PHREEQC se muestra
Que simultdneamente a la mezcla y la precipitacién de carbonatos, se
presenta el incremento de las concentraciones de CO2, lo que induce
a continuacion un nuevo periodo de disolucién. Se determiné por el
modelado, elevadas concentraciones de CO2 en el agua subterrdnea
del Distrito de Riego, que tendrfan justificacién por cualquiera de los
siguientes procesos: la oxidacién de materia orgdnica que se infiltra en
el acuifero, procesos metabdlicos de microorganismos presentes en el
medio saturado y la actividad de la zona radicular de la vegetacién en
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superficie. La presencia de fuentes continuas de este gas permitird la
renovacion de la capacidad de disolucién, lo que permitird la
infiltracion en mayor medida de agua de riego. Por lo que la presencia
de microorganismos indicadores como coliformes y estreptococos que
se han encontrado en el agua subterranea, habrian tenido como via de
entrada los canales de disolucién del medio.

La mezcla entre agua residual y subterranea favorecerd el
incremento de la conductividad hidrdulica con lo cual, los procesos de
atenuacion de contaminantes se verdn reducidos y se favorecerdn las
modificaciones en la calidad del agua subterrdnea. Este estudio marca
un aspecto diferente de los estudios del reuso de agua residual en la
agricultura qQue se ha enfocado preferentemente a los aspectos
sanitarios de esta préctica.

GEOH-4

CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA DE LA
CONTAMINACION DE AGUA SUBTERRANEA POR
ARSENICO EN ALDAMA, CHIHUAHUA

Rodriguez Pineda ]. Alfredo', Reyes Cortés Ignacio?, Herniandez
Ramirez Oscar’, Cruz Medina Rodybeth” y Mufioz Robles
Carlos'

" Instituto de Ecologia, A.C.

2 Universidad Auténoma de Chihuahua
alfredo@sequia.edu.mx

Este resumen presenta resultados preliminares del estudio piloto
desarrollado en la zona de Aldama, Chih. enfocado a definir el origen
del As en el agua subterrdnea del Estado de Chihuahua. En los
Gltimos diez afios se ha detectado la presencia de arsénico en varios
acuiferos de la zona centro y sur del Estado de Chihuahua (C.N.A.,
1997) en concentraciones medias cercanas a la Norma Oficial
Mexicana vigente durante esos afios (0.05 mg/l), aunque en algunos
casos especificos se rebasé dicho pardmetro. Los estudios realizados
no determinaron el origen del metaloide tdxico, Gnicamente uno de
ellos en la zona de Aldama, Chih. establecié que el As provenia del
entorno geolégico dominado por rocas igneas Terciarias y
sedimentarias Paleozoicas (Rodriguez, 2000) que conforman la Sierra
del Cuervo, ubicada a 30 km al noreste de la ciudad de Chihuahua.

La metodologia de estudio incluye un andlisis integral compuesto
por muestreo de rocas, sedimentos y agua, andlisis de reflexion
espectral de los componentes geoldgicos y andlisis estadisticos
discriminatorios. De esta manera se han obtenido los primeros
resultados del origen del As en el acuifero que es utilizado como
fuente de agua potable para las ciudades de Chihuahua y Aldama.

Los resultados iniciales muestran que la Sierra del Cuervo es la
fuente del arsénico en la zona. Tobas Terciarias consolidadas
presentan altos contenidos de arsénico, hasta de mds de 500 ppm
aunque también otras tobas presentan valores de un digito. Las lutitas
Paleozoicas muestran concentraciones intermedias en un rango de
valores de un digito hasta 100 ppm en el caso de algunas lutitas
mineralizadas. Otras rocas como calizas, conglomerados e intrusivos
presentan valores insignificantes. Los sedimentos depositados en el
valle presentan la misma tendencia que la roca madre. El agua
subterrdnea presenta una concentracion media de As que no rebasa el
valor actual médximo permitido para agua potable permitido por la
modificacién a la norma NOM-127-SSA1-1994 (0.035 mg/l). Por su
parte, el agua suministrada a la poblacién de Aldama se presenta por
debajo de los limites permitidos. El andlisis espectral de imégenes
satelitales TM 5 logré discriminar las rocas igneas con contenidos de
arsénico del resto de los componentes geolégicos de la sierra.
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Estos resultados nos dan los primeros indicios de que el arsénico
en el agua subterranea del Estado de Chihuahua es principalmente de
origen geoldgico, siendo algunas de las tobas Terciarias una de las
principales fuentes; las tobas Terciarias es un componente primario de
la geologia estatal. Sin embargo, no se descarta que en distritos
mineralizados y zonas agricolas el As provenga de fuentes mds
especificas. Una segunda etapa de investigaciéon propuesta aplicaré el
modelo conceptual desarrollado en Aldama para su valoracién y
aplicacién en una zona de mayor dimension y problematica.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son gracias al
financiamiento obtenido a través de la convocatoria sectorial
SEMARNAT-CONACYT 2002-01 del proyecto SEMARNAT-2002-
COl1-0165.

GEOH-5

COMPORTAMIENTO HIDROGEOQUIMICO EN EL ACUIFERO
DEL VALLE DE AGUASCALIENTES

Ortiz Pérez Manuel y Steinich Birgit
Centro de Geociencias, UNAM
mortiz@geociencias.unam‘mx

El valle de Aguascalientes se localiza entre los 22° 27"y 21° 38’
de latitud norte y entre los 101° 53"y 102° 52" de longitud oeste,
en la porcién central de la Repiblica Mexicana, a una altitud media de
1946 metros snm. El valle es de origen tecténico, estd limitado al este
y al oeste por sierras y lomerios. La fosa estructural contiene
principalmente materiales aluviales semiconsolidados, constituidos por
capas de arena, grava y materiales limo-arenosos de aproximadamente
300 m de espesor. La parte subyacente estd constituida por rocas
igneas compactas con diferentes grados de fracturamiento y espesores
comprendidos entre 150 y 450 m. El acuifero del valle tiene una
extensiéon estimada de 4.167 km2 donde se han identificado dos
sistemas de flujo subterrdneo que circulan en medios geoldgicos
distintos con propiedades hidrédulicas y calidad de agua diferentes. El
sistema de flujo superior es de tipo libre, y estd conformado por los
materiales del medio granular se explota dentro de los primeros 200
a 400 m. de profundidad. Mas alla de ésta, se explota el sistema de
flujo inferior, mismo que se encuentra separado del primero por tobas
impermeables o lavas e ignimbritas que constituyen el medio
fracturado en el cual el agua subterrdnea se desplaza por fracturas a
una velocidad comparativamente mucho mayor que en el medio
poroso. El acuifero inferior es de tipo semiconfinado. La calidad
Quimica y la temperatura termal son caracteristicas de esta unidad. La
caracterizacion hidrogeoquimica e isotépica del acuifero se realizé en
una red de monitoreo representativo de 86 pozos en marzo del
2004. Con el propésito de evaluar la calidad y cambios
Hidrogeoquimicos del agua subterrénea, la determinacién del origen y
mecanismos de recarga, la relaciéon temperatura- profundidad en
zonas fracturadas. De acuerdo a los valores de temperatura en los
pozos de agua que se presentan al oriente, poniente y centro del valle
se puede apreciar que en las zonas de falla se manifiestan
temperaturas de 48°C en promedio y estas va disminuyendo conforme
se alejan al centro del graven asta su valor de fondo anual, exhibiendo
un medio granular con un cono de abatimiento que se refleja en su
nivel estdtico de 3m/anuales ante este fendmeno el acuifero manifiesta
el incremento de la temperatura anualmente. Por otra parte podemos
apreciar Que los pozos ubicados al poniente y oriente del valle en el
medio fracturado que coinciden con la zona de falla presentan menor
tiempo de residencia y son pozos mas profundos con temperaturas de
48°C. Por lo que concluimos que el agua subterrdnea del valle de
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Aguascalientes cuenta con una importante fuente hidrotermal y que se
manifiesta en zonas de falla Qque va en aumento con forme se
profundiza la fuente de abastecimiento, manifestandose de igual forma
en el medio granular disipando la temperatura del agua la mezcal
generada en este medio conforme se aleja de la zona de falla.

GEOH-6

EVALUACION GEOHIDROLOGICA DEL TIRADERO
MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE OAXACA, PARA CUMPLIR
CON LA NORMA ECOLOGICA NOM-083/ECOL-1996

Gijon Yescas Neftali, Aragén Sulik Manuel, Navarro Mendoza
Susana y Belmonte Jiménez Salvador
CIIDIR, IPN, Oaxaca
maragon@ipn.mx

Se presenta la evaluacién del tiradero municipal de la ciudad de
Oaxaca , el cual tiene un funcionamiento de 20 afios, y donde se
disponen cerca de 683 tn/dia de desechos sélidos provenientes de 17
municipios conurbados.

La evaluacion se realizé6 mediante la determinacién de los
pardmetros geohidrolégicos incluidos en los métodos DRASTIC y el
Factor de Trdnsito. EI material del subsuelo es basicamente arenisca
intemperizada y fracturada, se midieron profundidades al nivel estético
en promedio de 14m, el material predominante de suelo es grava
arcillosa, ademds que las conductividad hidraulica medidas estan en un
rango de le-04 a 6e-04 m/s y se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento de 0.17.

Los resultados indican que este tiradero a cielo abierto no
cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-83/ECOL-1996.

GEOH-7

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ESCORRENTIA DE LOS
PRINCIPALES RiOS QUE ATRAVIESAN LA CIUDAD DE
MORELIA, MICHOACAN

Arreygue Rocha Eleazar, Alcala Ochoa Salvador y Gardufio
Monroy Victor Hugo
UMSNH
arrocha@zeus.umich.mx

La red hidrogréfica que atraviesa la ciudad de Morelia estd
constituida por tres rios, los cuales son: el rio Grande, el rio Chiquito
y el rio la Hoya o arroyo de Tierras. Estos rios han llamado nuestra
atencién para realizar el presente estudio, debido a que hasta hace
pocos afios eran unos de los pocos rios de aguas claras que existian
en México. Sin embargo, los asentamientos humanos en zonas
cercanas al nacimiento de estos rios y en zonas urbanas hoy altamente
pobladas, han venido afectando enormemente la calidad de las aguas
Que estos cauces transportan y del cual se abastecen los mantos
acuiferos de la region.

El Rio Grande de Morelia nace en la unién de varios arroyos en
la zona montafiosa que se extiende al sur de la ciudad y mantiene un
curso suroeste — noreste, ademds recibe varios tributarios por su
margen derecha, antes de cruzar por la ciudad de Morelia. En
Zacapendo, cambia bruscamente su direccién hacia el norte, entrando
a la planicie de Alvaro Obregén-Queréndaro con un curso divagante,
para desembocar en el lago de Cuitzeo. La cuenca del rio Grande de
Morelia tiene una superficie de 1500 km2, aproximadamente.
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La escorrentia del rio Chiquito y la Hoya o arroyo de Tierras,
corren de sureste a noroeste. Nacen en la Sierra de Mil Cumbres y
se unen al Rio Grande después de recorrer su tramo urbano. El
recorrido del Rio Chiquito por la ciudad es de casi 7 km, el arroyo
de Tierras es de 6 km, se ha observado un incremento en el gasto de
aguas negras que circulan sobre los lechos de estos rios. Las aguas
Que alimentan estos cauces son principalmente aguas negras del sur
de la ciudad y aguas pluviales en los perfodos de lluvias.

El objetivo principal del estudio es poder identificar los tipos de
agua o contaminantes que descargan al rio y que finalmente llegaran
al lago de Cuitzeo, lugar donde se cria el Charal y de donde dependen
bastantes familias de pescadores de la ribera del lago. El agua que
escurre por el rio es utilizada para el riego de alfalfa, hortalizas, maiz,
trigo, etc., principalmente estos cultivos se localizan en la planicie de
Alvaro Obregén y que dichas hortalizas posteriormente son llevadas a
los mercados de la localidad.

GEOH-8

DESCRIPCION Y MODELACION DE LAS ESCORRENTIAS
DEL SISTEMA DE PRESAS DEL RiO YAQUI SONORA

Cruz Medina Roberto
Instituto Tecnoldgico de Sonora
rcruz@itson.mx

La descripcion y modelacién de las escorrentias es de gran
importancia porque permite la estimacion del volumen total anual del
agua disponible para uso doméstico, industrial y agricola. Para la
estimacion y modelacion de los volimenes anuales disponibles se
utilizaron las series de datos histéricos de la CNA de 1942-2002
para la presa “La Angostura” y de 1965-2002 para las presas “El
Novillo” y el “Oviachic” del Rio Yaqui Son. La descripcién de la
escorrentfas permite establecer que se dispone en promedio de 3,564
hm3 para uso general, sin embargo, debido a la aleatoriedad de los
escurrimientos, el volumen programado para utilizar en cada afio debe
depender tanto del almacenamiento actual como de los escurrimientos
esperados en el aio siguiente, esto significa, por ejemplo, que si los
embalses estdn llenos en un afio especifico, el volumen programado
para uso puede ser mayor al volumen promedio esperado; pero si el
volumen de los embalses es escaso, digamos del 10% de la capacidad
total, se debe programar el uso de un volumen inferior a este
promedio captado de 3,564 hm3.

Para incrementar la precision en los prondsticos de las
escorrentias, es conveniente investigar si existen variables auxiliares
Que permitan mejorar el ajuste de los modelos utilizados. En este
trabajo se analizd, por medio de andlisis de correlaciones y funciones
de transferencia, la posible dependencia de esta variable hidroldgica
con los fenémenos atmosféricos a gran escala conocidos como “El
Nifio” y la “La Nifia” utilizando los indices y variables que tratan de
caracterizar a estos fendémenos. Los analisis muestran que las
autocorrelaciones de las escorrentias anuales no son significativas y la
estadistica de Ljung y Box (1978), que se utiliza para probar la
hipétesis nula de que todas las autocorrelaciones con desfasamientos
de I a k son iguales a cero, permiten concluir que las escorrentfas
pueden considerarse como variables aleatorias independientes lo cual
justifica el ajuste de una distribucién de probabilidad a las escorrentfas
anuales y la elaboracién de pronésticos con estas funciones que
asumen que las observaciones son independientes. Otro aspecto
importante de los escurrimientos es su distribucion mensual a través
del afio. Como era de esperarse, esta distribucion es semejante a la
distribucion de las precipitaciones. Durante los meses de Agosto,
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Septiembre y Octubre, durante el llamado “monzén mexicano”, se
colecta aproximadamente el 50% de las escorrentias anuales. Los
escurrimientos mensuales si muestran autocorrelaciones significativas
por lo que no es posible suponer que son variables aleatorias
independientes. Para modelar la distribucién mensual de los
escurrimientos se utilizaron modelos que incluyen variables
clasificatorias para los meses y modelos ARIMA (autoregressive
integrated moving average), las variables clasificatorias aunque
disminuyen significativamente a la desviacién estandar residual de las
escorrentias no eliminan las autocorrelaciones que sf fueron explicadas
por las funciones de transferencia que incluyen a las variables
clasificatorias y a los modelos ARIMA.

GEOH-9

GROUNDWATER DIFFERENTIATION OF THE AQUIFER IN
THE VIZCAINO BIOSPHERE RESERVE, IN BAJA
CALIFORNIA PENINSULA

Brito Castillo Luis y Méndez Rodriguez Lia Celina
CIBNOR
Ibrito04 @cibnor.mx

The National Water Commission of Mexico (CNA) has considered
the aquifer located in the Vizcaino Biosphere Reserve (the Reserve) as
one water body. The Vizcaino aquifer is one of the most important
aquifers in the Baja California Peninsula. Using groundwater quality
data from 163 wells, the aquifer in the Reserve was differentiated.
Varimax-rotated empirical orthogonal function (EOF) analysis was
applied to 135 wells using chemical analysis data of 12 groundwater
parameters. Information from 28 remaining wells was useful to
confirm the results obtained from EOF analysis. Our results indicate
that water quality in this aquifer within the Reserve is differentiated
into eastern area, western area, and central area. The eastern area is
characterized by high concentration of bicarbonate ions caused by the
reactions of water with rocks that define a medium-K calc-alkaline
suite. The western area is characterized by high concentrations of
Na+, K+, SO42-, Cl- and TDS, a result from the dissolution of
gypsum, halite and polyhalite minerals. The central area is the most
important because of the farming activities. The groundwater shows
high concentrations of soluble nitrates, a product of agricultural
fertilizer. Because of high withdrawals in the central area, some
seawater intrusion is already evident. The results of this study can be
useful to CNA and the public interested in a better groundwater
management of this aquifer.

GEOH-10

MODELACION HIDRAULICA DE LA SUBCUENCA SAN
LAZARO BAJA CALIFORNIA SUR: UNA APROXIMACION A
SU MANEJO

Burciaga Rendén Jesds', Wurl Jobst', Martinez Gutiérrez
Genaro' y Breceda Solis-Cdmara Aurora’
" UABCS
2 CIBNOR
jwurl@uabcs.mx

En el sur de la peninsula de Baja California el fuerte desarrollo
de la poblacién y un sector turfstico en expansion ha afectado un alto
consumo de agua subterrdnea que excede la recarga natural del
acuifero de San José del Cabo. Por tal motivo, es necesario realizar
un estudio de manejo de la cuenca para evaluar la recarga del acuifero
como parte de un manejo integral de la cuenca de San José del Cabo.

GEOHIDROLOGIA

Una alternativa para la evaluacién, lo integran los sistemas de
modelacién hidrogeolégica ya que permiten obtener un progndstico
sobre el comportamiento de los acuiferos.

La recarga mayor en la regién tiene su origen en la Sierra de la
Laguna con alturas que superan los 2000 m. El clima en la regién es
semidesértico con precipitaciones que alcanzan hasta los 700 mm en
la parte alta (Sierra de la Laguna). La geologia regional la integran
rocas igneas y metamorficas de edad Cretécica.

El 4drea de estudio se localiza a 175 km al sur de la ciudad de
La Paz y corresponde a la subcuenca San Lazaro con un édrea de 3.38
km2. El modelo conceptual para la subcuenca estd formado por una
unidad hidrogeoldgica impermeable que permite el flujo de agua y su
infiltracién posterior sobre los depdsitos aluviales permitiendo la
recarga de la parte baja de la cuenca de San José del Cabo.

Se aplico el modelo Watershed Modeling System 7.0 para
obtener hidrogramas teéricos de los escurrimientos de algunos
eventos de los (Gltimos 5 afos. La base de la modelacion esta
integrada por un modelo digital de elevacion 30x30, mapa de suelos,
mapa de uso de suelos y datos de precipitacion; ademds de los
modelos GSSHA, HEC-1 y TOPAZ.

Estos conocimientos permitirdn conocer la cantidad y distribucién
para alimentar al modelo Processing ModFlow 5.0.

Fue posible obtener hidrogramas sintéticos y calibrar el modelo
con datos de escurrimientos actuales.

En conjunto (el presente trabajo y la modelacién para la parte
baja) incluyendo los resultados de otros grupos de trabajo dentro del
proyecto “PROGRAMA DE MANE]O INTEGRAL PARA LA CUENCA
HIDROLOGICA-FORESTAL SAN JOSE DEL CABO, BAJA
CALIFORNIA SUR" permitird obtener un modelo integral de la
recarga y descarga de la cuenca.

GEOH-11

MODELACION DEL ACUIFERO DE SAN JOSE DEL CABO,
BAJA CALIFORNIA SUR, UTILIZANDO EL PROGRAMA
MODFLOW

Araiza Verdugo Radl Alberto', Wurl Jobst', Burciaga Rendén
Jests', Martinez Gutiérrez Genaro' y Breceda Solis-Cdmara
Aurora?

' UABCS
2 CIBNOR
jwurl@uabcs.mx

El modelo Modflow una herramienta utilizada para modelacion
hidrdulica en medios porosos saturados (modelacién del flujo
superficial y subterrdneo). Es un modelo en 3D y se encuentra entre
los més desarrollados y utilizados, ya que tiene su aplicaciéon en la
modelacion del flujo.

El objetivo principal de esta modelacién fue integrar el
conocimiento existente en un modelo para cuantificar la cantidad de
agua que se infiltra sobre los arroyos y la recarga de los acuiferos, los
cuales son un requisito para calcular prondsticos para el
comportamiento de la cuenca en un futuro y para su manejo
sustentable.
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La cuenca de San José del Cabo estd ubicada al sur de la
peninsula de Baja California con una extensién de 1,278 km2. El
arroyo principal de esta cuenca es el San José, que fluye en direccién
norte-sur y es alimentado principalmente por las sierras La Laguna y
La Trinidad. La frontera entre las sierras formadas por rocas
metamorficas y los sedimentos depositados en la parte oeste, es el
sistema de falla San José que se encuentra en direccion norte-sur con
una extensién aproximada de 80 km y una zona de influencia de 200
m. Los sedimentos del Terciario y Cuaternario forman un acuifero libre
constituido fundamentalmente por depdsitos de origen fluvial,
comprendiendo arenas desde finas hasta gruesas, gravas, clastos, etc.

Dentro de la cuenca se clasificaron cuatro acuiferos, los cuales se
obtuvieron de 12 perfiles geofisicos archivados por la CNA. Dentro de
la cuenca se clasificaron cuatro acuiferos, los cuales fueron definidos
por: |.- arenas y gravas con o sin arcillas no saturadas, 2.- arenas y
gravas con arcillas saturadas, 3.- arenas de grano fino a grueso y
gravas sin contenido de arcillas y saturadas, 4.- granito alterado.

Para conocer la hidraulica de los acuiferos, fue necesario
reinterpretar 23 pruebas de bombeo de los pozos mas profundos en
la cuenca, los cuales se realizaron en estudios anteriores. En todos los
arroyos de la cuenca se tomo muestra de sedimento para conocer la
porosidad eficaz y permeabilidad a la superficie. Se obtuvieron 51
muestras de sedimento, lo cual arrojé un promedio de la
conductividad hidraulica de 9.7 E-4 m/s.

Para la calibracion del modelo fue necesario realizar mediciones
de escurrimiento

El préximo paso fue la discretizacion del el 4rea en una malla de
79 x 34 celdas (500 por 500 m para el lado oeste, donde la
informacién fue menos densa y 250 por 250m para el lado este,
donde la informacién fue mds densa).

Como pre- y postprocesor se utilizé el programa Processing
Modflow. Para el manejo del flujo superficial y la infiltracién se utilizo
el modulo de Streamflow. Los hidrogramas del flujo superficial inicial
para el modelo se obtuvieron de mediciones directas de escurrimiento
en el campo y de hidrogrdmas sintéticos.

Como base para la calibracién del modelo se utilizé los niveles
fredticos desde 1990-2004) de 40 pozos documentados por la CNA.

Posteriormente se realizaron célculos de escenarios después del
huracén Julieta y un prondstico basando en hidrogramas sintéticos.

GEOH-12

ALCANCES Y LIMITES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN LA MODELACION DE
LOS ACUIFEROS

Masuch Oesterreich Dirk
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
dmasuch@ccr.dsi.uanl.mx

Mientras la metodologia del andlisis hidrolégico con los métodos
de los SIG ya esta bien establecida, la modelacién de las propiedades
hidrdulicas, de la geometria, y de la hidrodindmica de los acuiferos
todavia presenta un problema que en ocasiones no tiene una solucién
satisfactoria. Esto es debido a que en la mayoria de los paquetes de
software SIG no estdn implementadas adecuadamente las leyes del
flujo subterraneo en los métodos de interpolacion y en los
generadores de superficies.
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La representacion de la geometria de un acuifero requiere como
minimo de modelos de la superficie de la tierra, de la morfologia del
nivel piezométrico, y de la base del acuifero, los cuales deben de
tener el formato de un “grid”. Una vez establecidos, estos grids
permiten el calculo de los modelos de la distancia entre la superficie
de la tierra y el nivel fredtico, el espesor de la zona no saturada, el
espesor del acuifero, y las distancias entre la superficie del terreno y
el nivel piezométrico hacia la base del acuifero. En el sistema ArcGIS,
estos cdlculos son operaciones simples en el médulo GRID. Un
problema se manifiesta en la generacion del grid de la morfologfa del
nivel piezométrico, lo cual debe de cumplir con la ley de Darcy, para
ser considerado como hidraulicamente correcto. ArcGIS contiene
cinco generadores de superficies (IDW, Kriging, Trend, Spline,
Topogrid), de los cuales el “Spline” parece ser el mas adecuado para
esta tarea, por su capacidad de generar superficies suaves que pasan
por los puntos de la toma de los datos piezométricos.

Para la modelacién dindmica, el ArcGIS contiene el comando
“Darcyflow”, el cual es utilizado para el control de la consistencia de
los datos hidrogeolégicos a través del balance del agua para cada
celda, y para la modelacién bidimensional. “Darcyflow” requiere de
grids de la transmisividad, de la conductividad hidrdulica, de la
porosidad efectiva, y de la piezometria. El resultado depende de la
calidad y de la consistencia de los grids de estos pardmetros. La
dificultad entonces no es la aplicacién del “Darcyflow”, sino la
generacion de los grids de los pardmetros hidraulicos. Ademds, es
importante considerar Que el modelo de datos de los grids es una
representacion en solamente dos dimensiones, lo cual implica que
cada celda representa un valor promedio del respectivo pardmetro
hidrdulico hacia la profundidad del acuifero. Las heterogeneidades en
la composicion de los acuiferos y la variacién vertical de los
pardmetros hidraulicos son dificiles de integrar en el modelo. Ademis,
el empleo del "Darcyflow” en rocas consolidadas no serfa adecuado.

Aunque los Sistemas de Informacién Geografica no son paquetes
de software especificamente desarrollados para la modelacién de los
acuiferos, son herramientas analiticas muy dtiles en la evaluacion de
los pardmetros hidrdulicos, de las dimensiones y de la dindmica de los
acuiferos. Sin embargo, los resultados dependen mucho del empleo
del método adecuado de interpolacion y de la experiencia del analista
y sus antecedentes profesionales en cuestiones de la hidrdulica de los
acuiferos.

GEOH-13
EL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE QUERETARO

Salinas Calleros Gabriel
Comisién Nacional del Agua
gabriel.salinas@cna.gob.mx

Uno de los problemas en cuanto a la informacion de aguas
subterraneas del pafs, era la falta de coincidencia entre las diferentes
fuentes de recopilacion. Los nombres de los acuiferos no siempre
coincidian, ademds de que en algunos estados el nimero de acuiferos
era diferente de una fuente a otra.

Se consideraban las dreas donde la explotacién del recurso era
intensiva, y las de recarga eran consideradas sélo parcialmente. Esta
poca atencién puesta en los limites de un acuifero, y en especial a su
zona de recarga se debe a que la evaluacién del recurso subterrdneo
no precisaba mayor detalle, ya que las 4reas donde se llevaba a cabo
el balance correspondiente, no estaban involucradas en el proceso de
la administracion de las aguas nacionales.
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Con la modernizacién del manejo del agua, se ha convertido en
una exigencia ineludible, sefalar limites a los acuiferos para lograr una
mds justa distribucién de las extracciones por parte de los usuarios,
Quienes necesitan someterse a la autoridad para conseguir un permiso
0 concesién y para hacer algln tipo de transaccién sobre el bien con
el cual ya pueden negociar con otro usuario, dentro de lo estipulado
en la actual Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Se realiz6 un trabajo de seleccion de argumentos para lograr que
los acuiferos fueran cuidadosamente delimitados, ya que con la
maduracion de los nuevos conceptos del manejo del agua subterrdnea
y con la nueva normatividad, nos encontramos inmersos en procesos
Que permitirdn mayor transparencia en el cuidado del bien nacional.

La administracion del recurso hidrico subterrdneo necesita de
tres elementos para funcionar: el lugar en donde se aplicardn las
reglas; la cuantificacién del recurso y, entre quiénes serd repartirlo.

Para el primero de los elementos arriba mencionados, es
necesario establecer los limites de las fuentes de abastecimiento.

Por tal razén, afin a los objetivos, tanto para la evaluacion del
recurso, como para la administraciéon del agua subterrdnea, se
establecieron una serie de criterios técnicos qQue a nivel nacional
fueron aplicados para marcar los limites de los acuiferos y sus zonas
de recarga, de una manera sistematica y préctica, con la salvedad de
que varios acuiferos deberdn de ser considerados bajo analisis
especiales, por el funcionamiento propio de las aguas del subsuelo.

Los criterios técnicos mencionados son los siguientes:
* Criterio Hidrogréfico
* Criterio Geoldgico
* Criterio Piezométrico y de Calidad Natural del Agua.
* Criterio Geomorfoldgico
* Criterio Geopolitico

El Estado de Querétaro esté dividido para el manejo de las aguas
subterraneas en Il unidades hidrogeoldgicas o acuiferos. Estos
criterios se han aplicado para delimitar los acuiferos de los diferentes
estados obteniéndose resultados, hasta hoy favorables.

Para la determinacion de la disponibilidad de agua, se utilizaron
los métodos de cdlculo que se basan en la aplicacién de balances de
masa a las unidades de gestion, dando como resultado una baja
disponibilidad en la mayoria de los acuiferos dentro del estado.

GEOH-14

PROBLEMATICA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD INDUSTRIAL DE MONTERREY,
NUEVO LEON, MEXICO

De Leon Gomez Hector', Kurt Schetelig?, Jorg Werner?, Rafig
Azzam?, Navarro De Leon Ignacio', Ramirez Salinas Octavio®,
Barrera Medina Francisco', Masuch Oesterreich Dirk', Alva
Nifio Efrain' y Rangel Rodriguez Martin'

! Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
2 Universidad de Aachen, Alemania
* Universidad de Freiburg, Alemania
* Servicios de Agua Potable y Drenaje de Monterrey
hdeleon@ccr.dsi.uanl.mx

La situacion geografica del estado de Nuevo Leén con climas
templados y secos, morfologia marcada, hidrografia pobre,
precipitaciones bajas y evaporaciones altas, asi como el explosivo
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crecimiento demogréfico, ha generado que el abastecimiento de agua
potable a las ciudades y poblaciones sea insuficiente desde 1979. La
ciudad principal, mayor poblada y de relevancia industrial, lo
constituye Monterrey y su drea metropolitana. Alli se concentran casi
el 95% de la poblacion total del estado de Nuevo Ledn. Actualmente
cuenta con casi 4.0 millones de habitantes (INEGI, 1990) y presenta
una demanda de agua actual para los usos domésticos, municipales e
industriales de un poco mds de 17 m3/s (CAPDM, 1990).

El abastecimiento de agua potable actual es cubierto un poco
mds de la mitad de la demanda actual a través de las fuentes
subterraneas (Campo de pozos Mina, Sistema Santa Catarina, Sistema
Santiago | y Campo de pozos Monterrey) y las fuentes superficiales
(Sistema Santiago I, Sistema Regional Linares-Monterrey y el Sistema
Regional China-Monterrey). Las fuentes subterraneas se localizan
geoldgicamente en los acuiferos calcdreos con coeficientes de
almacenamiento y transmisividades altos de las formaciones Aurora/
Cupido del Cretdcico medio. El agua subterrdnea que circula a través
de esas calizas, se debe principalmente a fenémenos kérsticos, asf
como a zonas fracturadas y falladas. Las fuentes superficiales se
localizan en el antepais de la Sierra Madre Oriental y las constituyen
las presas La Boca, Cerro Prieto y El Cuchillo; cuyas aguas de origen
fluvial y subterrdneo son captadas por las redes hidrograficas de sus
cuencas respectivas.

La demanda actual para Monterrey basada en el nimero de
habitantes y en una dotacién diaria media percapita de 370 litros es
de aprox. 17.20 m3/s (CAPDM, 1990). Sin embargo dicha demanda
es cubierta aprox. con 11.69 m3/s, es decir un 35% a través de las
fuentes superficiales y un 65% a través de las fuentes subterréneas
(SAyDM, 2002). Comparando la demanda total (17.20 m3/s) con el
suministro real actual (11.69 m3/s) resulta un déficit de 5.51m3/s.

A través de estudios geoldgicos, hidrogeoldgicos, geologia
ambiental se evaluaron las fuentes subterrdneas y superficiales con la
meta de conocer su comportamiento y estado actual en el Sistema de
Abastecimiento Regional de Monterrey.

Se propusieron medidas de remediacién y saneamiento a las
fuentes evaluadas, cuya meta principal es la de aumentar la oferta
actual a la poblacién de Monterrey.

GEOH-15

ANALISIS DE LA INTRUSION DE AGUA DE MAR EN EL
ACUIFERO DE LA PAZ, B.C.S.

Torres Onofre Sandral y Escolero Fuentes Oscar2
I Instituto Politécnico Nacional
2 Instituto de Geologia, UNAM
sandra_torres@prodigy.net.mx

El Acuifero de La Paz, localizado al sur del Estado de Baja
California Sur, presenta una extraccién intensiva de agua subterranea
(sobreexplotacién) la cual ha provocado la intrusién de agua de mar
hacia el acuifero, amenazando a las fuentes actuales de abastecimiento
de agua potable a la ciudad de La Paz.

Con objeto de analizar el efecto provocado por diversas politicas
de explotacion del agua subterrdnea, se realizé6 un modelo de
simulacion de flujo y transporte de solutos (agua marina). Este modelo
se realizé con el programa HST3D, bajo el ambiente de ARGUS ONE.
Este software simula el transporte de soluto en tres dimensiones al
resolver tres ecuaciones simultdneamente, la ecuacién de flujo,
ecuacion de transporte de calor y ecuacién de transporte de soluto.
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La geometria del modelo es de 72x55 celdas con 22 capas, esta
geometria se discretiz a partir de la informacion sobre la geologia
superficial y subterrdnea del acuifero de la Paz, B.C.S.

En la etapa de prediccién se procesaron seis escenarios, para
analizar diferentes comportamientos: 1) Status Quo, 2) Relocalizacién
de pozos, 3) Reasignacion de volimenes de agua, 4)Intercambio de
agua, 5) Equilibrio entre recarga y extraccién y 6) Seguir la tendencia
Inercial.

Uno de los escenario muestra que de seguir con el ritmo de
extraccion actual, la calidad del agua se vera afectada con incrementos
de hasta 300 ppm de sdlidos totales disueltos, en los préximos 10
afios, en la porcion central del Valle de La Paz.

Mientras que otro de los escenarios muestra que al
incrementarse la extraccion de agua subterrdnea en 5 Millones de
metros clbicos en la porcién sur del Valle de La Paz, disminuird la
entrada de agua marina a 0.66 Mm3/afio, y se acentuard el
abatimiento del nivel estdtico en esta zona, hasta 2.6 m/afo,
problema que no se presenta actualmente.

De acuerdo al escenario de intercambio de agua, en el cual se
dejan de extraer S millones de metros cibicos en los pozos cercanos
a la costa y se intercambian por agua residual, este genera
recuperaciones de hasta | m/afo en la zona al oriente del Aeropuerto,
mientras Que la calidad del agua en esta zona mejora hasta 20 ppm
de sdlidos totales disueltos en los préximos diez afios.

Del andlisis de los diversos escenarios planteados y simulados, se
puede concluir que ninguno de ellos, aplicado de manera aislada
puede resolver por si solo el problema de la intrusién marina. Sin
embargo, una combinacién adecuada de ellos, Que tome los elementos
positivos de cada uno de ellos si podria incidir de manera positiva
para detener y eventualmente reducir la intrusién de agua de mar, para
proteger las fuentes de agua para usos prioritarios.

GEOH-16

MONITOREO CONTINUO DEL NIVEL PIEZOMETRICO EN
LA ZONA GEOTERMICA DE CERRO PRIETO

Vézquez Gonzdlez Rogelio', Glowacka Nita Ewa’ y Diaz
Fernandez Alejandro'
" Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
? Depto. de Sismologfa, CICESE
rvazQuez@cicese.mx

En marzo del 2000 se instalaron dos medidores de nivel
piezométrico de registro continuo en pozos ubicados en la zona
geotérmica de Cerro Prieto, con la finalidad de determinar las
variaciones de periodo corto que afectan los niveles en el acuifero.
Estas observaciones complementaron el programa de monitoreo
trimestral del nivel de agua en una red de pozos emplazados en el
acuifero superficial presente en la zona. En junio del 2003 se
instalaron y entraron en operacién 5 equipos adicionales, completando
una red de monitoreo continuo del nivel piezométrico en el acuifero
superficial, como parte de un proyecto multidisciplinario dirigido a
estudiar relaciones dindmicas, entre la deformacién superficial, la
actividad sismica, y el cambio del nivel de agua en pozos de
observacién. La instrumentacién incluye grietémetros e inclinémetros
de superficie y de pozo, y estd emplazada en la zona del campo
geotérmico de Cerro Prieto.
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Los medidores de nivel piezométrico se programaron para tomar
lecturas con un periodo de muestreo de 5 minutos y tienen capacidad
de almacenar hasta 24000 mediciones, por lo que pueden operar
aproximadamente 2.7 meses de manera auténoma. Los equipos
utilizados miden ademds del nivel, la temperatura del agua en el pozo,
con el mismo perfodo de muestreo. La ubicacién de los sitios de
medicién se determin6 tomando en cuenta los objetivos del proyecto
multidisciplinario, cubriendo ambos lados de la traza de las fallas
Imperial y Cerro Prieto, al noreste y suroeste del campo geotérmico
respectivamente.

El andlisis de las series de tiempo obtenidas permite determinar
la frecuencia de las componentes principales e identificar la amplitud
de las variaciones del nivel y la temperatura del agua, asi como
proponer la posible causa de éstas.

La determinacion de la correlacion de las variaciones del nivel del
agua en los pozos, con la informacién obtenida en los instrumentos
que miden la deformacion superficial, estd en proceso y de manera
preliminar se ha identificado una oscilacién con periodo de
aproximadamente 7.5 dias. En lo que respecta al nivel de agua, en los
registros estan presentes variaciones no correlacionadas entre sitios
con periodos superiores a los 20 dias. Es probable que sean
producidas por modificaciones en las condiciones geohidrolégicas
locales.

Este trabajo es parte del proyecto Monitoring of surface
deformation in the Mexicali Valley (B.C., México), financiado por el
CONACYT. Se agradece a la Residencia General de Cerro Prieto de
la CFE, los permisos de acceso a la zona de estudio.

GEOH-17

ESTIMACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
MEDIANTE PRUEBAS TIPO “SLUG TEST” UTILIZANDO EL
METODO DE HVORSLEV

Vazquez Gonzélez Rogelio, Tejada Edgardo y Dfaz Fernandez
Alejandro
Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
rvazquez@cicese.mx

Las pruebas tipo “slug test” son utilizadas para determinar la
conductividad hidrdulica en pozos. La prueba consiste en modificar de
manera instantdnea la columna de agua en el pozo sumergiendo un
cuerpo so6lido. De esta manera se induce un incremento (o
decremento al extraerlo) en el nivel del agua por encima del nivel
estdtico, sin costosas operaciones de campo como en el caso de las
llamadas pruebas de bombeo. El proceso consiste en la medicion
continua de la variacién del nivel del agua en el pozo, en respuesta
a una modificacién sdbita del mismo. Al igual Que en las pruebas de
bombeo, la interpretacion de las mediciones de campo se realiza
utilizando modelos matematicos qQue, mediante una serie de
suposiciones sobre simetria, homogeneidad y condiciones iniciales y
de frontera, simplifican la relacion entre las mediciones y los
pardmetros geohidroldgicos del acuifero permitiendo la utilizacion de
métodos graficos.

La necesidad de medir en forma continua la evolucién del nivel
de agua y las limitaciones de instrumentos de medicién del tipo
sondas de electrodos, ocasioné que por regla general solo se
aplicaran pruebas “slug test” en acuiferos de baja conductividad
hidréulica. La aparicién en el mercado de medidores de nivel de agua



GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

programables a intervalos de muestreo menores a un segundo, ha
abierto la posibilidad para la aplicaciéon de este tipo de pruebas de
manera efectiva y econdémica ain en acuiferos de alta conductividad.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la
aplicacién de las pruebas “slug test” para tres pozos ubicados en el
acuifero superficial en la regiéon del Campo Geotérmico de Cerro
Prieto. Los pozos presentan condiciones de media a alta
conductividad hidraulica de 10-3 a 10-5 cm/s (~ .0l a 1.0 m/d).
Para la medicién de la variacion del nivel del agua en los pozos, se
utilizaron medidores de registro continuo programables con periodo
de muestreo de 0.5 a 1.0 segundos. Para la interpretacion de las
pruebas se utilizé el método de Hvorslev que es apropiado para pozos
Que no penetran totalmente el acuifero, como es el caso de los pozos
estudiados. Los resultados obtenidos concuerdan cualitativamente
con los datos de aforo de los pozos. En la presentacién se expondran
las operaciones de campo para cada pozo estudiado, el proceso de
toma de datos y el modelo de interpretacion utilizado.

Este trabajo es parte del proyecto "Muestreo y Analisis Quimico
en la Red Piezométrica de Cerro Prieto”, realizado por el CICESE
para la Residencia General de Cerro Prieto de la CFE, contrato
800119921.

GEOH-18

CIERRE HIDRAULICO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
EL CAJON, ESTADO DE NAYARIT

Sanchez Pérez Juan, Garrido Uribe José Luis y Garcia Villegas
Felipe
Comisién Federal de Electricidad
juan.sanchez@cfe.gob.mx

En los estudios geoldgicos para el Proyecto Hidroeléctrico El
Cajon, Nayarit, actualmente en construccion, se registré que el nivel
fredtico (NF), en la margen izquierda, se encuentra a solo dos metros
arriba del nivel del rio y tiene un gradiente hidraulico del 2% hasta una
distancia aproximada de 350 m del cauce; sin embargo, en algunos
sondeos no se detecté el NE por lo cual se decidié investigar su
comportamiento. En el 2002, se reanudd el monitoreo y la
investigacion de los niveles del agua subterrdanea en la zona de la
cortina, con exploracion geofisica y la perforacion de 2 sondeos por
cada margen, separados unos 200 m del dltimo barreno perforado en
1995. La exploracién se realizé principalmente en la proyeccién del
eje de la cortina en las laderas.

En el cauce del rio aflora la Unidad TicUl; a lo largo del plinto,
las unidades TicU2 y TicU3. En la parte superior del empotramiento
de la cortina, en la margen izquierda, la Falla Puertecitos pone en
contacto las ignimbritas con tobas de la Unidad Tvs.

Las ignimbritas de la Unidad TicU2 tienen calidad regular a
buena (RT = 94% y RQD = 58 a 87%), con tramos poco permeables
a algo impermeables. La Unidad TicU3 es de calidad excelente a
regular (RT = 100% y RQD = 50 y 92%), y en ella predominan los
tramos poco permeables. En los vulcanosedimentos (Tvs) que se
localizan en la margen izquierda, se tiene roca de buena calidad
(RT=100% y RQD > 75%), con tramos poco permeables a
impermeables y algunas zonas permeables (correlacionadas con las
fracturas o fallas principales).

GEOHIDROLOGIA

El principal sistema de discontinuidades es el N30°W/66°NE; el
segundo esta orientado N50-60°E, e incluye las fallas Puertecitos,
Playén y Lagarto-Crucero, qQue son las mds importantes para las
condiciones de cierre hidraulico. La seudoestratificacion esta
orientada N32°W/22°SW. En la margen izquierda el contacto Tvs-
TicU3 se profundiza hacia el macizo rocoso, con una inclinacién
general inferior a los 10°; en esta zona se realizaron 145 pruebas de
permeabilidad en 6 de los sondeos, resultando el 78% de ellas
impermeables a poco permeables, mientras que el 22 % restante
fueron permeables a muy permeables; por lo que, en general, se
considera este paquete como un sello impermeable natural. La
interseccién de los dos sistemas de discontinuidad principales forma
un escalonamiento de los bloques inclinados hacia aguas arriba, lo Que
es favorable contra el flujo de agua.

La unidad Tvs de la margen izquierda, resulté prdcticamente
impermeable; los tramos permeables en las ignimbritas de las
unidades TicU3 y TicU2 (en ambas maérgenes) son locales y estdn
relacionados con la interseccion de fracturas, por lo que, la pantalla
de inyecciones programada esta orientada a mejorar la
impermeabilidad del macizo rocoso y con ella, lograr el cierre
hidrdulico para el proyecto.

GEOH-19

EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE SISTEMAS RiO-
ACUIFERO

Martinez Ndjera Juan Diego y Talamantes Contreras Pablo
CFE
jdmtez@cfe.gob.mx

La investigacion consiste en la implementacién de un modelo
matemdtico para simular las condiciones hidrolégicas de sistemas rio-
acuifero. Dicho modelo tiene como finalidad evaluar, de manera
cualitativa y cuantitativa los efectos de las obras de captacion ante
situaciones de minima escorrentia del rio, para con ello determinar el
potencial de aportacién del sistema ante situaciones criticas.

El modelo construido consiste en el acoplamiento conceptual y
numérico de dos estructuras Que toman en cuenta aspectos diferentes
de los sistemas en consideracién. La primera, llamada hidrdulica de
superficie efectGa el balance de masa y momentum a lo largo del
recorrido del rio, es decir en toda su longitud; mientras que la
segunda estructura, llamada hidrogeoldgica, efectGia el balance de
masa y energia en cada uno de los acuiferos de interés. Una de las
caracteristicas fundamentales de los modelos bien construidos
concierne a su convergencia. Los modelos mencionados, por separado
deben satisfacer los criterios de convergencia interna de sus procesos.
En general vamos a decir que el modelo acoplado obtenido es
satisfactorio si el proceso iterativo y los modelos usados convergen.
Al respecto decimos que el proceso iterativo y los modelos convergen
si satisfacen una tolerancia pequefia entre dos pasos sucesivos.

Una vez calibrados los dos modelos, y vaciados los pardmetros
de campo, el acoplamiento de los mismos se da en términos
iterativos. Finalmente se presentan los resultados obtenidos, luego de
aplicar la metodologia propuesta al sistema rio Papagayo y playones
principales, en el Estado de Guerrero.
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GEOH-20

CORRELACIONES ESTADISTICAS OBTENIDAS ENTRE
PARAMETROS GEOFiSICOS E HIDROGEOLOGICOS
OBTENIDAS EN ACUIFEROS CARSICOS CUBANOS

Valcarce Ortega Rosa Marfa y Rodriguez Miranda Willy
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, Cuba
rosy@tesla.cujae.edu.cu

La tortuosidad y porosidad de las rocas controlan la
conductividad eléctrica y la conductividad hidrdulica de los acuiferos.,
o sea, estas propiedades son factores controladores del flujo de
corriente eléctrica y del flujo del agua subterrénea. Es por ello que la
literatura especializada muestra un gran numero de investigaciones
donde se reportan relaciones empiricas entre parametros geoeléctricos
e hidraulicos, fundamentalmente en medios porosos intergranulares no
arcillosos.

En acuiferos cdrsicos, caracterizados por una elevada
heterogeneidad y anisotropfa, no es frecuente encontrar dependencias
empiricas de esta naturaleza. No obstante, en la presente
investigacion, relacionando la Ley de Ohm y la Ley de Darcy, los
autores reportan correlaciones estadisticas significativas entre
pardmetros geofisicos e hidrdulicos en el acuifero carsico Cuenca Sur
de La Habana. Para ello fueron interpretados registros geofisicos de
pozo de 14 calas ubicadas en este acuifero resultando que:

La resistencia eléctrica transversal y la conductancia eléctrica
longitudinal (conocidos como Pardmetros de Dar Zarrouk) pueden
correlacionar indistintamente con la trasmisividad del acuifero. Ello
dependera de la relacion existente entre la conductividad eléctrica y la
conductividad hidraulica del acuifero.

Cuando en el drea de estudio el producto de la conductividad
hidréulica y de la conductividad eléctrica es aproximadamente
constante, la relacién entre resistividad eléctrica transversal y
trasmisividad hidrdulica del acuifero es més significativa. Cuando es el
cociente entre estos pardmetros el qQue presenta poca variabilidad la
correlacién més significativa se obtiene entre la conductividad
eléctrica longitudinal y la trasmisividad hidraulica.

Estas relaciones permiten elevar el poder resolutivo de los
métodos geofisicos en las investigaciones hidrogeolégicas de
acuiferos carsicos, porque contribuyen al conocimiento de la
distribucion espacial de los parametros hidrdulicos. Ello es esencial
para optimizar programas de explotacién y para definir estrategias de
proteccion y remediacién de la calidad de las aguas subterradneas,
tareas éstas alin mas complejas en acuiferos de origen carsico.
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GEOH-21

LA SUPERVISION HIDROGEOLOGICA CONTINUA ES
INDISPENSABLE PARA LOGRAR POZOS DE ALTA
EFICIENCIA.EN ALAMOS, SONORA. AGUA SUBTERRANEA
DE CALIDAD POTABLE Y VOLUMEN SUFICIENTE.DESPUES
DE 30 ANOS DE EXPLORACIONES Y EXCAVACIONES
FALLIDAS

Néjera Garza Jests' y Ortiz Valdez José G.2
' Hidrogedlogo Consultor
? Centro de Bachillerato de Estudio Tecnolégico Industrial y de
Servicios
jng1207 @hotmail.com

En el Municipio de Alamos, Estado de Sonora, se comprobd, una
vez més, la INGENTE NECESIDAD de la SUPERVISION
HIDROGEOLOGICA CONTINUA en la perforacién, para poder lograr
la mayor EFICIENCIA POSIBLE en la explotacion racional y
sustentable, de los acuiferos regionales, en concordancia con sus
PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS, y NO con los PARAMETROS
HIDRAULICOS de los pozos de la region. Con esta SUPERVISION,
en Alamos se logré aforar hasta mas de 60 lps de AGUA
SUBTERRANEA DE CALIDAD POTABLE Y VOLUMEN SUFICIENTE
PARA LA POBLACION DE MAS DE 15,000 habitantes, PARA UN
PERIODO DE MAS DE 25 ANOS; DESPUES DE 30 ANOS DE
EXPLORACIONES Y EXCAVACIONES FALLIDAS.

Los pozos generalmente, presentan datos que les son
ESPECIFICOS E INDIVIDUALES, que dependen desde las
operaciones iniciales de perforacién, y se continuan con las secuencias
de acciones complementarias de su construccién; esencialmente, la
dosificacion de arcillas bentoniticas, para la extraccién del material
perforado y PRIMORDIALMENTE PARA EL CONTROL DEL AGUA
SUBTERRANEA, SELLANDO SUS APORTACIONES PARCIALES,
QUE DIFICULTAN LA PERFORACION, EN PERJUICIO DE SU
AVANCE; Y AUN MAS, MERMANDO LAS UTILIDADES DE LA
EMPRESA PERFORADORA.

Es obvio y claro, que hay CONFLICTO DE INTERESES, entre el
Que paga para obtener agua subterrdnea, y el que percibe honorarios
por hacer un pozo, en el menor tiempo posible y con el menor
esfuerzo y costo posibles, SIN COMPROMISO POR OBTENER
AGUA EN NINGUNA CANTIDAD; aduciendo, en la gran mayorfa de
los casos, que en ese sitio el ACUIFERO ESTA SOBRE-EXPLOTADO,
o llanamente, en ese punto NO HAY AGUA SUBTERRANEA (caso
actual, en Zona Industrial de Guadalajara, Jalisco-Agosto,2004),
porque la “corriente subterrdnea va por otro lado”. Razén por lo que
las localizaciones de sitios para perforar, se deben de definir por
reconocimiento o informacién publicada de alcance regional, de la
estructura geoldgica y la evolucién tectonica, COMPLEMENTADA en
el sitio determinado, con evaluaciones geofisicas como con sondeos
eléctricos verticales (SEVs), y/o de otro tipo, que actualmente se
utilizan para estos fines.
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GEOH-22 CARTEL

CARACTERIZACION FRACTAL DEL SISTEMA DE CUEVAS
CALICA, QUINTANA ROO, MEXICO

Gutiérrez Martinez Elsa Cristina', Monterrubio Velasco Marisol'
y Escolero Fuentes Oscar?
" Instituto de Geofisica, UNAM
? Instituto de Geologfa, UNAM
elsacgm@yahoo.com.mx

El concepto de fractal fue introducido por Mandelbrot en 1983
para describir objetos que no varian con la escala. Los fractales son
formas simples que se repiten infinitamente originando formas mas
complejas.

El primer estudio a base de fractales lo realizo Mandelbrot para
medir la longitud de la costa de Inglaterra, con trabajos
subsecuentes, los investigadores se han dado cuenta qQue muchos
fenémenos en la naturaleza tienen un comportamiento fractal por lo
cual ha sido ampliamente utilizado en recursos naturales. En el caso
de aguas subterrdneas se han publicado trabajos en los que se utiliza
el analisis fractal para caracterizar acuiferos kdrsticos.

En este trabajo se analiza el sistema de cuevas Calica, ubicado
al este de la peninsula de Yucatdn, en el Estado de Quintana Roo. Las
entradas a este sistema son dos cenotes llamados Gran y Pequefio
Cenote, con una longitud de 1246 y 1766 metros de desarrollo del
sistema de cavernas respectivamente.

El objetivo de la investigacion fue comprobar si el sistema de
cuevas Calica tiene un comportamiento fractal y en su caso
caracterizarlo. Para realizar este andlisis utilizamos los mapas
topogréficos elaborados por un grupo de espeleobuzos los cuales
fueron analizados con el software “Analysis Fractal”, que se basa en
el método de box counting. Se comprobd que las cuevas tienen un
comportamiento fractal y se determin6 la dimensién fractal de los
sistemas de cavernas.

GEOH-23 CARTEL

MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DE
SEDIMENTOS EN ARROYOS DE LA CUENCA
HIDROLOGICA DE SAN JOSE DEL CABO POR MEDIO DE
UN PERMEAMETRO DESIGNADO PARA EL USO EN EL
CAMPO

Wurl Jobst, Burciaga Rendén Jesis, Araiza Verdugo Radl
Alberto, Herndndez Morales Pablo y Gaytan Garcia Jes(s
UABCS
jwurl@uabcs.mx

La cuenca hidrolégica méds importante con respecto a la
extraccion de agua subterrdnea en la Region del Cabo es la cuenca
San José del Cabo, la cual tiene una superficie de 1,278 km2.

Un factor importante en el estudio del balance de agua para la
cuenca hidrolégica de San José del Cabo esta representado por la
conductividad hidrdulica de los depdsitos aluviales en los arroyos. En
investigaciones anteriores se describieron estos sedimentos como
zonas de mayor recarga en la cuenca debido a la infiltracién de los
escurrimientos qQue provienen de las sierras ubicadas en el este de la
cuenca.

GEOHIDROLOGIA

El propésito de este trabajo fue medir la conductividad hidraulica
en los arroyos para obtener datos confiables para la modelacién de la
infiltracion del escurrimiento superficial en los acuiferos de la cuenca
hidrolégica de San José del Cabo.

Se construy6 un permedmetro designado para el uso en el campo
especialmente para mediciones de materiales gruesos como gravas y
arenas. El promedio de los valores de conductividad hidrdulica
obtenidos mediante pruebas con el permedmetro de carga variable
realizadas en 30 sitios fue de 8.8 * 10-3 m/seg.

Se utilizar6n métodos geoestadisticos para generar
aproximaciones de la distribucién espacial de la conductividad
hidrdulica en los sedimentos a la superficie de los arroyos.

GEOH-24 CARTEL

ESTUDIO ESPELEOLOGICO EN LA ZONA NORTE DEL
ESTADO DE GUERRERO Y SUS APLICACIONES EN LA
PROSPECCION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Bustamante Garcia Javier, Lara Castrejon Jesus y Fitz Bravo
Cesar
Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Guerrero
jaboroc@hotmail.com

El Estado de Guerrero cuenta con una diversidad de estructuras
cérsticas que tradicionalmente han sido exploradas por diversos tipos
de personas: mineros, buscadores de tesoros, militares, turistas,
investigadores y curiosos lugarefos.

Una actividad nueva relacionada con la exploracién de cavidades
se encuentra centrada en los estudios espeleoldgicos para localizar
sitios o zonas para abastecimiento de agua subterrdnea en
comunidades o poblados localizadas en zonas montafiosas.

El proyecto que actualmente se realiza, y del cual se presentan
los avances, evalda las condiciones geoldgicas y espeleoldgicas de una
parte de la zona norte del Estado de Guerrero, entre los municipios
de Taxco, lguala, Teloloapan y Pilcaya.

En esta etapa de exploracion se ha realizado el levantamiento
geoldgico a escala : 50 000 de una superficie aproximada de 1000
kilémetros cuadrados, en los cuales se han determinado los diferentes
tipos de rocas, su distribucién y relaciones entre ellas, asf como los
principales sistemas de estructuras geoldgicas asociadas a varios
sistemas cdrsticos y su aprovechamiento de agua.

Los trabajos geoldgicos, espeleoldgicos, la interpretacion de
imagenes de satélite y fotografias aéreas, han permitido definir de
manera preliminar por lo menos diez sistemas cdrsticos a los que
informalmente se les denomina como: I)Cacahuamilpa-El Mogote 2)
Las Joyas-Acuitlapan, 3) Tlamacazapa, 4) Puente Campuzano-
Mexcaltepec, 5) Zapoapa-Temazcalapa 6) Plaza de Gallos-El
Zompantle, 7) San Miguel Amealco, 8) Malhuantla-Los Naranjos 9)
Noxtepec-Buena Vista del Aguilay 10) San Pablo.

Cada uno de estos sistemas fue definido por sus caracteristicas
geoldgicas e hidrolégicas con base a la distribucion espacial que
presentan sus cavidades. En cada sistema propuesto se sintetizan
algunos datos informativos de las cavidades que han sido identificadas
hasta esta el momento.
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A la fecha se continda con la exploraciéon geoldgica y
espeleoldgica de otras zonas de interés; asi mismo se realizan trabajos
en cada uno de los sistemas propuestos para identificar otras
cavidades y proponer a futuro el funcionamiento geohidrolégico
individual y regional.

Los resultados de la investigacion permitirdn a futuro tener un
panorama de la localizacién, distribucién, uso, conservacién y
legislacion de estos sitios como recurso natural, para posibles
proyectos productivos para la exploracién y explotacion de aguas
subterraneas y, de su aprovechamiento con fines turisticos, deportivos
y de investigacion.

GEOH-25 CARTEL

APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA DE
LA COMUNIDAD EUROPEA EN EL ESTADO FEDERAL DE
THURINGIA/ALEMANIA

Giese Steffen', Moncayo Gamez Gloria’, Frausto Martinez
Oscar’® y Wurl Jobst*
' Thuringia, Alemania
2 Universidad Friedrich Schiller, Jena, Alemania
3 Unidad Academica Cozumel, Universidad de Quintana Roo
4+ UABCS
steffen.giese@web.de

En el alo 2003 entré en vigor la Directiva Marco del Agua de
la Comunidad Europea. Tiene el objetivo de describir el estado actual
del agua superficial y subterrdnea con la meta de mejorar la situacién.
El estado federal de Thuringia con su capital Erfurt se ubica en el
sureste de Alemania. Tiene una superficie de 16,200 km2 y 2.6
millones de habitantes. La morfologia es de cardcter montafioso con
una cuenca en el centro y montafas elevadas hasta 900 m s.n.m. en
el sur. Por la red del drenaje se formaron grandes valles en la
direccién del flujo del sur al norte con los rios Werra, Salle y Elster.
La precipitacion depende de la morfologia con 1000 hasta 1200 mm/
a en los altos de las montafias, 700 hasta 800 mm/a en las zonas
montafiosas bajas y S00 hasta 600 mm/a en la cuenca. Las rocas se
constituyen en las montafias de esquistos, granitos y grauvacas de la
edad paleozoica, en la cuenca de calizas y areniscas de la edad
mesozoica y en los valles de arenas de tamafios variables de la edad
neozoica. Con respecto a la geologfa y a las condiciones hidrolégicas
existen 150 pozos de observacion aptos para el muestreo con la meta
de estudiar las tendencias de evolucién hidroquimica de componentes
organicos e inorgénicos en los diferentes acuiferos. Se presta especial
atencién a las escalas temporales caracteristicas de los distintos
procesos naturales con el objetivo de distinguirlas de los procesos de
modificacién de la calidad por la actividad humana asimismo también
al flujo de aguas y a la recarga y sus modificaciones por la influencia
humana como natural en otros pozos de observacién de los cambios
del nivel estdtico (450 pozos). El muestreo de los pozos de la
observacién hidroquimica tiene una frecuencia de dos veces al afo
(otofio y primavera) con 40 y 99 parametros en analizar (1500 Euros
costo por pozo y afo), la frecuencia del muestreo de los pozos de
observacion hidrodindmica consiste en 4 veces mensuales. Todos los
datos tienen una entrada a un banco de datos digital con herramientas
para evaluar estadisticamente las tendencias hidroquimicas e
hidrodindmicas. Ademds esta integrado un SIG en el banco de datos
para presentar la ubicacién de los pozos y la geologia. Actualmente
esta en preparacion la extension de la red de monitoreo hidroquimico
por 20 pozos con un costo 600,000 Euros. La situacién actual en la
evolucion hidroquimica se mejoré en la mayor parte del estado con
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respecto al impacto industrial pero todavia se anota la influencia de la
agricultura aunque existen diferentes cuerpos de agua con la
clasificacion “at risk” (el acuifero no obtiene una buena calidad o
cantidad a largo plazo) en las zonas minadas o de sitios industriales
antiguos. Los niveles estdticos del agua subterrdnea han crecido por
la disminucién de la extraccion de agua tanto por la industria como
por el consumo humano. Se anotan ahora los cambios temporales del
flujo y de la recarga.
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GEOPAL-1

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE ROCAS CRETACICAS DE
LA CUENCA VASCO-CANTABRICA: ORIGEN SECUNDARIO
DEL ARCO VASCO

Calvo Rathert Manuel', Gogichaishvili Avto?, Tubia |.M.? y
Cuevas .}

! Depto. de Fisica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de

Burgos, Espafia
2 Instituto de Geofisica, UNAM
3 Depto. de Geodindmica, Facultad de Ciencias, Universidad del
Pais Vasco, Bilbao, Espafa

mcalvo@ubu.es

El Arco Vasco constituye el segmento norte de la cuenca Vasco-
Cantdbrica que se halla en la parte occidental de los Pirineos. El
objetivo principal del presente estudio consiste en determinar si la
actual forma del Arco Vasco tiene un origen primario, debido al
desarrollo de cuencas sedimentarias relacionadas con la apertura del
Golfo de Vizcaya, o secundario, debido a rotaciones en torno a ejes
verticales.

Para la realizacion de los experimentos paleomagnéticos y de
magnetismo de las rocas se tomaron muestras de nueve coladas
submarinas de edad Albiense superior a Santoniense (100-83.5 Ma)
y de dos afloramientos sedimentarios de edad Cretécico superior. Los
experimentos de magnetismo de las rocas inclufan la medicién de
curvas continuas de susceptibilidad en funcién de la temperatura, la
determinacién de pardmetros de la curva de histéresis y la
determinacién de la anisotropia de la susceptibilidad magnética.

Se obtuvieron diez palacodirecciones correspondientes a nueve
de los sitios estudiados. Estos sitios pertenecen al sector occidental,
al sector central o al sector oriental del Arco Vasco. Los valores de
la inclinacién obtenidos en los tres sectores ofrecen valores similares.
Sin embargo la declinacién del sector occidental muestra una
desviacion de 31° hacia el este, la del sector oriental una rotacién de
69° hacia el oeste y la del sector central no muestra desviacion
significativa con respecto al norte. Estos resultados apuntan a que la
forma actual del Arco Vasco no es de origen primario, sino
secundario, producida por rotaciones en torno a ejes verticales.

GEOPAL-2

COMBINACION DE TECNICAS DE DESMAGNETIZACION
PARA RESOLVER UN COMPORTAMIENTO DE LA MRN
MULTIVECTORIAL: EL CERRO DE MERCADO, COAHUILA

Molina Garza Roberto y Chdvez Cabello Gabriel
Centro de Geociencias, UNAM
rmolina@geociencias.unam.mx

El Cerro del Mercado en Coahuila central es un intrusivo de
composicion cuarzo-monzonitica con una edad del Eoceno Medio (ca.
44 Ma), interpretado como un cuerpo emplazado durante la orogenia
Laramide, en el Cinturén Plegado de Coahuila. La magnetizacién
remanente natural (MRN) es relativamente compleja, ya que es posible
reconocer 3 componentes con espectros de coercitividad y
temperaturas de bloqueo que se traslapan. La MRN incluye dos
componentes secundarias; una magnetizaci(’)n viscosa (MRV) y
componentes inducidas por descargas eléctricas (MRI), y una
magnetizacién caracteristica (MRCh) aparentemente primaria.

GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO

Desmagnetizacion térmica es generalmente ineficaz en la separacién
de componentes. Desmagnetizaciéon por campos alternos
generalmente logra remover magnetizaciones secundarias, pero la
MRCh esta solo ocasionalmente bien definida. Una combinaciéon de 4
a 5 ciclos de enfriamiento en nitrégeno liquido en un espacio de
campo nulo, con desmagnetizacién por campos alternos permite la
mejor definicion de las tres componentes. Los ciclos de enfriamiento
alcanzan a remover del 50 al 80% de las magnetizaciones secundarias
y principalmente remueven una sola componente, Que puede o no ser
paralela a la componente que remueven campos alternos bajo 20 mT.
Esto sugiere que las componentes secundarias residen en particulas
de dominio miltiple de la serie de la magnetita. La MRCh es de
polaridad reversa, excepto en un sitio en el lado noreste del intrusivo.
La direccion media calculada a partir de direcciones aisladas en
muestras piloto de 9 sitios (Dec=182.6, Inc=-61.1; k=41.3;
alfa95=6.3, N=14) es discordante con respecto a la direccién
esperada, indicando que el plutén estd basculado hacia el norte. Esta
deformacién la asociamos a una fase tardia de la orogenia Laramide,
evidente en otras regiones de Coahuila. La presencia de
magnetizaciones de doble polaridad indica enfriamiento lento durante
los crones 20r y 20n, consistente con las edades de enfriamiento
40Ar-39Ar.

GEOPAL-3

MAGNETOESTRATIGRAFIA Y FECHAMIENTOS K-AR EN EL
CAMPO VOLCANICO DE CAMARGO, CHIHUAHUA EN EL
NORTE DE MEXICO

Royo Ochoa Miguel', Alva Valdivia Luis?, Urrutia Fucugauchi
Jaime?, Gogichaishvili Avto?, Chdvez Aguirre Rafael', Reyes
Cortés Ignacio' y Chavez Rodriguez Adolfo'

' Facultad de Ingenieria, UACH
2 Instituto de Geofisica, UNAM
mroyo@uach.mx

Se presentan resultados obtenidos en los estudios geolégicos, de
magnetismo de rocas, paleomagnéticos, microscopicos, geoquimicos,
isotopicos y de fechamiento relativos al Campo volcénico de Camargo
(CVC) ubicado en el Estado de Chihuahua, en la parte norte de
México. El campo estd formado por rocas igneas extrusivas maficas,
alcalinas producto de volcanismo de intraplaca; es una meseta de
basaltos y conos compuestos de flujos delgados de lava y capas de
tefra, que se extiende por aproximadamente 2,500 km2. La
ocurrencia de xenolitos del manto y de la parte inferior de la corteza
en las rocas basdlticas alcalinas de la mina La Olivina, en la parte norte
del campo, sugiere una tasa rdpida de ascenso del magma. El estudio
magnético se concentré en propiedades magnéticas de las rocas de los
conos y en las lavas del campo, fueron colectadas 245 muestras
orientadas en 29 unidades volcénicas. Las remanencias son portadas
en la mayor parte de los casos por titanomagnetitas y magnetitas
pobres en Ti, resultantes de la oxi-exsolucién y oxidacion deutérica de
las titanomagnetitas originales durante el enfriamiento original de los
flujos. Para pocas de las unidades, la remanencia parece ser portada
por titanohematitas como lo atestigua por los espectros de la
temperatura de desbloqueo o por titanomaghemita secundaria.
Considerando a partir de las razones de los parametros de histéresis,
todas las muestras caen en la regiéon de dominio seudo-simple. La
mayor parte de las unidades (25) muestran magnetizadas con una
polaridad reversa, mientras qQue solo 4 unidades muestran polaridad
normal. Edades radiométricas recientes dan un rango de edades que
concuerda con los datos disponibles para el campo entre 4.73 Ma y
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0.09 Ma, las cuales junto con resultados magnetoestratigraficos
sugieren un tiempo corto de emplazamiento para el campo volcénico,
y la migracién hacia el noreste de la actividad volcdnica durante el
Plioceno-Pleistoceno. La media de la direccién paleomagnética
obtenida para el Campo volcénico de Camargo es 1=34.7°,
D=351.2° k=7, a95=16.6°, la cual tiene una desviacién antihoraria
desde la direccién estimada esperada de la trayectoria polar aparente
de Norteamérica. Esto sugiere un eje vertical de rotacion antihoraria
de alrededor de 10° relativo al Craton de Norteamérica.

GEOPAL-4

PALEOMAGNETISM OF MICHOACAN-GUANAJUATO
VOLCANIC FIELD, (CENTRAL MEXICO): IMPLICATIONS TO
THE PALEOSECULAR VARIATION OF THE EARTH'S
MAGNETIC FIELD AT LOW LATITUDES

Conte Gennaro, Urrutia Fucugauchi Jaime y Gogichaishvili Avto
Instituto de Geofisica, UNAM
avto@geofisica.unam.mx

We report detailed rock-magnetic, paleomagnetic and
paleointensity study of 24 late Pliocene to present volcanic units from
the Michoacan-Guanjuato Volcanic Field (MGVF). The MGVF belongs
to Trans Mexican Volcanic Belt (TMVB) and contains over 1000 late
Quaternary volcanic centers. Almost 90% of them are cinder cones.

Rock-magnetic experiments show that remanence is carried in
most of cases by Ti-poor titanomagnetite, resulting from oxy-
exsolution of original titanomagnetite during flow cooling. Unblocking
temperature spectra and high coercivities point to “small” pseudo-
single domain magnetic grains for the titanomagnetite. Single
component, linear demagnetization plots were observed in most
cases. Seven sites yield reverse polarity magnetization while fifteen
volcanoes are normally magnetized. Evidence of a strong, lightning-
produced magnetization overprint was detected for one site (volcano).

The mean paleodirection obtained in this study is 1=28.4°,
D=357.9°, k=21, a95=7.3°, which corresponds to the mean
paleomagnetic pole position Plat=85.7°, Plong=104.5°, K=27,
a95=6.4°. This directions are practically undistinguishable from the
expected Plio-Quaternary paleodirections, as derived from reference
poles for the North American craton and previously reported
paleodirections for TMVB. Absolute paleointensities, obtained from
only two sites (twelve samples), gave the values close to the present
geomagnetic field strength.

The combination of new results obtained in this study with all
currently available paleomagnetic data from Central Mexico yield Sf
=15.4 with Su=19.6 and SI=12.7 (statistical parameters to
estimate the dispersion of virtual geomagnetic poles), in good
accordance with the model of McFadden (1988, 1991) for the last S
Myr. The present study do not support the hypothesis that the central
Pacific region might have been a region of low non-dipole
geomagnetic field as suggested by several authors.
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GEOPAL-5

ARCHAEOMAGNETIC STUDIES IN CENTRAL MEXICO
USING NON-CONVENTIONAL MATERIALS

Soler Arechalde Ana Maria, Gogichaishvili Avto y Urrutia
Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, UNAM
anesoler@geofisica.unam.mx

For the first time results of an archacomagnetic study of mural
paintings and unburned lime-plasters from Mesoamerica are
presented.

The magnetic measurements show that at least four murals (sites:
Cacaxtla, Cholula and Templo Mayor) retain a remanent magnetization
carried by a mixture of hematite and magnetite grains. In most
specimens, a characteristic magnetization is successfully isolated by
alternating field demagnetization. The mean directions are reasonably
well determined for each murals and within the range of secular
variation during the last centuries. Studied Mesoamerican murals
apparently retain the direction of the magnetic field at the time they
were painted and are therefore an invaluable source of information
concerning its secular variation.

Lime-plaster samples were selected from two archaeological
excavation projects in the Teopancazco residential compound of
Teotihuacan and the large multi-stage structure of Templo Mayor in
Tenochtitlan, where chronological information is available. The
intensity of remanent magnetization (NRM) and low-field susceptibility
are weak reflecting low relative content of magnetic minerals. NRM
directions are well grouped and alternating field demagnetization
shows single or two-component magnetizations. Rock-magnetic
experiments point to fine-grained titanomagnetites with pseudo-single
domain behavior. Anisotropy of magnetic susceptibility (AMS)
measurements document a depositional fabric, with normal to free-
surface minimum AMS axes. Characteristic mean site directions were
correlated to the paleosecular variation curve for Mesoamerica.

Our results suggest that archaeomagnetic dating can be applied
to mural paintings and lime-plasters, which are materials widely
employed in Mesoamerica.

GEOPAL-6

SECULAR VARIATION AS DETERMINED FROM RECENT
LAVA FLOWS IN MEXICO

Bohnel Harald', Negendank Joérg? y Nowaczyk Norbert?
" Centro de Geociencias, UNAM
2 Geoforschungszentrum Potsdam, Alemania
hboehnel@geociencias.unam.mx

Lava flows from the Trans-Mexican Volcanic Belt have been
selected for paleomagnetic studies based on the following age
information: flows dated by the absolute methods of 14C and 40Ar/
39Ar, and flows whose age was estimated from morphometric
parameters. Additional ages are currently determined by these
methods and additionally by the thermoluminescence method. At this
moment, new results from 21 already dated flows are available, as well
as from 24 flows of unknown absolute age, but all volcanoes
supposedly erupted during the last ~50,000 years. From most flows,
the paleomagnetic directions have been determined, using alternating
field and thermal demagnetization techniques. Paleointensities are
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available from 10 flows, most were obtained using the microwave
method. Rock magnetic studies include thermomagnetic (high-field
induced magnetization and low-field susceptibility), and hysteresis
measurements. Together with already published paleomagnetic data,
we will present an updated secular variation curve for Mexico and
compare this with curves from North America and Hawaii.

GEOPAL-7

EXPERIMENTOS DE PALEOINTENSIDAD DE THELLIER EN
FENOCRISTALES DE ROCAS VOLCANICAS DEL
OLIGOCENO DE YEMEN

Riisager Peter' y Gogichaishvili Avto®
" Danish Lithosphere Centre, Denmark
2 Instituto de Geofisica, UNAM
avto@geoﬁsica‘unam‘mx

Presentamos los resultados de la paleointensidad de Thellier de
flujos de lava basaltica e ignimbritas rioliticas del Oligoceno,
muestreadas en la provincia volcdnica de Yemen (formada entre 31 y
25 Ma. Los resultados se obtuvieron tanto de muestras de roca
enteras como de fenocristales separados de feldespato (tamafio -5
mm).

Los cristales de feldespato tienen una amplia distribucion de
temperaturas de desbloqueo, entre 300 y 400°C, sugiriendo que las
particulas magnéticas en el feldespato son inclusiones de
titanomagnetitas (TM40) més que magnetitas (TMO. Lo anterior esta
apoyado por el microscopio electrénico de transmisién, al mostrar que
las particulas extraidas magnéticamente tienen una forma rectangular
y un tamafio dentro del rango de dominio sencillo a pseudo dominio
sencillo. Las mediciones magnéticas de histéresis fueron usadas para
probar una posible anisotropia magnética, rotando cristales en la
prueba de AGFM y comparando los pardmetros de histéresis. Una
paleointensidad aparentemente confiable, estima un rango entre 27mT
y 82mT, obtenida en 16 de 24 cristales.

GEOPAL-8

DIFERENCIAS ENTRE RITMOS DE ENFRIAMIENTO
NATURAL Y DE LABORATORIO, (ALTERNATIVA PARA
EXPLICAR COMPORTAMIENTOS NO IDEALES EN
EXPERIMENTOS DE THELLIER?

Morales Contreras Juan y Gogichaishvili Avto
Instituto de Geofisica, UNAM
jmorales@geofisica.unam.mx

Mediante el empleo de muestras meticulosamente seleccionadas,
se llevd al cabo un experimento tipo Thellier a fin de identificar los
posibles efectos que diferencias entre ritmos de enfriamiento, natural
y de laboratorio, podrian tener en la determinacién de
paleointensidades. Se obtuvieron estimaciones para el campo de
laboratorio Que exceden su valor real por varias decenas porcentuales.
Paralelamente se observaron desviaciones de los datos en los
diagramas de Arai que asemejan comportamientos no ideales, tipicos
de rocas volcanicas en experimentos de paleointensidad. Se proponen
posibles explicaciones para los efectos observados.
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GEOPAL-9

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE LAVAS DEL CAMPO
VOLCANICO CEBORUCO-SAN PEDRO (MEXICO
OCCIDENTAL): EVIDENCIA DE UN PRECURSOR A LA
TRANSICION MATUYAMA-BRUNHES Y UN EVENTO
GEOMAGNETICO DE POLARIDAD INVERSA EN EL
BRUNHES

Petronille Marie', Gogichaishvili Avto?, Henry Bernard®, Alva
Valdivia Luis?, Rosas Elguera Jose*, Urrutia Fucugauchi Jaime?,
Rodriguez Ceja Maria’ y Calvo Rathert Manuel®
' Ecole Normale Supérieure de Paris, Francia
2 Instituto de Geofisica, UNAM
3 Géomagnétisme et Paléomagnétisme, IPGP and CNRS, Francia
4 Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad de Guadalajara
* Universidad de Burgos, Espana
petronille@geofisica.unam.mx

Se presentan los resultados de un detallado estudio
paleomagnético y de magnetismo de las rocas realizado en 17 coladas
independientes pertenecientes al Cinturén Volcanico Trans-Mexicano.
Para estas investigaciones se tomaron 175 muestras orientadas de
afloramientos localizados en el campo volcdnico Ceboruco-San Pedro
y previamente datados mediante el método 40Ar-39Ar. Las edades de
los sitios estudiados se hallan comprendidas entre 2 y 819 ka. Los
experimentos de magnetismo de las rocas, que inclufan mediciones
continuas de la susceptibilidad en funcién de la temperatura y
determinaciones de los pardmetros de la curva de histéresis, apuntan
hacia una mineralogia magnética de caracteristicas relativamente
sencillas. En la mayor parte de los casos la remanencia estd asociada
a la presencia de titanomagnetita pobre en titanio de estructura
pseudo-monodominio.

De los 17 flujos estudiados, catorce presentan polaridad normal,
dos polaridad inversa y uno muestra direcciones correspondientes a
una polaridad intermedia. Las paleodirecciones de la colada de edad
40Ar-39Ar 81925 ka corresponden a una latitud de PVG de 18°N.
Este comportamiento aparentemente anémalo del campo registrado
con anterioridad al cambio de polaridad Matuyama-Brunhes puede
coincidir con el de las lavas de La Palma (Islas Canarias),
caracterizadas por poseer una magnetizacion transicional y una edad
40Ar-39Ar de 822.2+8.7 ka, asi como con un evento observado en
varias registros sedimentarios marinos. Por tanto, este evento
geomagnético, definido como un precursor M-B, tiene probablemente
cardcter global.

Dos flujos de lava independientes, con edades 40Ar-39Ar de
623+91 y 614%16 ka presentan direcciones correspondientes a una
polaridad inversa. Las incertidumbres de estas dataciones no permiten
en este caso establecer con seguridad el descubrimiento de un nuevo
evento geomagnético. Es posible que estas lavas se formaran durante
el evento Big Lost (edad 40Ar-39Ar de 580.2%7.8 ka), de cardcter
global y probablemente de mayor duracién y complejidad que lo
esperado para excursiones geomagnéticas.

El presente estudio sugiere la posible existencia de un nuevo
evento geomagnético de polaridad inversa en el Brunhes, si bien es
prematuro asegurar su existencia Gnicamente a partir de los datos
presentados en el mismo.
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GEOPAL-10

MICROWAVE PALEOINTENSITY STUDY OF JORULLO
VOLCANO (CENTRAL MEXICO)

Gratton Martin', Gogichaishvili Avto®, Conte Gennaro®, Shaw
John' y Urrutia Fucugauchi Jaime?
' Geomagnetism Laboratory, Dept. Earth & Ocean Sciences,
University of Liverpool, UK
2 Instituto de Geofisica, UNAM
gratton@liv.ac.uk

A single lava flow from the 1771 AD eruption of Jorullo Volcano,
Michoacan-Guanajuato volcanic field, Mexico has been sampled to
determine the palacointensity of the magnetic field at the time of
extrusion. Both conventional Thellier-Thellier experiments and two
variants of the microwave palaeointensity technique (Coe variant of the
Thellier-Thellier method and the perpendicular applied field method)
have been conducted. High quality palaeointensity results have been
obtained, with both methods in good agreement. This study presents
further evidence of the equivalence of both microwave and thermal
methods and adds to the database of palacomagnetic data from the
monogenetic volcanoes of Central America.

GEOPAL-11

ROCK-MAGNETISM AT LOW TEMPERATURES: CASE
STUDY OF ANDESITIC ROCKS FROM POPOCATEPETL
VOLCANO, MEXICO

Kosterov Andrei', Conte Gennaro®, Gogichaishvili Avto’ y
Urrutia Fucugauchi Jaime?
" Geoscience Department, University of Bremen, Germany
? Instituto de Geofisica, UNAM
kosterov@uni-bremen.de

Being motivated by an almost complete lack of data on Low
Temperature magnetic properties of volcanic rocks other than basalts,
we have carried out a study of andesites from Popocatepetl volcano in
Mexico (12 samples).

Susceptibility versus temperature curves, apart from a rapid
decrease with increasing temperature due to paramagnetic matrix,
show a considerable variability. Some samples yield susceptibility peaks
at different temperatures ranging from 40 to 130 K, while the others
show only a monotonous increase. LT susceptibility of the latter
samples could be due to a titanomagnetite phase with the composition
around TM20. At the same time, it seems unlikely that susceptibility
peaks shown by other samples could be in all cases explained by a
titanomagnetite phase alone. Alternatively, it might be suggested that
a ferrian ilmenite containing 10 — IS % hematite is present in some
samples.

LT-SIRM warming curves do not show any evidence for the
Verwey transition, except for a very weak one in a single sample. Two
types of behaviour can be recognized. The first one, observed in 9
out of 12 samples, is characterized by a break-in-slope occurring
between IS5 and 50 K. The second type is characterized by an almost
featureless SIRM(T) curve with the slope gently decreasing with the
increased temperature. During a zero-field cycle to 6 K and back to
300 K, some fraction of RT-SIRM (from < 5 % to 30 %) is lost.
Again, two types of behaviour can be recognized. The first one is
characterized by cooling curves with broad maxima between 300 and
250 K. Magnetization then starts to decrease, reaching minimal values
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of about 0.7-0.8 of RT-SIRM at 50-70 K. On warming,
magnetization follows cooling curve reversibly until that temperature
but then diverges from it. A local maximum is reached between 150
and 200 K, followed by a gentle magnetization decrease. SIRM
residue left after the complete cycle amounts to 70-80 % of the initial
SIRM value. The second type of behaviour is characterized by a
relatively higher reversibility between cooling and warming curves. The
magnetization increase on cooling is significant, about 10 %, and
magnetization maxima are reached at lower temperatures (150-200
K). By reaching the 6 K temperature, magnetization decreases by 5 %
of the initial value at the most, and in some samples magnetization
even increases. Warming curves closely resemble the cooling ones,
overall loss of magnetization during the whole cycle being less than
10 %.

GEOPAL-12

HISTORIA MAGNETICA DEL VOLCAN CERRO NEGRO
(NICARAGUA, CENTRO AMERICA)

Gutierrez Gonzalez Arturo, Gogichaishvili Avto, Alva Valdivia
Luis y Urrutia Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, UNAM
avto@geoﬁsica‘unam‘mx

El volcan Cerro Negro es el més reciente cono basaltico formado
en el hemisferio occidental, estd localizado al noroeste de Nicaragua
(Latitud: 12°51°N; Longitud: 86°70 W; Altura: 730 m. sobre nivel
del mar). El volcdn es la estructura mds joven del lineamiento
volcanico Nicaragiiense. El volcdn de Cerro Negro es una importante
fuente de informacién para el paleomagnetismo, dado que muestra
diferentes flujos volcdnicos (al menos los S mas importantes entre
1923 y 1995) y se conocen con gran precision la fecha de cada
erupcion. En el presente trabajo se estudiaron las caracteristicas de la
magnetizacion remanente de los flujos de lava asociados al volcdn
Cerro Negro. El intervalo de tiempo estudiado comprende de 1947
hasta 1995. Se analizaron mds de 50 muestras volcdnicas
pertenecientes de 5 erupciones independientes.

Los experimentos de magnetismo de rocas confirman una
concentracién importante de minerales magnéticos en la mayorfa de
las rocas, con el grado de viscosidad magnética adecuada para el
registro geomagnético confiable. Los espectros de coercitividad
magnetica y temperatura de desbloqueo de la NRM (magnetizacion
remanente natural) revelan que los portadores de la remanencia son
magnetitas o titanomagnetitas de bajo contenido de titanio, que en
algunos casos estdn ligeramente maghemitizadas o comparten fases
con titanohematitas pobres en titanio. La desmagnetizacién de NRM
revela una unica componente direccional asociada a una fase
magnetica muy estable. Sin embargo, las paleodireciones determinadas
difieren significativamente de los direcciones basados al modelo de
IGRF (International Geomagnetic Reference Field) del afio 2000.

En la blsqueda para una explicacién, dos posibles factores
pueden ser involucrados: (a) la deformacién interna del flujo de lava
y movimiento de bloques y frentes de lava después emplazamiento de
las unidades volcanicas; (b) fuertes anomalfas del campo magnético
debido a una gran cantidad de lava espesa debajo de la fuente o
profundas fuentes intrusivas. Se necesitan més estudios para confirmar
qQue las paleodirecciones anormales encontradas al volcén Cerro Negro
es caracterfstica general para la region de América Central.
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GEOPAL-13

PALEOMAGNETIC AND MAGNETIC FABRIC STUDIES OF
THE SAN GASPAR IGNIMBRITE, WESTERN MEXICO —
CONSTRAINTS ON EMPLACEMENT MODE AND SOURCE
VENTS

Alva Valdivia Luis', Rosas Elguera José?, Bravo Medina Tania',
Urrutia Fucugauchi Jaime', Henry Bernard®, Caballero Miranda
Cecilia', Rivas Maria Luz' y Gogichaishvili Avto'

! Instituto de Geofisica, UNAM
? Universidad de Guadalajara
3 Géomagnétisme et Paléomagnétisme, IPGP and CNRS, Francia
lalva@geofisica.unam.mx

Paleomagnetic and magnetic fabric data for the 4.8 Ma San
Gaspar ignimbrite, one of the largest in western Mexico, are used to
investigate on the source vents and emplacement mechanism. Rock-
magnetic properties are similar, suggesting relatively homogeneous
mineralogy of the unit. Isothermal remanence and continuous
susceptibility-temperature experiments point to low to medium-Ti
titanomagnetite as the main ferromagnetic mineral. Hysteresis
parameters of most samples fall in the pseudo-single-domain grain
size region; wasp-waisted hysteresis loops were identified
corresponding to high Her/Hc values. Stepwise thermal and alternating
field demagnetization shows that secondary components are
negligible, and always completely removed below 20 mT or 400°C.
Thereafter, the characteristic component is isolated with small within-
site dispersion of mean direction (495<10° at 7 out of 10 sites). The
within-site consistency of directional features of magnetic fabric
supports that the ignimbrite welded and cooled in situ and was
probably emplaced in NW-SE rift zone from a single eruption center
located south or east of a younger Pleistocene caldera. Paleomagnetic,
rock-magnetic and ore microscopy data support the hypothesis that
the extensive and widespread ignimbrite deposits in western Mexico
correspond to a major explosive volcanic phase in the Pliocene.

GEOPAL-14

PALEOMAGNETIC EVIDENCE ON A VOLCANOLOGICAL
MYSTERY - THE 1631 ERUPTION OF MOUNT VESUVIUS,
ITALY

Conte Gennaro', Urrutia Fucugauchi Jaime', Gogichaishvili Avto'
y Incoronato  Alberto?
! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Dipartimento di Scienze della Terra, Universite di Napoli, Italia
avto@geoﬁsica‘unam‘mx

Was or was not effusive activity part of the 1631 eruption of
Mount Vesuvius? We report on a detailed rock magnetic,
paleomagnetic and absolute paleointensity study of lava flows from
Mount Vesuvius and on its evidence concerning the enigmatic 1631
eruptive episode. Characteristic magnetization directions determined
from detailed stepwise alternating field and thermal demagnetization
give four new well-defined flow unit mean directions with a95 ranging
from 0.7° to 2.4°. Paleodirections for eight lava flows from twenty-
two flows studied (Caraccedo et al., 1993; Gialanella et al., 1993)
appear related to the 1631 eruption, as indicated by their correlation
to the early seventeen century segment of the lItalian paleosecular
variation reference curve. This provides new evidence supporting that
the 1631 episode was an explosive-effusive eruption.
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GEOPAL-15 CARTEL

FECHAMIENTOS DE ROCAS RECIENTES DEL CAMPO
VOLCANICO MICHOACAN-GUANAJUATO Y SU REGISTRO
MAGNETICO

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

La actividad volcédnica del Campo Volcdnico Michoacdn —
Guanajuato solo se conoce de manera cualitativa para los Gltimos 50,
000 afios, por lo que es necesaria la realizacién de fechamientos
absolutos para cuantificar la evolucién volcénica de la zona.

En este trabajo se pretenden fechar erupciones volcanicas y
utilizar las edades en aplicaciones en Geomagnetismo, como la
determinacién de la direccién e intensidad paleomagnética y contribuir
al establecimiento de una curva de Variacion Secular de México, para
los dltimos 40, 000 afios.

Se han tomado muestras para fechamientos en 13 sitios
principalmente en el 4rea entre los municipios de Uruapan y Zacapu,
en 4 de ellos para el método de Cl4 y en el resto para determinar
su factibilidad de fecharlas por el método de Termoluminiscencia. Para
el estudio paleomagnético se han tomado niicleos en flujos de lava y
bombas volcanicas de 12 conos. Se seleccionaron muestras piloto de
todos los sitios de muestreo, estas se han desmagnetizado utilizando
los métodos de Campos Alternos y Térmico, con el fin de analizar las
componentes vectoriales y aislar su magnetizacién caracterfstica. Se
realizaron experimentos termomagnéticos para determinar la
mineralogfa magnética dominante a partir de la temperatura Curie de
la muestra.

GEOPAL-16 CARTEL

MAGNETORECEPCION EN LA TORTUGA NEGRA
CHELONIA AGASSIZI

Fuentes Farias Alma L.
Instituto de Geofisica, UNAM
almafuentes70@hotmail.com

La historia de la Tortuga Marina Negra en Michoacén es la de un
recurso previamente abundante utilizado a nivel de subsistencia por
las comunidades indigenas de la costa, pero que en la actualidad se
encuentra en estatus de especie protegida debido al colapso de la
poblacién sometida a partir de la década de los 60s a intensa
explotacién comercial.

A nivel mundial las édreas de desove y reproduccién de mayor
importancia son Islas Galdpagos y las playas del Pacifico Este Colola
y Maruata, Michoacdn, caracterizadas por sedimentos con cantidades
importantes de mineral magnético (magnetitas y titanomagnetitas)

La fuerte fidelidad a su playa natal exhibida por las Tortugas
Marinas significa que las poblaciones devastadas no son susceptibles
de sustituirse con organismos de otras dreas. Por lo que el estudio de
este aspecto de su historia natural no solo provee informacién sobre
uno de los mecanismos de navegacién mds sofisticados evolutivamente
hablando. Esto puede ayudar también a salvar a estos animales de la
extincion.
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Con la intencién de aportar datos sobre el mecanismo de
Magnetorecepcién y mineralizacién biogénica en la Tortuga Negra
hemos aislado cristales de magnetita del cerebro de especimenes de
Chelonia agassizi. Nuestras muestras provienen de especimenes
muertos por causas naturales colectados en el Area de Reserva Colola
Maruata. El aislamiento de las particulas magnéticas del cerebro de la
Tortuga Negra ofrece la oportunidad de investigar la posible funcién
del material ferrimagnetico, su composicién, tamafio, textura,
localizacién y arreglo estructural en el tejido hospedero.

Después de la preparaciéon de la muestra y su examinacion
microscopica, hemos localizado he identificado particulas ultrafinas
unidimensionales de magnetita mediante microscopia electrénica de
escaneo (SEM).

Las particulas presentan tamafios de grano entre 10.0 a 40.0
Mm. Nuestro estudio provee por primera vez, evidencia de la
formacién biogénica de este material en la Tortuga Marina Negra. Las
particulas ultrafinas son aparentemente superparamagneticas. Los
resultados preeliminares de la mediciéon de las caracteristicas
magnéticas del mineral son también reportadas y correlacionadas con
las observaciones al SEM.
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GEOQP-1

LOS SINTERS ESTROMATOLITICOS SILICICOCALCAREOS
DE LOS MANANTIALES TERMALES COSTEROS DE BAHIA
CONCEPCION, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Canet Miquel Carles', Prol Ledesma Rosa Maria', Torres
Alvarado Ignacio?, Gilg H. Albert’, Villanueva Estrada Ruth
Esther' y Lozano Santa Cruz Rufino*

! Instituto de Geofisica, UNAM
? Centro de Investigacion en Energia, UNAM
* Lehrstuhl fiir Ingenieurgeologie, Technische Universitt Miinchen,
Deutschland
* Instituto de Geologfa, UNAM
ccanet@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Alo largo de un segmento de unos 700 m de la costa occidental
de Bahia Concepcidn existe una zona de descarga de fluidos termales
(agua y gas) consistente en un drea submarina de emisién hidrotermal
difusa, situada entre 5 y IS m de profundidad, y una serie de
manantiales termales emplazados en la zona intermareal. La salinidad
del agua termal (de 2.6 a 3.2 % en peso) es inferior a la del agua del
mar y el gas se compone mayoritariamente de CO2 y N2. La descarga
hidrotermal en la zona intermareal tiene lugar a través de un conjunto
de manantiales situados a pocos metros de la linea de la costa, en los
cuales la temperatura del agua es de 62°C y el valor del pH es 6.68.
Alrededor de estos manantiales se extienden dos franjas irregulares de
depésitos silicicocalcareos. Ademds, un depésito silicicocalcareo fosil
de unos 75 m de longitud se extiende al pie de un acantilado en la
franja de costa adyacente a la zona de descarga de fluidos
hidrotermales. Tanto los depésitos silicicocalcdreos modernos como el
fésil presentan una fina laminacién interna y forman
microestromatolitos ondulados, columnares y bulbosos de hasta 10
cm de espesor. En ambos casos el épalo-A es la Unica fase de silice
presente. Esta fase se organiza en microesferas de hasta 300 nm de
didmetro, agrupadas en racimos, cadenas y estructuras esponjosas. El
estado de sobresaturacién en silice necesario para la precipitacién del
6palo se alcanza por enfriamiento del fluido hidrotermal durante su
descarga. La preservacién de microfésiles y de microestructuras
relictas de origen biolégico (diatomeas y posiblemente microbios
filamentosos) tanto en los depésitos silicicocalcareos modernos como
en el fésil evidencia actividad biolégica alrededor de los manantiales
termales. Esta actividad bioldgica ha determinado las fébricas y las
texturas de los depdsitos y podria intervenir en el proceso de
precipitacion de la silice. La calcita es la fase cristalina mds abundante
en estos depdsitos silicicocalcdreos y forma niveles discontinuos de
cristales hojosos subédricos contenidos en los agregados opalinos.
Los cristales de calcita presentan contenidos elevados en 13C, con
valores |A13CV-PDB de +3.0 a +9.31é. Este enriquecimiento en
I3C se puede atribuir a un proceso de desgasificacion geotérmica de
CO2, el cual provocaria la sobresaturacién del agua en calcita. Los
valores de !A180V-PDB analizados en la calcita, de entre “Cl0.0y
"C6.6i¢, indican que ésta ha precipitado a partir de una mezcla de
agua de mar y de agua termal de origen meteérico. La ausencia de
fdbricas y texturas de origen bioldgico sugiere que la precipitacién de
calcita es un proceso totalmente inorgénico. La barita también esta
presente, tanto en los depdsitos silicicocalcareos modernos como en
el fésil, y su precipitacién tiene lugar debido a la mezcla del agua
termal, rica en Ba2+, con el agua de mar.
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GEOQP-2

LOS MANANTIALES HIDROTERMALES SUBLACUSTRES DEL
LAGO DE CHAPALA, JALISCO (PROYECTO EN
DESARROLLO)

Zarate Del Valle Pedro E y Ramirez Sanchez H. Ulises
CUCEI, Universidad de Guadalajara
pzarate@ccip.udg.mx

El Lago de Chapala en el occidente de México, estd ubicado en
el Rift Citala caracterizado por su actividad hidrotermal tanto activa
como fésil, la cual incluye manantiales terrestres y sublacustres, halos
de alteracion, depésitos sinter carbonatados, volcanes de lodo,
petréleo hidrotermal y emanacién de gases. El Lago de Chapala a
pesar de ser el lago més grande de México (~80km x ~20km, en la
cota 1523msnm) se caracteriza por ser un lago de poca profundidad:
~5m. Hidrogeoquimicamente, el hidrotermalismo en el Rift Citala es
de caracter carbonatado con la Unica excepcién del manantial de San
Juan Césala que es de caracter sulfatado. Dentro del Lago de Chapala
co-existen tanto manantiales termales sublacustres, manifestaciones de
petroleo hidrotermal (isletas de asfalto) asi como emanacién de gases.
Actualmente se conocen dos sistemas hidrotermales sublacustres: Los
Gorgos (SHSG) y El Fuerte (SHSF). El SHSG, localizado hacia la
ribera sur y a ~9km al N70° de la ciudad de Tizapén El Alto, es el
sitio de mayor profundidad conocida en el Lago de Chapala: en 1895:
33m; en 2003: 26.8 m; estd constituido por tres manantiales
hidrotermales orientados N290°, siendo el principal batimetricamente
de forma quasieliptica y de dimensiones en la cota 1516msnm: 700m
(E-W) x 400m (N-S); En seccién vertical adopta la forma de un
embudo por lo que en el fondo (cota 1509msnm) sus dimensiones
son: E-W 100m y 70m N-S. A [,700m; al NI 10° del manantial
principal se localiza una depresion de 3m de profundidad que mide
250m x 200m que corresponde al segundo manantial. EI pH es 8.5.
Otros pardmetros hidrogeoquimicos del SHSG, aunque parcialmente
diluidos, son: conductividad: 1.38-1.61 mS/cm; cloruros: 103.2
ppm. El sitio del SHSF (1,500m x 900m) localizado en la ribera NE
del Lago de Chapala a ~7km al N283° de la ciudad de Jamay, se
caracteriza por tener afloramientos de la Formacién Chapala
representada por rocas sedimentarias lacustres (margas, areniscas y
diatomita) parcialmente afectadas por silicificacion pervasiva. Estd
constituido por 4 manantiales; en él es caracteristico el crecimiento de
vegetacion emergente en forma de matorrales perteneciente a las
familias Typhaceae y Cyperaceae (“tule”). Su batimetria contrasta con
la del SHSG ya que estd incluido en una pequefa planicie de cota
1519 msnm. Algunos de los pardmetros hidrogeoquimicos del SHSF
son: pH: 6.78-7.47; conductividad: 2.15-2.22 mS/cm; cloruros:
275.8 ppm. En el Lago de Chapala, la emanacién sublacustre de
gases se manifiesta como burbujeo siendo posible observarla, en
forma discontinua, hacia el sur de la Isla Alacranes y a lo largo de
>6km.
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GEOQP-3

EVALUACION DE (CR, CD, MN, NI, CU, PB, FE Y ZN) Y
DETERMINACION DE iNDICES DE GOEACUMULACION
(IGEO) EN SUELOS IRRIGADOS POR EL RiO LERMA,
ESTADO DE MEXICO

Del Aguila Juarez Pedro, Lugo de la Fuente Jorge y Vaca Paulin
Rocio
Universidad Autonoma del Estado de México
daguila@uaemex.mx

Dentro de la problematica ambiental en nuestro pais, se
considera al curso alto del rfo Lerma como objeto de estudio por su
grado de contaminacién ocasionada por el desarrollo industrial y
crecimiento urbano que vive el Estado de México (Gomez, 1994). Asi
también, el uso agricola del suelo en sitios cercanos al rio Lerma,
genera un interés por conocer la presencia de contaminantes
inorganicos como son los metales pesados que pueden ser de origen
geoldgico o de tipo antropogénico (Alloway, 1990), este segundo
origen se puede diagnosticar mediante la evaluacién de los metales
pesados totales en el suelo seguido de la determinacién del indice de
geoacumulacién (Igeo) de cada metal (Giusquiani et al., 1992; Loska
et al., 1997; Moreira et al., 2003). Este tipo de estudios permite
conocer el impacto que tiene los metales pesados presentes en el
suelo mediante en el empleo de indices que permiten caracterizar el
grado de contaminacién de un suelo agricola y de esta manera, poder
dar sugerencias sobre el estado actual del suelo y seguir trabajando
en estudios donde se relacione al contaminante, suelo y planta en la
region cercana a la rivera del rio Lerma del curso alto. En este trabajo,
se evaldo la concentracién de metales pesados totales y se determiné
el indice de geoacumulacién (Igeo) en suelos irrigados con aguas del
rio Lerma en un gradiente de 105 kilémetros sobre la rivera del rio
Lerma dentro del curso alto. Se llevd a cabo un muestreo de tipo
preferencial (Cochran, 1977) en cinco sitios: Tlachaloya (TI),
Ixtlahuaca (Ix), Atlacomulco (At), Temascalcingo (Te) y Amealco (Am)
donde se realizaron una colecta de 55 muestras y se determinaron los
siguientes parametros fisicos y quimicos: pH en agua (McLean,
1982), porcentaje de materia orgdnica (MO) por el método de Walkey
y Black modificado (1947), asi como contenido total de los metales
pesados: Cr, Ni, Mn Cu, Zn, Pb, Cd, Fe; y ademds se calculé para
cada metal su Igeo. Los resultados de pH y MO, indican una buena
aptitud de los suelos para el cultivo segin Porta y colaboradores
(1999). Baséndose en su contenido de cada metal, ninguno rebasé
los niveles maximos permisibles de acuerdo a Kabata y Pendias (1992)
por lo qQue no se consideran téxicos. Con respecto a los Igeo se tiene
que el Pb y Ni indican que son de tipo moderadamente contaminante
al ambiente eddfico (Miller, 1981). El Cd presentd un
comportamiento de un modelo de tipo cuadrdtico con relacién al
gradiente de los 105 km en sentido horizontal del suelo agricola.
Finalmente este tipo de estudios donde se utilizan indices de
geoacumulacién permiten dar una idea de cdmo se encuentra el suelo
agricola con respecto a los metales y si estos son o no perjudiciales
al ambiente edafico.
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GEOQP-4

APLICACION DE TECNICAS PETROGRAFICAS EN
DIAGENESIS DE ROCAS SEDIMENTARIAS

Martinez Ibarra Ricardo
Instituto Mexicano del Petréleo
rmibarra@imp.mx

El reconocimiento de historias diagenéticas es un objetivo
primordial en exploracién petrolera debido a que los procesos
diagenéticos modifican la calidad de un yacimiento creando,
conservando o destruyendo la porosidad y permeabilidad. El estudio
petrogréfico detallado de las fases mineraldgicas asi como los rasgos
texturales modificados durante la diagénesis puede elucidar estos
procesos. Las técnicas petrogréficas bésicas para estudios diagenéticos
consisten en petrografia de luz transmitida y fluorescencia con luz
ultravioleta (FUV), cdtodoluminiscencia (CL), y microscopio
electronico de barrido (MEB).

Petrografia de luz transmitida y FUV

La petrografia de luz transmitida es la técnica bdsica para
estudios diagenéticos. Ademds de la caracterizacion mineraldgica y
textural de una roca, esta técnica permite la determinacién de la
sucesion de cementantes y su cuantificaciéon. Al mismo tiempo se
reconocen los tipos de porosidad y los eventos de generacién o
destruccion de la misma.

La fluorescencia con luz ultravioleta (FUV) es la respuesta en luz
visible de minerales cuando son expuestos a luz ultravioleta. Las fases
asociadas a materia orgénica son las qQue emiten fluorescencia. Esta
técnica es muy (Gtil en reconocer texturas relictas de rocas y para
mostrar fabricas de cementos asociados a materia orgénica, asi como
la identificacion de rasgos morfolégicos de fésiles recristalizados o
dolomitizados.

Catodoluminiscencia (CL)

La CL es el término usado para describir la emision de luz de
minerales que han sido sometidos a excitaciéon por un haz de
electrones. El fendmeno de cédtodoluminiscencia se atribuye a la
presencia de elementos traza o debido a distorsiones cristalinas de los
minerales. Del efecto de uno de ellos o la combinaciéon de varios
dependerd la emisién de la CL, pudiendo ser débil, alta o no
luminiscente.

Esta técnica se aplica para diferenciar fases detriticas de
diagenéticas, obtener informacién sobre el estado de oxidacion del
ambiente diagenético en que precipitan fases carbonatadas,
diferenciacion de texturas relictas de rocas Que han sido dolomitizadas
o calcitizadas, determinacién precisa de paragénesis y estratigrafia de
cementantes.

Microscopio Electrénico de Barrido (MEB)

El MEB posee caracteristicas de altos aumentos y gran
profundidad de campo que lo hacen una herramienta excelente para
examinar detalles morfoldgicos de un mineral y las relaciones
particula/cemento/poro en una roca sedimentaria. Permite la
diferenciacion de fases detriticas de diagenéticas, especialmente
cuando se trata de arcillas, o puede ser usado para reconstruir
historias paragenéticas. Por otro lado el MEB es ampliamente usado
en la caracterizaciéon de la microporosidad y la garganta de poro,
informacién de gran utilidad en exploracién petrolera y yacimientos.
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El éxito del uso de estas técnicas petrograficas reside en que
deben ser aplicadas de manera integral y a su vez conforman la base
de interpretacion y uso subsecuente de técnicas geoquimicas mas
avanzadas como son isotopia, inclusiones fluidas, difraccién y
fluorescencia de rayos X , detectores de rayos X en el MEB,
microsonda electrénica entre otras.

GEOQP-5

ESTUDIO GEOQUIMICO Y PETROLOGICO DE LA
SECUENCIA CARBONATADA SOBREYACENTE A LA
BRECHA DE IMPACTO, CRATER CHICXULUB, POZO

UNAM-5

Escobar Sénchez Juana Elia y Urrutia Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, UNAM
elia@geofisica.unam.mx

El presente trabajo corresponde al proyecto de estudios
relacionados con la brecha de impacto del crater Chicxulub,
especificamente a la secuencia carbonatada depositada sobre la
brecha. El objetivo primordial es la caracterizacién de 30 metros de
rocas calcdreas para la determinacion de las variaciones verticales
producidas después del impacto como una consecuencia directa,
utilizando diversas técnicas geoquimicas, como el caso de la
fluorescencia de rayos x, elementos de tierras raras, isétopos estables
de O y C, is6topos de Sr, asi como mediante el uso de petrografia.

La secuencia corresponde al pozo UNAM-S, localizado en la
parte noroeste de la Peninsula de Yucatén, éste a su vez fue perforado
en el sector suroeste del créter a 110 km del centro de la estructura.
Las rocas extraidas corresponden en general con una secuencia
calcérea de 332 m y una secuencia de brechas de 172 m de longitud
en la parte inferior. Las muestras estudiadas corresponden a un
submuestreo realizado en los 30 m de rocas carbonatadas
sobreyacentes a la brecha de impacto.

La secuencia calcdrea estudiada se compone de calizas arcillosas
tipo margas, con intercalaciones de pequefios horizontes arcillosos
Que van de unos cuantos milimetros hasta &#61566;5 c¢cm. De los
estudios de fluorescencia de rayos x, se observé una clara variacién
vertical en el contenido de MgO y CaO, sugerente de cambios
producidos por un posible hidrotermalismo y cambios diagenéticos en
la parte inferior de la secuencia (cercano a la brecha). De acuerdo a
los estudios de isétopos estables de O y C, se ha podido observar
cambios que indican diferente contenido de materia orgédnica a lo
largo del tiempo, asi como cambios en la paleotemperatura de la
misma.

Con los estudios de elementos de tierras raras, normalizadas con
valores preestablecidos para la condrita “Evensen”, se ha podido
observar un incremento en las tierras raras ligeras y una disminucién
en tierras raras pesadas. Aparentemente existen algunas anomalfas
negativas de Eu, sin embargo, hasta el momento no se ha podido
definir con certeza su posible origen. De acuerdo a la geoquimica
isotopica, los estudios de Sr han podido corroborar edades absolutas
de las secuencia, aunque deben ser tomadas con cautela debido al
incremento en la dolomitizacién, sobre todo en la parte inferior de la
secuencia.
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Mediante el uso de petrografia se ha podido observar el alto
contenido de arcillas de las rocas carbonatadas, asi como una falta de
fosiles indicadores del ambiente y edad de la secuencia; también ha
sido posible observar las variaciones existentes en la porosidad a lo
largo de la misma, y una gran dolomitizacién en la secuencia.

El aporte de este trabajo radica en la descripcion de las
variaciones paleoambientales a lo largo del tiempo, existentes en la
secuencia depositada sobre las brechas de impacto, de la parte
noroeste de la plataforma de Yucatdn para el Paleoceno Temprano.

GEOQP-6

ELEMENTOS TRAZA EN EL MATERIAL PARTICULADO
COLECTADO CON LA TRAMPA SEDIMENTARIA EN LA
CUENCA ALFONSO (BAHIA DE LA PAZ, GOLFO DE
CALIFORNIA) EN LOS ANOS 2002-2003

Choumiline Evgueni', Silverberg Norman', Aguirre Ballena
Fernando', Sapozhnikov Dimitry? y Rodriguez Castafieda Ana
Patricia’

' Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
2 Instituto de Geoquimica y Quimica Analitica de V.I. Vernadsky,
Moscl, Rusia
eshumili@ipn.mx

Por medio del metodo de analisis de activacion neutronica
instrumental se determinaron los contenidos de Fe, Ca, Sr, Ba, Zn, Cr,
Co, Sc, As, Sb y Se en las submuestras del material particulado en
hundimiento, interceptado en la columna de agua a una profundidad
de 350 m por medio de una trampa sedimentaria automatica, anclada
en la Cuenca Alfonso en el periodo de 18 de enero del 2002 al 29
de febrero del 2004 con una resolucion de muestreo de 7 a 15 dias.

Los contenidos de estos elementos en las muestras colectadas
mostraron cierta variabilidad temporal. Durante este periodo las
concentraciones de hierro en el material particulado usualmente
oscilaron en un rango 0.40-3.8% , para calcio 1.36-11.3%, para
escandio 1.84-14.40 mg kg-1, para cobalto 0.34- 27.7 mg kg-1,
para zinc 10-350 mg kg-l, para estroncio 77-3150 mg kg- I, para Ba
29-2105 mg kg-1, para cromo 3.2-59.1 mg kg-1, para cesio 0.60-
12.3 mg kg-1, para rubidio 5.12-147 mg kg-1, para arsenico 0.88-
24.2 mg kg-1, para antimonio 0.07-19.4 mg kg-1 y 0.18-9.3 mg kg-
I para selenio. Estas valores corresponden a un ambiente de poca
influencia antropog™ | nica.

La contribucion terrigena en el material sedimentario de la
trampa, estimada aplicando el Sc como el elemento-indicador de la
fuente terrigena, vario entre 8.3 y 65.5 %, con valores altos durante
y despues de los huracanes “Ignacio” (22-27 de agosto del 2003) y
“Marty” (18-24 de septiembre del 2003).

Los valores de las razones de Ca/Sc estan en un rango de 1725
a 28753. Los resultados se acercaron a los de la corteza terrestre
(Ca/Sc=1886) en el periodo de los huracanes, mostrando la
influencia terrigena.

Durante las observaciones las razones Fe/Sc oscilaron en un
rango entre 2090 y 3823 cercanos al valor de la corteza (Fe/Sc=
2599). Los datos de esa razon ligeramente elevados (mas de 3000)
se encontraron entre 1S de agosto y 21 de septiembre del 2002.

Con base en los datos sobre el flujo total del material en
hundimiento
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(0.17-4.0 g m-2 dia-1; Silverberg et al., en prensa), se
calcularon los flujos verticales de los elementos particulados, los
cuales variaron en los rangos: 2.46 - 138 mg m-2dia-1 para Fe, 4.18
- 120 mg m-2dia-1 para Ca, 31 - 2683 mg m-2dia-1 para Sr, 57.5
- 1170 mg m-2dia-1 para Ba, 4.3-241.5 mg m-2dia-1 para Zn, 2.7
- 313.1 mg m-2dia-1 para Rb, 3.2 - 184.8 mg m-2dia-1 para Cr,
0.90 - 52.8 mg m-2dia-1 para Sc, 0.08 - 56.8 mg m-2dia-1 para
Co, 0.70 - 42.0 mg m-2dia-1 para Cs, 0.73 - 35.05 mg m-2dia-1
para As, 0.07- 14.15 mg m-2dia-1 para Sb y 0.05 - 6.99 mg m-
2dia-1 para Se. Los flujos maximos para la mayoria de estos
elementos corresponden al periodo de huracanes.

GEOQP-7

FORMACION DE SILCRETAS EN LA “CUEVA EL RATON"
DE BAJA CALIFORNIA SUR

Dévila Alcocer Victor Manuel', Magar Valerie? y Zenteno
Gerardo'
" Instituto de Geologia, UNAM
? International Centre for the Study of the Preservation and
Restoration of Cultural Property, Italy
davilal@servidor.unam.mx

Investigaciones tendientes a la conservacion y restauraciéon de
pinturas rupestres, en la Sierra de San Francisco, Baja California Sur,
han permitido detectar alteraciones en la roca no apreciables a simple
vista que involucran a las pinturas.

El sitio particular de estudio es la "Cueva El Ratén”, desarrollado
en una secuencia volcano-clastica de caracter riolitico. El uso del
método petrogréfico en combinacién con el microandlisis elemental
por energia dispersiva de rayos X (EDEX) de muestras, extraidas de
la cueva, determinaron la existencia de capas de composicion silicea
menores a un milimetro de espesor e internamente laminadas, con
variaciones en el tono de color.

Observaciones al microscopio petrogréfico de secciones delgadas
muestran microfracturas con estructuras de flujo de material amorfo,
en direccion hacia la superficie de intemperismo. Ademés los estudios
por EDEX registran una composicién silicea con lo que se confirma
una mineralogfa opalina (biéxido de silicio hidratado) u épalo-A.

En el caso particular de este trabajo, las condiciones del sitio
favorecen el desarrollo de un proceso, explicado por Watchman en
1996, sobre la formacion de peliculas siliceas (silcretas), mediante un
modelo que considera la combinacién de la evaporacién y la
polimerizacion idnica inducida del 4cido silicico contenido en el agua
de escurrimientos.

El origen de la formacién de las miltiples laminaciones opalinas
Que constituyen a las silcretas de la “Cueva El Ratén”, es la
combinacién de dos procesos: la migraciéon por capilaridad de
soluciones ricas en silice hacia la superficie de intemperismo y a su
depésito mediante evaporacion y polimerizacién idnica. En este dltimo
proceso impurezas disponibles son atrapadas modificando la tonalidad
de cada ldmina.
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EDIFICIOS COLONIALES MEXICANOS: CASO PARTICULAR
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Este trabajo muestra avances de los estudios realizados en
afloramientos de ignimbrita en el municipio de Morelia y su relacién
con muestras del mismo tipo de roca tomadas del templo y
exconvento de San Agustin; con el objeto de determinar los minerales
de alteracién de estas rocas en el edificio histdrico y establecer una
correlacién entre los niveles de los afloramientos y las rocas utilizadas
en la construcciéon del mismo. Para ello se relacioné con la
estratigrafia de los afloramientos, la mineralogia y la quimica de roca
total. El convento de San Agustin fue una de las primeras
construcciones religiosas en la ciudad. San Agustin inicia su
construccion en 1587 y termina en 1667, aproximadamente‘ Para
poder determinar la formacién de nuevas especies minerales se
realizaron estudios de mineralogia, microscopia electrénica de
barrido, andlisis de fluorescencia de rayos X y difraccién de rayos X.
Asi mismo se llevaron a cabo pruebas fisicas de densidad, porcentaje
de absorcién de agua y mecanicas como resistencia a la compresién
aparente in situ con esclerémetro, la cual es una prueba no
destructiva. Se encontré que la composicién mineraldgica de las rocas
del afloramiento y del monumento histérico son semejantes,
tratdndose de una roca volcdnica de composicion riolitica con
porcentajes de oxido de silicio mayores al 71%. La presencia de
elementos tales como el carbdn, azufre, calcio, fésforo y cloro en
forma de o6xidos, nos indican la formacién de nuevas especies
minerales no caracteristicas de este tipo de rocas; estas especies se
ubican principalmente en la superficie de los muros. Las pruebas
fisicas arrojan que las rocas en el afloramiento poseen densidades
mayores a 2 y las muestras de rocas en el edificio poseen valores
menores a |.75. Las muestras mas vesiculadas, presentan menores
indices de resistencia a la compresién y menores valores de densidad;
en consecuencia, mayores porcentajes de absorcion de agua, que en
el edificio histérico alcanzan valores de hasta 23.62%.

Este tipo de estudios es llevado a cabo con el fin de tener una
mejor comprensién de los procesos de degradacion y sus causas en
este tipo de rocas. Las cuales son el principal material constructivo de
monumentos histdricos de ciudades coloniales al igual que Morelia.
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Las meteoritas condriticas representan el material sélido més
antiguo del Sistema Solar. Una de las caracteristicas principales de
estas rocas son los condros, los cuales son cuerpos milimétricos y
cuasiesféricos, cuya forma y estructura interna sugiere qQue en su
génesis fueron fundidos a temperaturas elevadas. Una de las grandes
incoégnitas en el campo de la meteoritica es la formacién de estos
cuerpos; los materiales precursores, las condiciones y los mecanismos
Que les dieron origen.

El presente trabajo se enfocé a reproducir experimentalmente
algunas de las texturas internas de los condros de olivino. Para este
fin fueron fundidas en condiciones ambiente algunas muestras de
olivino provenientes de un xenolito ultraméfico utilizando un equipo
laser Merchantek® MIRI10 de CO2 y 50 W de potencia. El tamafio
del material precursor de olivino fue entre 500 y 212 um, con
muestras entre 19 y 0.8 mg. La morfologia y texturas de estas
muestras vari6 de acuerdo a la potencia del haz del ldser: las muestras
que fueron fundidas utilizando potencias de haz entre 25 y 15.8 W
presentan una morfologia de barras con espacios, las que fueron
fundidas entre 10 y 8 W presentan texturas de enrejado y cadenas, las
muestras que fueron fundidas parcialmente presentan texturas
dendriticas. Las texturas porfidicas solo estdn presentes en las
muestras a las que se les agregd carbdn activado para reducir la
oxidacién durante el proceso.

Los condros barrados de olivino son un tipo textural Que consiste
en barras de olivino espaciadas y adaptados a una forma esférica. Al
comparar las texturas de algunos de los fundidos artificiales con las de
los condros barrados de olivino, existe una fuerte similitud. En las
meteoritas condriticas Cuartaparte, Cosina y Nuevo Mercurio, existen
diferencias sutiles entre los condros barrados de olivino aln en una
misma condrita, lo cual indica que en una misma regiéon donde se
originaron los condros de una meteorita en particular, las condiciones
de fusion tuvieron un cierto gradiente de energia.

GEOQP-10

CUARTAPARTE (SILAO) METEORITE, A HIGHLY SHOCKED,
MAJORITE-BEARING MEXICAN CHONDRITE

Reyes Salas Adela Margarita, Macias Romo Consuelo, Ortega
Gutiérrez Fernando y Linares Lépez Carlos
Instituto de Geofisica, UNAM
adelars@servidor.unam.mx

Two, partially crusted fragments weighing about 235 and 175
grams held at the Coleccién Nacional de Meteoritas of the Instituto de
Geologia, UNAM, illustrate a unique Mexican meteorite that has
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remained almost unstudied. In the Meteorite Catalog of the Natural
History Museum of London it is listed as an HS (high iron,
intermediate metamorphism), S4 (moderately shocked), WI (little
weathered) ordinary chondrite originally weighing 1,710 grams.
According to our Catalog “Las Meteoritas de Mexico” Cuartaparte is
an L4 (low iron) type and observed to fall on April 27, 1995 near the
city of Silao, state of Guanajuato. Both fragments show an internally
fractured and striated structure interpreted as product of a powerful
impact on its parent body. A polished surface of the meteorite shows
a fine granular and mottled gray texture consisting of metal-rich
irregular domains (25 %) set in a chondrule-rich fine grained matrix
(75 %). Here we report new data on the petrology and mineral
chemistry of this meteorite, which permitted us to change its current
shock classification from an S4 to the maximum degree S6 of shock
metamorphism.

Samples were studied in fragments and polished thin sections
with stereoscopic and scanning electron microscope techniques,
whereas the analyses were performed using a Jeol 35 JSMc with an
EDS Tracor analyzer and a Jeol 8900R microprobe equipped with
three WDS spectrometers.

Shock metamorphism is evidenced by the abundance of veins and
melt pockets where the very high pressure phase majorite was
identified by its crystal morphology (euhedral crystals, 1-3 um) and its
chemical composition with the molecular formula Sil.7 AlO.11
Fe0.47 Mgl.87 Ca0.01 Na0.I4 Cr0.02. Troilite and Fe-Ni-S
compounds in the veins show distinctive spherical shapes about 1-10
um in diameter interpreted as quenched metal-rich liquids. Olivine is
present in skeletal shapes and as totally anhedral to rounded grains
containing fusion spherules of Fe-Ni-S varying in composition from
54.0-46.2 wt % Fe, 36.06-26.1 wt % Ni and 18.5-14.77 wt % Si.
Both olivine and Mg-pyroxene (clinoenstatite?) show ondulose
extinction, planar fractures, metal injected as veins, and mosaicism.
Close to the shock veins ultrabasic, Fe-rich glasses were identified
together with other amorphous materials rich in Cu and Cr. Post shock
phases include plessite, martensite and the assemblage chromite-
plagioclase immersed in feldspathic glass. Some of these features such
as the ultrabasic glasses, martensite, and skeletal olivine may have
developed during rapid cooling just after the impact metamorphism.
Other features like plessite required longer times for annealing.

In conclusion, the presence of majorite as well as the Fe-Ni-S
alloys indicating metal sulfuring at temperatures above the metal-
troilite eutectic (ca. 990°C) has been considered in the current
literature to indicate very high impact pressures, which permitted us
to change the classification of Cuartaparte chondrite from the present
S4 to an S6 type.

GEOQP-11

IODINE AND THE ORIGIN OF HYDROCARBONS: 1-129
DETERMINATIONS IN OIL FIELD BRINES AND GAS
HYDRATES

Fehn Udo
University of Rochester

Hydrocarbons typically have migrated into the location where
they are found, making determination of source formation and
migration history often difficult. The iodine isotopic system has the
potential to find applications in this field due to the close association
of iodine with organic matter and the presence of the cosmogenic
radioisotope 1291.  This isotope has a half-life of 15.7 Myr, and is
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formed by the interaction of cosmic rays with xenon isotopes in the
atmosphere and by spontaneous fission of 238U in the crust.
Because iodine has a long residence time in the oceans, the marine
isotopic signal is uniform and can be used as the starting signal for
iodine dating. The input ratio of 1291/l into marine sediments is
(I500+150)x10-15 [I], which, together with the detection limit
(10x10-15) of accelerator mass spectrometry (AMS), allows a dating
range of about 80 Myr for this system. Currently, about 0.5 mg of
iodine is needed to make a reliable AMS determination.

While iodine is prevalent in many organic compounds, it is
typically released into the accompanying aqueous fluids during
decomposition and maturation of hydrocarbons. As a consequence,
iodine is strongly enriched in fluids associated with hydrocarbons.
Whereas seawater contains only 0.4 uM of iodine oil field brines and
coal-bed methane fluids typically contain around 50 uM, pore waters
associated with gas hydrates 1000 uM or more of I. These high
concentrations allow determinations of source ages in fluids associated
with hydrocarbons. We applied this system for the determination of
ages in oil field brines [2], gas hydrates [3] and coal bed methane
deposits [4], and are currently working on gas hydrate occurrences
from ODP 201 (Peru Margin) and 204 (Hydrate Ridge). The results
for oil field brines and gas hydrates demonstrate the derivation of
iodine (and, by association, of hydrocarbons) from sources other than
their current host formations and are useful for the identification of
potential source formations for the hydrocarbons. Systematics of the
iodine isotope system and its relation to the carbon cycle will be
discussed using examples of completed and active studies from oil
fields and gas hydrate deposits.

GEOQP-12

METAMORPHIC EVOLUTION OF THE BAMURI COMPLEX
(SONORA, NW MEXICO): NEW INSIGHTS FROM FIELD
AND PETROGRAPHIC DATA
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New field and petrographic studies are shedding light on the
metamorphic history of Proterozoic rocks from the Bamuri Complex in
NW Sonora. Two main basement units can be discerned in this
complex. The lower unit occupies most of the Bamuri Hills and is a
metasedimentary sequence with highly immature quartzite, paragneiss
and schist. The upper unit outcrops in SW Bamuri Hills and consists
of another metasedimentary sequence with mature quartzite,
paragneiss and phyllite. Both units include some amphibolitic bodies
and are intruded by felsic (granitoids, pegmatites and subvolcanic to
volcanic rocks) and mafic rocks (basaltic dikes).

Metamorphic conditions are different in both units. The lower
unit display mineral assemblages typical of the sillimanite-K feldspar
zone, with the absence of primary muscovite, whereas the mineral
assemblages of most upper unit rocks typify the biotite zone, although
andalusite and garnet isogrades can be recognized as well. Structures
trend NW-SE in the lower unit and NE-SW in the upper unit of the
metamorphic complex. These observations suggest that the units are
separated by an extensional detachment that we believe represents the
western edge of a regional gneissic dome. The presence of migmatites
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in the adjacent Tecolote Hills to the east, which we interpret as the
deepest structural level of the lower unit of the Bamuri Complex,
support this model.

U/Pb zircon ages from igneous rocks in both lower and upper
units, are around 1780 Ma, and are interpreted to represent their
crystallization age. 40Ar/39Ar age dating of muscovites in an upper-
unit phyllite at Bamuri yielded ages of about 1650 Ma, which is
interpreted as a cooling age of the low-pressure metamorphic event.

GEOQP-13

DISCOVERY OF XENOCRYSTIC SAPPHIRE AND PROBABLE
SAPPHIRINE PSEUDOMORPHS IN THE PUENTE NEGRO
SUBVOLCANIC INTRUSION, PUEBLA, MEXICO
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The Puente Negro intrusion (lat 18°13.7'N, long 98°11.0'W) is
a basaltic body emplaced within the Esperanza Granitoids of the
Acatldn Complex probably during early Miocene time. Although
chemically it is an andesite (56 wt % SiO2), its complex petrologic
history indicates an origin at very high temperatures and considerable
depths, more consistent with basaltic magma derived from the mantle
that subsequently evolved to an andesite by assimilation at three
different levels in the crust. Although we have already reported
sanidinite facies contact metamorphism in the crustal xenoliths, as well
as decompressional incongruent melting phenomena in garnet and
biotite xenocrysts associated with this body, here we feature the new
discovery of bluish corundum (sapphire) xenocrysts, and possible
pseudomorphs after sapphirine as well as other high-Al phases present
in the xenoliths. Sapphire occurs both as isolated, elongate crystals in
the “andesitic” volcanic matrix, and as a minor part of rare
pseudomorphic ovoid xenocrysts composed of abundant spinel and
the sapphire set in a sharply twinned crystalline groundmass that
resembles cordierite. If the latter phase is verified, these
pseudomorphs would originally have corresponded to the high
temperature mineral sapphirine. Together with the presence of
strongly pleochroic orthopyroxene forming coronas around the
assemblage spinel-quartz in some gneissic xenoliths, the integrated
assemblage would indicate ultrahigh temperature (>900 °C) regional
metamorphic rocks of unknowm age underlying the Acatlan Complex.
The xenoliths and xenocrysts were subjected later to fast
decompression, as they were carried up from deep crustal levels in the
very hot basaltic magma. During this process sapphire remained intact
in the volcanic matrix while sapphirine apparently broke down to the
assemblage spinel-sapphire-cordierite? with traces of rutile and high-
Ti biotite. The strongly pleochroic high-alumina orthopyroxene (up to
I3 wt % AI203) in rare cases remained as cores rimmed by broad,
colorless coronas of another orthopyroxene presumably containing
much lower levels of Al203.
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Independientemente de los limites entre provincias volcanicas
mds antiguas, provincias geoldgicas/tectdnicas actuales y entre
terrenos tectonoestratigréficos, el vulcanismo intraplaca (Oligoceno
tardio—Cuaternario) ocurre en toda la regién. Muchas rocas intraplaca
(i.e. generalmente méficas, con ne en la norma y valores elevados de
TiO2, Nb y Ta) contienen xenolitos del manto y granulitas corticales.
La mayorfa de las localidades estan ubicadas en la provincia de
Cuencas y Sierras, pero hay otras afuera de ella. Los campos
intraplaca mas grandes de México fueron contempordneos a
fallamiento normal. En Durango y Chihuahua las fallas normales son
terciarias y fueron reactivadas durante el vulcanismo. En muchos sitios
la relaciéon extensién/magmatismo es tenue, como en San Luis Potos{
en donde hay discontinuidades estructurales regionales, pero son
difusas. Los campos de Camargo (Chih) y Ocampo (Coah) sugieren
que el ascenso de magmas fue influenciado por fallas regionales de
basamento con historias tecténicas complejas.

La petrogénesis de los magmas tempranos (Oligoceno—Mioceno;
extravasados inmediatamente después del cambio de compresién a
extension) difiere de la del Plio-Cuaternario. Entre los magmas
tempranos hay algunos semejantes a los magmas primitivos plio-
cuaternarios. Sin embargo, es comin que las rocas antiguas sean mas
diferenciadas y tengan contaminacién significativa con material
cortical. En las rocas jévenes la contaminacién es leve o ausente. Esto
se atribuye al cambio en las condiciones tectdnicas y térmicas de la
corteza. Al inicio de la extension la corteza estaba caliente debido al
vulcanismo del Terciario Medio. Por tanto, la transicién fragil — ddctil
en la corteza debid ascender, disminuyendo la posibilidad de formar
conductos para el ascenso rdpido del magma. EI movimiento lento
favorecié AFC y la segregacion de los xenolitos de peridotita. Cuando
se enfrid la corteza, las estructuras fragiles causadas por extensién
penetraron mds y los magmas primitivos con xenolitos del manto y sin
contaminar llegaron rdpidamente a la superficie.

Las rocas intraplaca mds bajo-saturadas en silice ocurren en
Ventura-Espiritu Santo (SLP). Asumiendo fuentes similares,
compuestas por lherzolita de granate, la diferencia entre las nefelinitas
de Ventura-Espiritu Santo y las hawaiitas de Santo Domingo (SLP)
puede explicarse por un grado de fusion mayor para las segundas. Las
rocas intraplaca mds evolucionadas son las panteleritas y comenditas
de Sonora, asi como traquitas del Pinacate (Son), Palomas (Chih) y
Aldama (Tamps). Desgraciadamente se sabe poco de ellas. En la
Planicie Costera del Golfo son relativamente comunes los ejemplos de
rocas altamente diferenciadas y las evidencias de extensién sin-
volcdnica son, comparativamente con Cuencas y Sierras, escasas o
ausentes. Las rocas primitivas de San Quintin (BC) tienen
caracteristicas que sugieren fusién parcial progresiva a presiones
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relativamente bajas dentro del manto. La geotermometria/
geobarometria en los xenolitos del manto de San Quintin indican P-T
de equilibrio més bajas que en el centro de México.

En muchos campos volcénicos hay rocas méficas sin alterar con
hy normativa que son contemporaneas con rocas alcalinas. Se cree
Que esto se debe a componentes heredados de la subduccién del
Terciario Medio que pudieron persistir en el manto y contribuir
periédicamente a la formacién de los magmas intraplaca.

GEOQP-15

EL VOLCANISMO ALCALINO SODICO DEL PLEISTOCENO
INFERIOR EN EL CAMPO VOLCANICO EL PINACATE,
SONORA, MEXICO : UNA SERIE DE DIFERENCIACION
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El Campo volcdnico El Pinacate (CVP) estd localizado en el
extremo septentrional del Golfo de California, préximo al limite
transforme de la placa de Norte América. Estd compuesto de aprox.
450 conos, maares y flujos de lava asociados, que cubren una
superficie de c.a. 1500 km2.

El arreglo morfolégico del Escudo Pinacate estd determinado por
la construcciéon de un edificio volcénico central, a principios del
Cuaternario, actualmente cubierto en parte por las series volcanicas
mds jovenes. Un cuerpo masivo de traquita de varias centenas de
metros de potencia Que se proyecta hasta cerca de la cima, parece ser
el remanente de la parte central de este edificio volcanico, el cual
evoluciond desde basalto a traquita. En contraste, las lavas mas
jovenes presentan composiciones muy restringidas y poco
diferenciadas: de basaltos a hawaitas, y su estilo de emplazamiento es
de pequefios conos monogenéticos dispersos.

En este estudio se presentan los resultados mineraldgicos,
geoquimicos y geocronoldgicos de la serie continua de diferenciacion
del edificio volcanico central:

basalto-hawaita-mugearita-benmoreita-traquita.

Cuatro nuevas fechas de las lavas lo restringen al Pleistoceno
Inferior, 40Ar/39Ar [0.78 — 1.1 Mal. El rango composicional en SiO2
varfa de [45.33 — 60.78 %|. Son lavas ricas en plagioclasa de los
tipos labradorita-andesina que estén presentes en toda la serie ; en los
téminos més diferenciados aparece el feldespato alcalino y siempre es
sédico. El piroxeno de tipo augita domina en toda la serie y se
enriquece en Fe con la diferenciacion. La nefelina normativa esta
presente en toda la serie al igual qQue el olivino modal que varia a
fayalita en las traquitas. Se trata de rocas de afinidad alcalina sédica
con un bajo grado de subsaturacién en silice. El conjunto de
caracteristicas mineraldgicas y quimicas de estas lavas estén a favor de
un proceso de diferenciacion por cristalizacién fraccionada.

Las lavas cuaternarias del Campo volcdnico El Pinacate son
tipicas de un ambiente de intraplaca continental con caracteristicas
geoquimicas de tipo OIB.
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En la periferia de la Sierra de San Carlos-Cruillas y de la Sierra
de Tamaulipas (Provincia Alcalina Oriental Mexicana, NE de México),
magmas alcalinos transportaron a la superficie xenolitos ultraméficos.
La mayoria de los magmas son méficos (basaltos, basanitas,
traquibasaltos, fonotefritas) y con caracteristicas de magmas primarios
generados en zonas subcontinentales (Si02 = 42-48%, MgO = 6-
1%, Mg# = 59.2-69.1). Sus patrones normalizados a MORB son
similares a los de magmas maficos relacionados a ambientes
extensionales. El enriquecimiento de las REE ligeras ([La/Yb]N =
10.8-27.1; relaciones normalizadas a condritas) en estos magmas y
su comportamiento en diagramas de discriminacién de elementos
relativamente inmoviles, confirman esta hipdtesis. De acuerdo a
modelados de fusién parcial usando las REE, la fuente de estos
magmas méficos debe situarse en la zona de estabilidad del granate
o bien en la transicion espinela-granate. Por otra parte, fonolitas y
tefrifonolitas peralcalinas también son portadoras de xenolitos. Los
diagramas multielementos normalizados al MORB de estos magmas
evolucionados, se caracterizan por el enriQuecimiento de elementos
altamente incompatibles (p. ej. Rb, Sr, Ba) y por anomalfas positivas
de elementos HFS. Los xenolitos son predominantemente |herzolitas
de espinela, harzburgitas, dunitas, webseteritas y wherlitas
protogranulares. Algunas muestras presentan texturas transicionales y
porfirocldscticas. Este hecho indica que las zonas muestreadas del
Manto son relativamente estables. La mineralogia observada (olivino
+ ortopiroxeno + clinopiroxeno &#61617; espinela) es tipica para
nddulos sin alteracién. Sin embargo, pequefios cristales de granate
con estructuras en desequilibrio se han observado en una Unica
muestra. Las composiciones del nicleo y del borde de los olivinos
varfan entre Fo88 y Fo94. Los piroxenos son En90-93 (ortopiroxenos)
y En42-29Fs5-20W045-48 (clinopiroxenos). Espinelas cromiferas
tienen las siguientes relaciones: Mg/(Mg + Fe+2) = 0.76-0.83 y Cr/
(Cr + Al) = 0.10-0.25. Las temperaturas calculadas para los
xenolitos varian entre los 850 y los 1170 °C, de acuerdo a diferentes
geotermémetros. Aproximaciones de las presiones de equilibrio, de
acuerdo a consideraciones mineraldgicas, indican valores entre 10 y
25 kbar. Con la informacién disponible es posible considerar que los
magmas mdficos se generaron dentro del dominio espinela-granate en
el Manto Litosférico, con poca interaccién con las rocas encajonantes.
Los nédulos ultraméficos fueron probablemente muestreados durante
el ascenso de los magmas arriba de su region fuente. En contraste, las
caracteristicas geoquimicas de las rocas fonoliticas y sus xenolitos
alterados del Manto, revelan que estos magmas no se pueden generar
por fusion directa del Manto. La petrogénesis de los magmas
peralcalinos puede ser explicada por un modelo en dos etapas: (1)
Fusion parcial de un Manto metasomatizado, Que produjo un magma
alcalino enriquecido en elementos LIL y HFS, y (2) la subsecuente
cristalizacion fraccionada de este Magma a altas presiones
produciendo las fonolitas. El ascenso y erupcién de los magmas
maficos y evolucionados se facilité por el régimen extensional
laramidico en el Terciario Que actud en el NE de México.
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GEOQP-17

AN EMPIRICAL CALIBRATION FOR 4HE QUANTIFICATION

IN MINERALS AND ROCKS BY LASER FUSION AND NOBLE
GAS MASS SPECTROMETRY USING CERRO DE MERCADO
(DURANGO, MEXICO) FLUORAPATITE AS A STANDARD

Solé Viiias Jests y Pi Puig Teresa
Instituto de Geologia, UNAM
jsole@geologia.unam.mx

The determination of helium (4He) concentration in minerals and
rocks is an important issue for (U-Th)/He geochronology and also for
geochemical modelling. Helium is a noble gas that can be separated
conveniently by high vacuum procedures or gas chromatography.
Although the latter method has been used extensively for gas and
water analyses, the concentration of He in solid matter is generally too
low for quantification or even detection without sensitive mass
spectrometry. During the last few years, 4He has been measured
extensively in several minerals used in geochronology. The usual
method of quantification is isotope dilution, using a pure 3He spike.
This is a good and accurate method and can be used to make absolute
quantifications, but the delivery tank and pipette must be well
calibrated. Moreover, the determination of the 3He/4He isotopic ratio
suffers from the great mass discrimination that is found in electron
bombardment sources at such low masses. Accuracies and/or
precisions of 1-2% using isotope dilution for helium are reported,
although a figure of 3% is now used as standard error in some well
established laboratories.

We applied an alternative method, based on an empirical
calibration with a known standard. This method proved to be reliable
and simple. The procedure is based on the fusion of several aliquots
of the fluorapatite from Cerro de Mercado (Durango, Mexico), with a
well-spaced weight distribution in order to obtain a good correlation
in coordinates of 4He peak height vs. fluorapatite weight. The weight
is then converted to moles using the accepted mineral age (31.4 Ma)
and appropriate formula. Experimental peak height of 4He for the
unknown samples are converted to moles with the regression
determined for fluorapatite. The procedure is fast and inexpensive,
and both precision and accuracy are always below 10% and usually
about 3-5%. This method has been applied with success in (U-Th)/He
geochronology.

GEOQP-18 CARTEL

CALIDAD DEL BLANCO ANALITICO DEL PLOMO EN EL
LABQUP, LUGIS, IGL, UNAM

Morales Puente Pedro, Lounejeva Elena y Solari Lovati Luigi
Instituto de Geologia, UNAM
mopuente@servidor.unam.mx

El Laboratorio limpio de Quimica Analitica Ultra Pura (LABQUP),
recién puesto en marcha en el Instituto de Geologia de la UNAM, es
el segundo laboratorio limpio de preparacion de muestras del
Laboratorio Universitario de Geoquimica Isotépica (LUGIS).
Inicialmente, la calidad del aire del LABQUP fue evaluada como
satisfactoria para las tareas de quimica analitica pura por medio de
conteo de particulas (clase 1000-100). En este trabajo presentamos
los primeros resultados de evaluacién del blanco analitico del plomo
de los reactivos primarios del laboratorio, especificamente, del agua
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desionizada y de los productos de destilacién hermética de 4cidos
grado analitico realizada en el mismo laboratorio a temperatura de
sub-ebullicion.

El plomo es el elemento mas susceptible al ambiente urbano en
virtud de la contaminacién del aire causadas por diversas industrias
y trafico vehicular. Por esta razén el plomo puede ser considerado el
elemento critico para el control de ambientes limpios en los cuales se
procesan muestras geoldgicas para el andlisis de elementos traza y sus
relaciones isotdpicas, en especial para la cuantificaciéon de este
elemento a nivel traza.

Para evaluar el blanco analitico del plomo en el laboratorio, las
muestras de cada reactivo primario (unos 5 ml del reactivo
concentrado, a las cuales se les afiadié como trazador una solucion de
plomo 208Pb/235U) fueron expuestas en vasos de precipitado de
teflon al ambiente del laboratorio por un tiempo superior al requerido
para un procedimiento de quimica (16 h) y se evaporaron en el mismo
laboratorio.

El andlisis cuantitativo mediante ID-TIMS con el equipo Finnigan
MAT 262 en el mismo LUGIS arroj6 los siguientes resultados. La
concentraciéon de .1 = 0.2 (n=2) pg/ml de plomo corresponde a las
muestras del agua grado | (equipo MQ) expuestas al ambiente de las
areas limpias del LABQUP reservadas para quimica analitica del
plomo. En otras zonas limpias clase 100 del laboratorio la
contribucién del plomo no ha excedido los 4.6 pg/ml. El blanco del
plomo en dcido clorhidrico destilado tres veces resultd ser igual a 2.6
pg/ml, en écido fluorhidrico bi-destilado 1.6 pg/ml y en d4cido nitrico
tri-destilado 24 pg/ml, valores comparables con los blancos de los
acidos destilados anteriormente en el mismo LUGIS cuatro o cinco
veces.

Los resultados obtenidos superaron las expectativas y
confirmaron el potencial del LABQUP para el procedimiento de
muestras geoldgicas destinadas a la cuantificacién de plomo y sus
relaciones isotépicas. Asi mismo, se espera reducir aun més el blanco
analitico del plomo mediante instalacién de una campana adicional
equipada con filtro absoluto ULPA de flujo laminar y afinando los
detalles de la destilacién de reactivos primarios y de los
procedimientos quimico-analiticos.

GEOQP-19 CARTEL

SR, ND AND PB COMPOSITION OF THE XENOLITHS IN
THE PUENTE NEGRO INTRUSION, PUEBLA, MEXICO, AND
THE RELEVANCE TO THE PETROGENESIS OF THE
TERTIARY VOLCANIC ROCKS IN WESTERN OAXACA

Martiny Barbara, Ortega Gutiérrez Fernando, Mordn Zenteno
Dante J. y Solé Viiias Jes(s
Instituto de Geologia, UNAM
martiny@servidor‘unam‘mx

The Puente Negro intrusion is an andesitic subvolcanic body,
hosting abundant xenocrysts and xenoliths, with an apparent K-Ar age
of 22 Ma in hornblende and plagioclase that is emplaced in the
Esperanza Granitoids of the Acatldn Complex. The importance of the
Puente Negro intrusion is that up to now it is the only volcanic body
known in southern Mexico with high-grade crustal and ultramafic
xenoliths.  We report here the Sr, Nd and Pb isotopic compositions
of the Puente Negro intrusion and four xenoliths enclosed in this
igneous body that include two felsic gneisses, a garnetiferous felsic
gneiss, and a more uncommon hornblende pyroxenite. The present-
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day 87Sr/86Sr ratios of the three gneissic xenoliths range from
0.7145 to 0.715 and the pyroxenite is slightly less radiogenic with a
ratio of 0.711. The measured Epsilon Nd values of the gneisses vary
from -11.2 to -8.6 and the pyroxenite has a value of -3.9. The
andesitic intrusion that hosts these xenoliths has measured 87Sr/86Sr
ratios and Epsilon Nd values of 0.7063 and -2.6, respectively.
Present-day Pb isotopic determinations for whole rock samples of the
intrusion are 206Pb/204Pb=18.846, 207Pb/204Pb=15.637 and
208Pb/204Pb=38.759. The garnetiferous felsic gneiss xenolith
displays Pb ratios of 18.808, 15.650 and 38.790, and are similar to
those of the two felsic gneisses (18.878, 15.677, 38.937; 18.824,
15.672, 38.909). The hornblende pyroxenite is slightly more
radiogenic (19.011, 15.683, 39.001).

The composition of these xenoliths provides insight on the
petrogenesis of the Tertiary magmas in this region and in particular, of
the late Eocene-early Oligocene intermediate lava flows and hypabyssal
rocks of western Oaxaca. The Sr, Nd and Pb composition of the
western Oaxaca volcanic rocks displays a narrow distribution. The Pb
isotope ratios of feldspars and whole rock samples of the volcanic
rocks in western Oaxaca form a tight array mostly below the average
crust evolution curve of Stacey and Kramers and are slightly less
radiogenic than the Puente Negro intrusion. In a 206Pb/204Pb vs
207Pb/204Pb diagram the data points corresponding to the western
Oaxaca samples appear to form a steep mixing trend between a mantle
component and a 207Pb-rich component. To investigate an
appropriate 207Pb-rich component, isotopic compositions were
obtained for the basement rocks in this region (Acatlén and Oaxaca
complexes). The composition of the Oaxaca Complex data suggests
that these rocks were not involved in the evolution of the Oligocene
volcanic rocks, although it is possible that the Acatldn Complex could
have been assimilated to some degree. The data corresponding to the
Pb isotopic composition of the Puente Negro xenoliths are aligned
with the Oligocene volcanic rock mixing trend, suggesting that the
xenoliths might represent the 207Pb-rich component assimilated by
the Oligocene rocks.

GEOQP-20 CARTEL

ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNICAS DE DIGESTION
PARA EL ANALISIS DE METALES EN JALES MINEROS

Ceniceros Bombela Nora, Armienta Hernindez Ma. Aurora,
Cruz Ronaquillo Olivia y Aguayo Rios Alejandra
Instituto de Geofisica, UNAM
nora@igeofcu.unam.mx

La actividad minera ha sido una de las principales fuentes de
contaminacién por metales toxicos a lo largo de decenas a cientos de
afios. Los deshechos provenientes de la extraccién y procesamiento de
los minerales han dado lugar a la acumulacién de grandes pilas de
residuos que pueden arrojar al ambiente metales que contaminen el
suelo y las aguas superficiales y subterraneas, y acumularse en las
plantas y los tejidos orgénicos. De aqui la importancia de la
determinacién de estos metales en los residuos del procesamiento de
minerales, como los jales mineros.

El andlisis de los metales pesados en jales requiere de un
adecuado procedimiento de digestién 4cida a fin de tener la totalidad
de los mismos disponibles en solucién. El utilizar un tipo especifico
de digestion depende de la composicion de la muestra, lo que hace
muy dificil a priori predecir cual serd el método més apropiado. Con
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el fin de determinar el procedimiento més adecuado para el andlisis de
muestras especificas deben ensayarse distintas técnicas de digestion
a fin de establecer la que sea mas rdpida, simple y confiable.

En este trabajo describimos los resultados obtenidos con 2
técnicas de digestion multielementales; 1) el método EPA SW 846
3050B y 2) el método SCL.

Se analizaron por triplicado las concentraciones Cu, Zn, Fe, Pb,
Cr, Ni y Cd por EAA, y de As por EAA acoplado a Generador de
Hidruros, en el material de referencia RTS-4.

Las dos técnicas utilizan matrices basadas en una mezcla de
HNO3 y HCI que son los mejores medios é4cidos para disolver muchos
metales. A diferencia del método SLC, el método EPA SW 846
3050B utiliza H202 durante el proceso y las determinaciones se
realizan en un Gnico filtrado resultante referido como filtrado
primario. En el método SLC se obtiene un filtrado primario y un
filtrado secundario que resultan de la digestién de la muestra y de la
digestion del papel por donde pasé el primer filtrado.

Ambas técnicas resultaron satisfactorias para el recobro de la
mayorfa de los elementos, encontrdndose algunas variaciones entre
ellas.

GEOQP-21 CARTEL

ESPECIACION DE METALES TRAZA EN AGUA
INTERSTICIAL DE SEDIMENTOS HIDROTERMALES EN LA
CUENCA DE GUAYMAS, GOLFO DE CALIFORNIA

Morales Villafuerte Maribel' y Ortega Osorio Alejandro?
" Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
2 Instituto Mexicano del Petrdleo
maribelmorales@correo.unam.mx

Trece nicleos de sedimento (25 c¢m de longitud méxima) fueron
colectados en la depresion sur de la Cuenca de Guaymas en marzo
del 2003, a través de muestreo directo con el ROV Tiburon
perteneciente a MBARI. Los niicleos se seccionaron cada 2.5 cm y
una alicuota de cada seccion se centrifugdé a 16 000 rpm con el fin
de extraer el agua intersticial de los sedimentos y determinar la
concentracion total de Fe, Mn, Cu, Pb y Zn mediante espectrometria
de absorcién atémica con inyeccion directa de la muestra. De acuerdo
con las caracteristicas fisicas de los sedimentos, en el drea de
muestreo se identificaron cuatro sitios diferentes, el primero
corresponde a un nicleo colectado lejos del campo de ventilas
hidrotermales, considerado como niicleo de referencia. El segundo
sitio se caracteriza por bajas temperaturas en los sedimentos (4.2-80°
C) y tres nidcleos completamente saturados con hidrocarburos. En el
tercer sitio se observa la precipitacion de sulfuros en los sedimentos
y registros de temperatura més elevados (4-116° C) que en la zona
anterior. En el (ltimo, se aprecia la formacién de monticulos y la
precipitacién de carbonatos en la superficie. Con el propdsito de
establecer las especies metdlicas predominantes y su concentracién en
el agua intersticial, se realiz la modelacién teérica del equilibrio de
los metales con ayuda del programa EQBRM, que calcula las
concentraciones y coeficientes de actividad de especies en solucién,
y aprovechando datos experimentales de la concentracién total de
cada metal, cloro total, azufre total y registros de pH, ademds se
utilizé también el programa SUPCRT92 para calcular algunas
constantes de equilibrio. Bajo las condiciones existentes en la Cuenca
de Guaymas, se encontré que los cinco metales forman complejos con
el i6n cloruro, aunque el hierro, el plomo y el zinc estdn presentes
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principalmente como hidroxi-complejos, el manganeso como ion libre
y el cobre formando CuHS. El pH es un factor determinante para la
formacién de estas especies metdlicas, ya que cuando éste disminuye
predominan los complejos clorados y a medida que aumenta son mds
importantes los complejos con el i6n hidroxilo. Los resultados
obtenidos concuerdan con la regla de Pearson de 4cidos y bases, ya
Que iones de metales 4cidos blandos, como el Cu+, prefieren
reaccionar con ligandos bdsicos también blandos, como el idn
bisulfuro y iones metdlicos intermedios, como Fe2+, Mn2+, Zn2+
y Pb2+, prefieren al agua, al i6n cloruro o al hidroxilo. El
conocimiento de las especies de un metal que existen en solucién
acuosa y de su concentracion permite saber en que condiciones
fisicoquimicas se deposita 0 no un mineral, su biodisponibilidad y su
toxicidad, asi como los procesos geoquimicos que sufre y en
consecuencia tratar de explicar su distribucién en la columna
sedimentaria.

GEOQP-22 CARTEL

CARACTERIZACION GEOQUIMICA, MINERALOGICA Y
PETROGRAFICA DE LOS AGREGADOS PETREOS
EMPLEADOS PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
HIDRAULICO

Chédvez Garcia Hugo Luis', Martinez Molina Wilfrido?,
Ostroumov Mikhail', Alonso Guzman Elia Mercedes?, Rubio José
Carlos® y Chdvez Valencia Luis Elias®
" Instituto de Investigaciones Metaltrgicas, UMSNH
? Facultad de Ingenierfa Civil, UMSNH
> CINVESTAV, Queretaro
hugo_luis9@yahoo.com.mx

El concreto hidraulico es el material elaborado mas utilizado en
la construccién de obra civil, anualmente se consumen miles de
toneladas de este compdsito tanto para la construccién de obras
civiles pequefias, como lo son las casas habitacién, como para la
construccion de infraestructura como presas, autopistas, tdneles,
edificios.

Es sabido que la resistencia mecdnica del concreto es afectada
tanto por el procedimiento constructivo como por los elementos
constituyentes del concreto hidrdulico.

En este trabajo se ha estudiado concreto hidrdulico con
agregados pétreos, desde el punto de vista mineralégico y
geoquimica, de bancos locales, teniendo como objetivo principal el de
incrementar la resistencia mecdnica del concreto en funciéon de la
elecciéon de los agregados pétreos, caracterizéndolos con técnicas
como Microscopia Optica, Microscopia Electrénica de Barrido,
Difraccién y Fluorescencia de Rayos x, y con los resultados de estas
técnicas asi como con los resultados de las pruebas fisicas y
mecanicas del concreto, llegar a una mejor comprensién de su
comportamiento bajo las solicitaciones requeridas.

En nuestro caso el concreto hidrdulico fue adicionado con ceniza
volcanica, esta ceniza se mezcl6 con arena en diferentes proporciones
con la finalidad de aumentar la trabajabilidad del mismo, sin afectar de
manera significativa las demds propiedades del concreto, ya que la
trabajabilidad y la resistencia son las dos cosas mas importantes que
un ingeniero busca en un concreto hidraulico.

Las proporciones con las que se trabajé son 100%-0%, 80%-
20%, 70%-30% y 50%-50%, estas proporciones son en peso; la
primer cantidad nos indica el porcentaje de arena empleado y la
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segunda cantidad indica el porcentaje de ceniza volcdnica empleado
en peso; la cantidad de agregado grueso empleada fue la dictada por
el disefio del concreto hidrdulico, segin el American Concrete
Institute.

Los bancos de material pétreo estudiados son Joyitas, constituido
de manera general por minerales a base de feldespatos; y Tribasa, el
cual esta constituido, de manera general, por minerales a base de
basalto, con tratamiento reductor de particulas. Esto fue que posible
saber gracias a la Microscopia Optica de luz transmitida y fue
confirmado de manera més precisa con Difraccién y Fluorescencia de
Rx, con las cuales ademds fue posible conocer la especie mineraldgica
presente.

Se elaboraron especimenes de concreto con arena y grava de
Joyitas, ademds de la ceniza volcdnica. Para el primer caso estos
fueron evaluados segin los estdndares de la ASTM. En el segundo
caso se elaboraron especimenes con arena de Joyitas y grava de
Tribasa, ademds de la ceniza volcdnica, y al igual Que en el primer
caso, estos especimenes fueron evaluados segln los estdndares de la
ASTM. El cemento empleado en ambos casos fue CPP 30R.

Esquirlas de los especimenes fueron sometidos a un andlisis de
Microscopfa Electrénica de Barrido para conocer la morfologia tanto
de la lechada de cemento, como de los agregados pétreos empleados,
haciendo microandlisis.

GEOQP-23 CARTEL

GEOQUIMICA DE LOS SUBLIMADOS DE LAS FUMAROLAS
DE ALTA TEMPERATURA DEL VOLCAN COLIMA

Gonzélez Hernandez Galia', Taran Sobol Yuri', Lounejeva
Elena?, Herndndez Alvarez Elizabeth' y Morton Bermea Ofelial
" Instituto de Geofisica, UNAM
? Instituto de Geologfa, UNAM
gglezh@hotmail.com

El volcan Colima es el mas activo de México. Antes de la
erupcion de 1998-1999 fumarolas de alta temperatura, de hasta
830°C, surgieron en el crater del volcan a una elevacion de 3900 m.
Los gases volcanicos del Colima son altamente oxidados debido a su
mezcla con el aire dentro del edificio volcanico. Esto nos da la
oportunidad poco comin de estudiar el transporte de los elementos
traza por los gases volcdnicos con alta fugacidad de oxigeno. La
composicion de los gases del Colima es tipica de los volcanes de las
zonas de subduccién, pero todas las especies reducidas son
reemplazadas por otras oxidadas, a diferencia de otros volcanes, que
presentan también fumarolas de alta temperatura.

El empleo de la Espectrometria de masas con plasma de
acoplamiento inductivo (ICP-MS) permiti6 el estudio de la geoquimica
de los precipitados depositados dentro de los tubos de silice
insertados en dos fumarolas de alta temperatura (600 y 800°C) del
volcan Colima. En este trabajo se presentara el comportamiento de los
elementos traza de los sublimados del Colima a lo largo del gradiente
térmico y se hard una comparacién con la geoquimica de los
sublimados de otros volcanes.
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GEOQP-24 CARTEL

THE MAGDALENA METAMORPHIC CORE COMPLEX:
PETROLOGICAL CHARACTERISTICS AND
CHRONOLOGICAL TECTONIC EVOLUTION

Herrera Urbina Saul', Ortega Rivera Amabel? y Cochemé Jean
Jacques?
' Depto. de Geologia, Universidad de Sonora
2 Centro de Geociencias, UNAM
3 Université D'Aix Marseille 1ll, France
sherrera@geologia.uson.mx

The Magdalena Metamorphic Core Complex (MMCC) is located
in north central Sonora, Mexico. It is the result of the well known pre-
Basin and Range Tertiary regional extension episode.

We present new petrological, geochemical and geochronological
data, of the lower plate of the MMCC, in order to know the type and
facies of metamorphism, to estimate the peak (T, P) metamorphic
conditions, and to contribute to the knowledge of its chronological
tectonic evolution. The lower plate of the MMCC is constituted by a
meta-volcano-sedimentary sequence, which is intruded by very
abundant syntectonic, peraluminous, mylonitic garnet leucogranite sills
and laccolites, with minor dykes. Its protholite is an Early to Middle
Jurassic volcano-sedimentary arc assemblage. The leucogranites have
an Early to Middle Eocene deduced emplacement age. Their
preliminary major elements chemistry (ASI/SiO2 diagram) reveals that
they are more probably I-type granites, derived from crustal anatexis.
The diagram Rb/(Y+Nb) shows that they have a volcanic arc tectonic
setting.

The paragenesis analysis allows the metamorphism
characterization: a low pressure type (series andalusite-sillimanite),
with greenschists to upper amphibolite facies. The
geothermobarometric study in a higher grade garnet + plagioclase +
sillimanite micaschist and two higher grade amphibole + diopside +
plagioclase calc-silicate gneisses, shows the maximum (T, P)
metamorphic conditions : an average pressure of 3.8 kb, with an
average temperature of 659 °C for the micaschists and of 681 °C for
the calc-silicate gneisses. The average pressure corresponds to an
average depth of 14.3 km, for the Eocene-Oligocene, considering a
granitic crust.

We propose a new chronological history for the MMCC,
supported on pre-existing K/Ar ages on volcanic rocks of the upper
plate, three 40Ar/39Ar plateau ages, and on nine additional 40Ar/
39Ar plateau ages from this study. All the 40Ar/39Ar ages belong to
metamorphic rocks of lower plate. Two ages on amphibole from
mylonitic calc-silicate gneisses, vary from 42.67 = 0.62 to 39.07 *
0.56 Ma ; three ages on muscovite, four ages on biotite and two ages
on plagioclase vary from 29.1 + 0.20 to 25.23 = 0.32 Ma ; one
age on biotite gives 16.51 = 0.66 Ma.

The proposed chronological history is as follows: the mylonitic
deformation in deeper levels began in the Early or Middle Eocene (>
42 Ma) and a little before the beginning of emplacement of the
leucogranites (Early-Middle Eocene); it continues until the Late
Oligocene or Early Miocene (< 25 Ma). In the Early Oligocene, the
detachment faulting (brittle deformation) began on surface (indicated
by the volcanic activity) ; this faulting, which was very intense in the
Early Miocene (indicated by synextensional basins), continues until the
Early-Middle Miocene (% 16 Ma), and it was the principal event
responsible for the unroofing and rising to the surface of the mylonitic
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levels in the Early Miocene, with brittle deformation of these levels.
Intense folding and boudinage was developed in the Oligocene-Early
Miocene. Finally, in the Middle Miocene (< 16 Ma), the Basin and
Range faulting began, which produces the different domains of the
MMCC.

GEOQP-25 CARTEL

GEOQUIMICA Y MICROANALISIS (EPMA) DE SOLUCION
SOLIDA MAGNETITA — ILMENITA EN GRANITOIDES:
IMPLICACIONES GEOTERMOMETRICAS

Flores Castro Kinardo, Ortiz Herndndez Luis Enrique, Altrin
Sam |.S. Armstrong, Ramirez Cardona Marius y Acevedo
Sandoval Otilio Arturo
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
floresk@uaeh.reduaeh.mx

El presente trabajo aporta resultados analiticos obtenidos con
microsonda electrénica (EPMA) a solucién sélida de magnetita —
ilmenita. Las fases minerales estdn incluidas en granitoides de
tendencia calcoalcalina alta en potasio, cuyos litotipos varian de
granodiorita a cuarzodiorita.

Los andlisis por EPMA se integraron con los de roca total, con
el fin de estimar un geotermémetro de fases minerales de alta
temperatura de cristalizacion.

La cuarzomonzodiorita (litotipo predominante), aflora al
noroccidente del Estado de Hidalgo y presenta hasta un siete por
ciento en peso de minerales opacos, predominando la asociacién
magnetita - ilmenita. La alta concentracion de estas fases minerales en
solucién sélida, permitié clasificar a estos granitoides dentro de las
series de la magnetita, seglin la nomenclatura de Ishihara (1977).

El microanalisis practicado a la ilmenita de diversos litotipos
graniticos, presenta una importante variacién en la concentracién del
manganeso en su estructura (I a 22 % en peso), indicando
adicionalmente la presencia de pirofanita (MnTiO3) en solucién sélida
con las fases minerales anteriores.

Los resultados obtenidos permitirdn hacer inferencias acerca de
la geotermometria de los 6xidos de Fe-Ti y sus aplicaciones
petrogenéticas.

GEOQP-26 CARTEL

ESTADO ACTUAL DEL LABORATORIO DE GEOCRONOLGIA
DEL CICESE

Lopez Martinez Margarita', de Basabe Delgado Jonds?, Garcia
Garcia Miguel Angel' y Gradilla Martinez Luis Carlos'

" Depto. de Geologfa, Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
? Computational and Applied Mathematics Program, University of
Texas at Austin, USA
marlopez@cicese.mx

Con la adquisicion del espectrometro de masas VG5400® de
Micromass ha sido posible la puesta en marcha de fechamiento por
40Ar-39Ar de monogranos de mineral utilizando como sistema de
calentamiento un rayo laser de argon.

Se han analizado biotitas y muscovitas de edad Jurésica asi como
fragmentos de basalto Cuaternarios. Como monitor de irradiacién se
utiliza el sanidino TCR-2 de 27.87 +/- 0.04 Ma preparado por M.

152

GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

Lanphere del USGS. Los resultados del sanidino TCR-2 son
consistentes con los resultados obtenidos con el estandar interno
biotita CATAV 7-4, tanto en fusiones de monogranos en el
espectrometro VG5400® como los resultados obtenidos en muestras
multigrano analizadas en el espectrémetro MS-10.

Los experimentos se realizan en fusiones de |-paso asi como por
calentamiento en etapas. Rutinariamente se analizan muestras de
composicion atmosférica para corregir por discriminacién. Se utiliza
regularmente el multiplicador para medir todos los isétopos de argén,
pues se han observado diferencias notables al utilizar el detector
Faraday para cuantificar la masa 40.

La sensibilidad del espectrometro VG5400® permite realizar
experimentos hasta antes innaccesibles para el espectrémetro MS-10.
Ademés de los experimentos tradicionales de calentamiento por pasos
en monogranos de mineral, también se han realizado estudios de
proveniencia con muscovitas Tridsicas. Los resultados obtenidos son
consistentes y reproducibles.

GEOQP-27 CARTEL

ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES Y MENORES EN
MUESTRAS GEOLOGICAS, UTILIZANDO UN SISTEMA DE
ABLACION LASER LSX-500-ICP-OES

Figueroa Salguero Germdn y Meza Figueroa Diana
Depto. de Geologia, Universidad de Sonora
german@geologia‘uson‘mx

Las muestras Que se analizan utilizando la espectrofotometria de
emision optica por plasma acoplado inductivamente (ICP-OES)
requieren ser tratadas qQuimicamente para su disolucion; una
alternativa para la introduccién de muestras sélidas es el uso de
sistemas de ablacién ldser. La mayoria de los trabajos publicados
utilizan el acoplamiento de sistemas de ablacion ldser a ICP-MS. La
preparacion de muestras geoldgicas para su andlisis global requiere la
fusién y presentacién de la muestra como un vidrio. Los fundentes
comunes utilizados contienen cantidades de elementos traza que
afectan el andlisis a partir de ICP-MS, debido principalmente a la
sensibilidad de la técnica, interferencias matriciales y sus bajos limites
de deteccion.

Para el presente trabajo se utilizé un sistema de ablacién laser
CETAC LSX-500 UV Nd:YAG 266 nm, acoplado a un ICP-OES DV
simultaneo, Perkin-Elmer 4200. Se presentan los pardmetros
optimizados para la estabilizacién de sefales emitidas por elementos
mayores y traza a variables condiciones de energia del laser, volumen
de muestra vaporizada, tamafio del ldser y desenfoque. El tamafio
6ptimo determinado para el ldser es de 200 um, con 20 réplicas por
elemento por muestra, nivel de energfa del ldser de 65%, repeticién
de pulso de 20 Hz y tiempo de retraso entre el ICP-OES y el disparo
del laser de 27 seg.

Se reportan resultados obtenidos a partir del analisis de los
estandares certificados de roca total preparados como vidrios
utilizando una mezcla de metaborato (50%) y tetraborato (50%) de
litio en crisoles de platino con oro. Se utilizé un hornillo Fluxy para
la fusién con lo cual se obtiene la mdxima homogeneizacion de la
muestra. Se generaron curvas de calibracion con coeficientes de
correlacion superiores al 0.998 y porcentajes de recuperacion
superiores al 90% para la mayorfa de los elementos mayores
reportados en porcentaje en peso.
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GEOQP-28 CARTEL

PROCESOS DE SEPARACION QUIMICA PARA SR, SM Y
ND: DOWEX VS SPEC

Solis Pichardo Gabriela', Morales Contreras Juan?, Herndndez
Treviio Teodoro? y Hernandez Bernal Marfa del Sol®
' Lugis, Instituto de Geologia, UNAM
? Instituto de Geofisica, UNAM
* Instituto de Geologfa, UNAM
gsolis@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Para poder utilizar a los isétopos radiogénicos como trazadores
petrogenéticos o con fines de fechamiento, es necesario medirlos en
un espectrémero de masas. Sin embargo, al introducir los elementos
de interés al espectrometro, es indispensable que ya se encuentren lo
mds limpios posibles de interferencias con otros elementos. Para
lograr ésto, se requiere de una previa separaciéon quimica del
elemento a analizarse.

En el LUGIS se realiza la tradicional separacién de K, Rb, Sry
Tierras Raras en columnas de intercambio iénico. La columna es de
cuarzo con una altura de aproximadamente 30 cm, un didmetro
interior de 1.0 cm, y 16 cm de altura de relleno con resina catidnica
tipo Dowex 50Wx8 (mesh 200-400). El dcido utilizado es 2N y 6N
HCI, con un volumen total de 360 ml por cada muestra. La
separacion de Sm y Nd se lleva a cabo también en columnas de
cuarzo, pero de dimensiones menores: didmetro interior de 0.7 cm y
7 cm de relleno. La substancia activa, dcido fosférico bis (HDEHP),
reviste el granulado de un polvo de teflon, sellado por encima y por
abajo con una resina de intercambio iénico inactiva. El dcido usado es
0.18N y 0.4N HCI, utilizando un volumen total de 35 ml por cada
muestra.

Debido a la gran cantidad de acido necesaria para procesar cada
muestra, el tiempo requerido para la separacién (hasta 12 hrs) y el
mantenimiento de estas columnas, las cuales tienen Que permanecer
hdmedas constantemente, hemos probado resinas alternativas. El uso
de las resinas tipo Spec en la separacién de Sr, ha sido probado con
éxito en varios laboratorios, incluyendo el LUGIS donde se usa
rutinariamente. El material de las columnas es de teflén y sus
dimensiones son de apenas 80 mm de alto, un radio interior de 4.5
mm, y 25 mm de altura de relleno de resina. El volumen de 4cido
utilizado es de 20 ml por muestra y se logran separaciones en menor
tiempo. Sin embargo, hasta ahora no se ha extendido de igual manera,
el uso de las resinas TRU Spec y Ln Spec las cuales sirven para
separar primero las Tierras Raras como grupo, y posteriormente Sm
de Nd.

Hasta el momento hemos calibrado columnas de teflén rellenas
de estas resinas TRU y Ln Spec con diferentes dcidos (HCl y HNO3)
a diferentes concentraciones (6N, 2N, 8N, 3N) y volimenes,
utilizando estandares puros para identificar cualitativamente en lugar
preciso donde se separan los elementos de interés. El paso siguiente
es utilizar estdndares de roca para determinar Que durante la medicién
no se encuentren elementos que intefieran, exista reproducibilidad y
principalmente cuantificar el porcentaje de recuperacion.

De esta manera, se estd evaluando si es viable continuar con el
uso de estas resinas tipo Spec. Las ventajas que ofrecen son:
disminucién en la cantidad de é4cido usado, el tiempo requerido en
cada muestra procesada y el bajo mantenimiento requerido. La
desventaja es su costo puesto que la resina es desechada en cada uso.

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA

GEOQP-29 CARTEL

APLICACION DE SIPVADE: UN METODO OBJETIVO PARA
LA EVALUACION DE DATOS DE CONCENTRACION EN
NUEVE MATERIALES DE REFERENCIA GEOQUIMICA DE LA
COMISION GEOLOGICA DE JAPON

Altuzar Coello Patricia
Centro de Investigacién en Energia, UNAM
peac@cie.unam.mx

Los Materiales de Referencia Geoquimica (MRG) han sido utiles
en la Geoquimica Analitica, tanto en el proceso de calibracién como
en la estimacion de la exactitud de distintos métodos analiticos. En
Geoquimica Analitica resulta de gran importancia conocer las medidas
de la tendencia central y de la dispersién de datos. Sin embargo, los
datos de concentracién (tendencia central) y de desviacion estandar
(dispersién) de los MRG, en general, no son los mds confiables,
debido a que han sido derivados a partir de un método estadistico de
“dos desviaciones estandar” no-apto para ello(1). Este es el caso
precisamente de los MRG provenientes de Japén, los cuales son
objeto de este estudio.

SIPVADE(1), es un modelo de evaluacién basado en la aplicacién
de dieciséis pruebas estadisticas, en bases de datos de concentracién,
para la deteccién y eliminacién de valores desviados. El nimero y el
tipo de pruebas aplicadas a cada uno de los elementos depende del
nimero total de observaciones. Si k valores extremos de
concentracion fueron declarados desviados por cualquiera de las
pruebas, se les elimina y el procedimiento completo se repite en forma
secuencial hasta que ninguna observacién desviada puede ser
identificada.

En este trabajo, se evaluaron 10 Materiales de Referencia de
rocas fgneas de la Comision Geoldgica de Japén (GS]). Las bases de
datos se establecieron utilizando los datos individuales reportados en
las compilaciones mas recientes de la GSJ(2). Las bases de datos
fueron procesadas mediante SIPVADE, a un nivel de confianza de
99%, para disminuir el riesgo de eliminar una observacién valida como
un valor desviado. De las distribuciones normales finales se calcularon
nuevos valores de concentracion promedio, nuevos valores de
desviaciones estdndar y otros pardmetros estadisticos.

En base a los pardmetros estadisticos obtenidos se confirma que
el esquema estadistico aplicado (SIPVADE), representa un avance
importante en el programa de control de calidad para el analisis de
materiales de origen geoquimico. En consecuencia se propone forme
parte del programa rutinario de calibracion en el andlisis de materiales
de origen geoquimico.

GEOQP-30 CARTEL

APLICACION DE LA INGENIERIA INVERSA AL PROGRAMA
GEOQUIMI, BASADO EN DOS, PARA IMPRIMIR LAS
GRAFICAS Y UTILIZARLO EN INFORMES INTERACTIVOS

Ruiz Violante Agustin
Instituto Mexicano del Petréleo
aruizv@imp.mx

En la presentacién, realizada con multimedia y lenguajes de
internet mostramos que navegar por dicho informe es lo mismo que
hacerlo en la WWW. Como se muestra, puede visualizarse en
cualquier PC que tenga un programa navegador para Internet. En este
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tipo de presentaciones podemos dar “zoom” a las figuras, tanto a las
Que estan en formato “raster”, como a las que estan en formato
vectorial. Igualmente se pueden utilizar los lenguajes de internet para
programar en tercera dimension.

Hemos utilizado la programacién multimedia para dar inicio a la
presentacién y para crear por medio de un “script” un CD
autoarrancable. La ingenierfa inversa, y algunos “plugins”, los hemos
usado para reutilizar programas antiguos basados en el viejo sistema
operativo DOS (Sistema Operativo para Disco, DOS por sus sigla en
inglés). Un ejemplo de esto es el programa “Geoquimi”, propiedad de
PEMEX y realizado para automatizar la obtencién de las gréficas
usadas en el andlisis de Geoquimica Organica. Este programa se
configurd para que diera salida de archivo “.dxf", formato reconocido
por el programa “Autocad”, con el fin de que pudieran imprimirse y
visualizarse con “zoom", dichas graficas, ya Qque como es un programa
hecho en versién para sistema operativo DOS, las impresoras que
pueden elegirse ya son obsoletas.
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GET-1

MAGMATISMO Y EXTENSION CENOZOICOS EN LA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL: GENESIS Y EVOLUCION DE
UNA GRANDE PROVINCIA {GNEA SILICICA EN EL OCASO

DE LA SUBDUCCION DE LA PLACA FARALLON

Ferrari Luca' y Valencia Moreno Martin’
" Centro de Geociencias, UNAM
? ERNO, Instituto de Geologia, UNAM
Iuca@geociencias‘unam.mx

Este trabajo pretende resumir el estado del conocimiento
geoldgico sobre la Sierra Madre Occidental (SMO) y se realizé en
respuesta a una invitaciéon para el Centenario de la Sociedad
Geoldgica Mexicana.

La geologia de la SMO estd dominada por conjuntos de rocas
igneas asociados a diferentes episodios magmaticos, que resultaron de
la subducciéon de la placa Faralléon debajo de la placa de Norte
América: 1) rocas pluténicas y volcénicas de Cretdcico Superior-
Paleoceno; 2) rocas volcdnicas andesiticas y, en menor medida,
dacitico-rioliticas del Eoceno; 3) ignimbritas silicicas emplazadas en
su mayoria en dos pulsos en el Oligoceno Temprano (32-28 Ma) y el
Mioceno Temprano (24-20 Ma); 4) coladas baséltico-andesiticas
extravasadas después de cada pulso ignimbritico (SCORBA); 5)
coladas de basaltos alcalinos e ignimbritas emplazados generalmente
en la periferia de la SMO en diferentes episodios del Mioceno tardio,
Plioceno y Cuaternario. Los productos de todos estos episodios
magmaticos, parcialmente superpuestos entre si, cubren a su vez un
basamento heterogéneo pobremente expuesto del Precdmbrico,
Paleozoico Yy Mesozoico.

La tecténica Terciaria ha afectado significativamente la SMO. La
tectonica extensional inicié por lo menos en el Oligoceno en toda la
mitad oriental de la SMO, provocando la formacién de amplios graben
en su flanco este. En el Mioceno temprano y medio la extensién afect6
la mitad occidental de la SMO. Esta deformacién fue mas intensa en
Sonora (donde se llegd a la exhumacién de corteza inferior (en los
“core complexes”) mientras en el resto de la SMO no rebasé el 30%.
La extension del Mioceno Superior se concentra en la franja costera
del Golfo de California y estd claramente relacionada con la apertura
de este rift continental. Es importante notar que gran parte de la
extension se dio mientras la subduccién de la placa Farallén todavia
era activa.

A pesar de hacer sido poco estudiada la SMO tiene una gran
importancia cientifica y econémica. El volcanismo silicico Terciario
hace de de la SMO una de las provincias igneas silicicas mas grande
del mundo, y la méds grande del Cenozoico. Los picos de volcanismo
ignimbriticos de la SMO se consideran la causa de un evento
paleoclimatico global de enfriamiento ocurrido en el limite Eoceno-
Oligoceno y de un evento de enfriamiento de menor duracién en el
Mioceno temprano. El conjunto de rocas magmaticas Cretdcico-
Paleogeno, es huésped de los depdsitos de plata y cobre mds grandes
del planeta. Por otro lado este arco magmético pre-ignimbritico es una
pieza fundamental para entender el mecanismo que dio origen a la
orogenia Laramide que afectd al continente mds al este. Hasta la
fecha, no hay acuerdo sobre el mecanismo que produjo este
gigantesco pulso magmdtico y, particularmente, sobre el papel de la
corteza en la génesis del volcanismo silicico. Por otro lado, las causas
de la extensién anterior al Mioceno tardio y su relacién con la Gltima
fase de la subduccién tampoco son completamente claras. En muchos
sentidos se puede decir que la SMO sigue siendo una frontera
geoldgica.
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GET-2
EL MAPA GEOLOGICO DE SONORA, ESCALA 1:1,000,000

Gonzélez Leén Carlos M.!, Valencia Moreno Martin', Noguez
Alcantara Benito? y Salvatierra Dominguez Eduardo’
" ERNO, Instituto de Geologia, UNAM
2 Servicios Industriales Pefoles
cmgleon@servidor.unam.mx

Este trabajo presenta la primer versién del mapa geoldgico del
Estado de Sonora, escala 1:1,000,000. Se trata de un trabajo
mayormente de compilacion que incluye la informacién geolégica mds
actualizada, basada en trabajos publicados e incluyendo algunos en
prensa. Una fuente muy importante de la informacién provino de la
reciente cartograffa geoldgica publicada por el Consejo de Recursos
Minerales. Otra buena parte del trabajo se extrajo de articulos
cientificos, tesis profesionales, bases de datos generadas por los
autores, asf como trabajos y experiencias propias. En este mapa se
refleja también, una buena dosis de interpretacion, sobretodo en lo
qQue se refiere a aspectos estructurales. El trabajo fue digitalizado en
Autocad Map, con el fin de poder interactuar con sistemas de
informacién geogréfica. EI mapa distingue 32 divisiones litolégicas,
sus principales unidades litoestratigréficas, sus edades, el ambiente de
dépésito que representan y los eventos tecténico asociados. Las rocas
del basamento proterozoico se distinguen de acuerdo a su naturaleza
metamoérfica, ignea o sedimentarias, y a sus respectivos terrenos
tectonicos (Terrenos Caborca y Norteamérica). Las rocas paleozoicas
se diferenciaron de acuerdo a su ambiente de depésito, como facies
de plataforma y cuenca marina profunda; en otros casos, se
consideran como rocas paleozoicas indiferenciadas. Para el
Mesozoico, se reconocen por separado las rocas igneas intrusivas,
volcdnicas y metamérficas del arco magmatico tridsico-jurdsico
continental, asi como las unidades litoestratigréficas (grupos y
formaciones), principalmente sedimentarias, del Tridsico, Jurdsico y
Cretdcico de las cuales se precisan sus edades y ambientes tectonicos.
El arco magmadtico laramidico se reconocié por separado en su
componente volcdnico y volcanosedimentario y en los cuerpos
intrusivos y batoliticos asociados. Se distingue por separado el
volcanismo mayormente félsico de la Sierra Madre Occidental, sus
domos rioliticos asociados, y a los granitos peraluminosos
relacionados (y no relacionados) a los complejos con nicleos
metamorficos (“metamorphic core complexes”). Del mismo modo, se
distinguen los depdsitos de relleno de cuencas sintecténicas asociadas
a estos complejos. Se trataron de diferenciar los afloramientos de
rocas asociadas con 1) el volcanismo oligo-mioceno bimodal (~27 a
18 Ma) que sobreyace al volcanismo félsico de la Sierra Madre
Occidental, y que en los valles de Sonora se encuentra generalmente
intercalado en la parte inferior de los rellenos clésticos de los valles
producidos durante el evento distensivo “Basin and Range”,
localmente conocidos como la Formacion Baucarit; al 2) volcanismo
miocénico calcoalcalino (~23 y 12 Ma) expuesto en la region costera
y asociado al llamado arco Circum-Golfo, el cual se incluyé como una
sola unidad junto con el volcanismo de la provincia extensional (syn-
rift) del Golfo de California y 3) por dltimo, se diferencié al
volcanismo baséltico plio-cuaternario. Los rellenos sedimentarios
consolidados que afloran ampliamente en los valles y en partes de las
regiones costeras del estado, que en general se reconocen como la
Formacion Bducarit del Mioceno, son presentados como una sola
unidad junto a otros depésitos sedimentarios mds jovenes, mal
consolidados y poco estudiados, que se presentan en los valles de
Sonora.
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GET-3

INTERPRETACION TECTONOESTRATIGRAFICA DE LA
IMAGEN ORBITAL QUE CUBRE LA ESQUINA SUR-ESTE DE
LA HOJA 1:100,000 “TRINCHERAS", 12R-B10, SONORA

Rodriguez Torres Rafael
Posgrado en Ciencias de la Tierra, ERNO, Instituto de Geologia,
UNAM
rafael@geologia.uson.mx

Dentro de un proyecto de investigacién el cual versa sobre la
presencia de tectonosecuencias mesozoicas tempranas y medias en los
alrededores de la Sierra del Tres de Mayo, se contemplo la factibilidad
de aplicar la interpretacion de imégenes orbitales para demostrar la
continuidad de estas unidades tectonoestratigréficas y tambien,
demostrar su correlacion con otros eventos, ya sean locales o
regionales.

Las unidades fisiograficas interpretadas (trabajo de
reconocimiento e informacion disponible), la Sierra de Tres de Mayo
(6 de Las Cruces) y la mayor parte de la Sierra de Santa Rosa se
encuentran ocupando la casi totalidad de la mayor parte de la Hoja
Sierrita Prieta (H12-A88), escala 1:50,000 y que constituye la
esquina SE de esta hoja , a escala 1:100,000. Estas sierras se
consideraban como constituidas por las siguientes unidades
interpretativas:

a) rocas metamorficas, sedimentarias e intrusivas, de edad
proterozoica:

b) rocas sedimentarias marinas, de edad paleozoica temprana;

c) rocas sedimentarias, de varias edades mesozoicas y

d) rocas volcanicas de edades cenozoicas.

Posteriormente a la interpretacién de la imagen satelital se llevd
a cabo un proceso de verificacién en el campo, el cual ha permitido
concluir con las siguientes correcciones:

Primera) La presencia de las rocas metamorficas proterozoicas es
mucho mayor en el extremo austral de la Sierra de El Tres de Mayo,
Que la que se ha mostrado en los eventos cartograficos previos.

Segunda) La presencia de granitos mas viejos que los meso/
cenozoicos; los cuales no se ha habia consignado en la misma
Sierra de El Tres de Mayo.

Tercera) Se comprueba la presencia de tres tectonosecuencias
mesozoicas en la Sierra de El Tres de Mayo: La primera vulcano/
sedimentaria jurdsico temprana; la segunda vulcano/sedimentaria
jurdsico tardia; y la tercera sedimentaria cretdcico temprana.

Cuarta) Se comprueba la presencia de vulcanismo mesozdico, que
anteriormente se habfa asignado al Cenozoico.

Posteriores eventos de verificacién de campo y la cartografia
sistematica, a escala de reconociendo, validaran todavia mas este
evento de interpretacion de imagen satelital.

El material al que se le aplicé la interpretacién fue un mosaico
construido, rectificado y georeferenciado por el Consejo de Recursos
Minerales (CoReMi).
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GET-4

CARTOGRAFIA Y GEOCRONOLOGIA DEL BASAMENTO
PROTEROZOICO METAMORFICO EN LOS CERROS
TECOLOTE, NW DE SONORA

Dérame Navarro Miguel', Iriondo Alexander', Castifieiras Pedro?
y Premo Wayne R.?
" Centro de Geociencias, UNAM
2 Dept. Geological Sciences, University of Colorado at Boulder,
USA
3 U.S. Geol Survey, Denver Federal Center, Denver, CO, USA
madoram@geociencias‘unam.mx

Los Cerros Tecolote se encuentran localizados ~50 km al Sur de
la Ciudad de Caborca en el NW de Sonora. Esta es una zona muy
peculiar ya que presenta afloramientos de secuencias proterozoicas
Que han sido consideradas como parte del Complejo Metamérfico
Bamuri.

Estudios recientes de cartografia litolégico-estructural,
petrografia y geocronologia han permitiendo diferenciar dos unidades
principales de basamento Proterozoico en esta regién. La primera
consiste en un ortogeneis que aflora en la parte sur, sureste y
noroeste de la zona. La segunda unidad corresponde a un posible
paragneis y aflora en la parte central de la region. La foliacién en
ambas unidades tiene una orientacién NE y un echado al SE. A pesar
de que las unidades son facilmente diferenciables en el campo, no se
ha podido establecer su relacién temporal relativa, sin embargo
estudios de geocronologia U-Pb SHRIMP en circones indican que
ambas unidades son basicamente de la misma edad (~1.77 Ga) y que
han sido afectadas por un metamorfismo a los ~1.65 Ga (ej.,
anfibolita, Ar-Ar). Localmente estas unidades presentan signos de
migmatizacién qQue nos indican un ambiente metamérfico de baja
presion y alta temperatura. También nos encontramos diques méficos
no metamorfizados con orientacién predominante E-W cortando las
unidades antes mencionadas.

Estudios realizados en la region del Bamuri, localizada
aproximadamente 10 km al Oeste del los Cerros Tecolote (Iriondo et
al., 2003, 2004; Farmer et al., 2003), proponen la existencia de una
unidad inferior gnefsica con grandes similitudes geoquimicas e
isotopicas con la Provincia Mojave del Sur de California. Basdndonos
en su gran similitud litolégica y en la edad de las rocas del Bamuri
(~1.77 Ga), proponemos que nuestra unidad gneisica del Tecolote es
equivalente a ésta, y Que por ese motivo, y solo como hipétesis de
trabajo, proponemos que Los Cerros Tecolote representan una parte
mas de la Provincia Mojave en el NW de México.

Futuros estudios de geoquimica e isétopos de Nd en las rocas
del Tecolote permitirdn poner a prueba estas ideas. A su vez estos
estudios contribuirdn de forma significativa al entendimiento general
sobre la distribucion de los basamentos proterozoicos del NW de
México y de esa forma contribuir a las reconstrucciones del margen
continental SW de Laurencia.
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BATOLITO COSTERO DE SONORA, ENTRE BAHIA KINO Y
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" UABCS
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La cartografia geoldgica de la zona costera de Sonora en la
region comprendida entre Bahia Kino y Punta Tepopa muestra un
basamento de rocas graniticas en contacto con rocas metamorficas
paleozoicas (?) cubierto discordantemente por rocas volcdnicas del
Mioceno. Las rocas graniticas forman el Batolito Costero de Sonora y
comprenden en orden cronolégico dioritas, granodioritas y un granito
porfidico. Estas unidades muestran contactos intrusivos entre si,
generalmente rectos y sin bordes de reaccidn. Las rocas metamorficas
de facies esquistos verdes de alto grado a anfibolitas corresponden a
un protdlito de areniscas, conglomerados y margas. Afloran
generalmente como techos colgantes sobre las rocas graniticas. La
secuencia de rocas volcdnicas terciarias, estd compuesta por coladas
basalticas, andesitas y tobas en la parte superior perteneciendo a la
toba San Felipe fechada de 13.86 + 2.21 Ma(Oskin, 2001).

Esta region estd seccionada por fallas normales de alto 4ngulo,
orientadas N-S y NW-SE, sisteméticamente con el bloque caido hacia
el oeste y un echado asociado al basculamiento de las rocas volcénicas
hacia el sureste. Estdn relacionadas con la parte continental de la
Provincia Extensional del Golfo de California. El patrén de fallas NW-
SE domina en la franja costera pero las fallas estan cubiertas
parcialmente por sedimentos recientes. En Punta Tepopa existen fallas
con orientacion NW-SE que registraron un desplazamiento con
sentido lateral derecho. En la regién de Bahfa Kino, las fallas
presentan en general un desplazamiento de tipo netamente normal
con variaciones de rumbo desde 260° hasta 312°, y echados entre 40
y 50° al norte y noroeste. En toda el drea de estudio estas fallas
presentan una zona de brecha y salbanda de hasta S metros de ancho,
con estrfas evidentes.

La evaluacién de las contribuciones respectivas de la fase de
extension Sierras y Valles y de la apertura del Golfo de California en
la exhumacién y la deformacién de los cuerpos intrusivos estd en
proceso de estudio. Las edades de trazas de fisién puntuales
obtenidas hasta la fecha en la provincia costera de Sonora (Calmus et
al., 2000) indican un enfriamiento y una exhumacién diferencial desde
el Oligoceno Temprano hasta el Mioceno Tardio. Un estudio en curso
mds sistematico del enfriamiento del Batolito Costero a lo largo de
secciones E-W permitird proponer un modelo de evolucién estructural
y térmica de la provincia.
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LA SIERRA DE ACONCHI, SONORA: EJEMPLO DE
EXHUMACION DE UN BATOLITO LARAMIDICO EN LA
PROVINCIA “BASIN AND RANGE"

Lugo Zazueta Radl', Calmus Thierry', Gleadow Andrew?, Kohn
Barry? y Wong Martin’
" ERNO, Instituto de Geologia, UNAM
2 School of Earth Sciences, Universidad de Melbourne, Australia
3 Dept. of Geological Sciences, Universidad de California, Santa
Barbara, CA., EUA
rlugoz@hotmail.com

En la porcién central de Sonora, la Sierra de Acénchi junto con
la Sierra de Puerta del Sol y la Sierra de Mazatén forman un batolito
de 5000 km2 y el rasgo geomorfolégico més importante de la regién,
con una orientacion general NNW-SSE. Dos intrusivos principales
constituyen la Sierra de Acénchi: El granito Jaralito, de edad
laramidica (57-51 Ma) es de composiciéon predominantemente
granodioritica; el granito de Acénchi intrusionando el anterior en su
porcion noreste es de composicién granitica y se caracteriza por la
presencia conjunta de biotita y de abundante muscovita. Su edad de
36 Ma y su composicién que indica una fusién parcial de la corteza
lo relacionan genéticamente con el inicio de la fase extensional “Basin
and Range”. El batolito de Acénchi estd limitado por fallas normales
de orientacion NNW-SSE y forma un horst asimétrico con un
basculamiento general hacia el este. En el flanco oeste las fallas son
de alto éngulo y cubiertas por terrazas aluviales, pero en la regién
noreste el batolito estd limitado por la falla de bajo dngulo EI Amol,
Que provocd el deslizamiento hacia el este y un basculamiento
asociado fuerte (hasta 70° hacia el WSW) de las unidades volcénicas
y sedimentarias oligocénicas y miocénicas, asi como del pérfido San
Felipe de 51 Ma. La falla EI Amol forma una superficie estructural
extensa con una direccion general qQue cambia de NWS0 a NWIS5,
debido a una ondulacién abierta cuyo eje es paralelo al echado, y una
lineacion que indica un movimiento relativo del bloque de techo hacia
NE60°. Esta direccion es perpendicular a la direccion general de la
Sierra y similar a la lineacién mineral de estiramiento de la zona
milonitica del niicleo metamérfico de Mazatén localizado 60 km al sur.
Los diques pegmatiticos asociados al granito de Acénchi tienen una
direccién general perpendicular a la direccion de deslice de la falla El
Amol. La falla se caracteriza por una deformacién quebradiza del
granito de Acénchi sobre varias decenas de metros de espesor. La
porcion norte de la Sierra de Acodnchi no muestra estructuras de tipo
nicleo metamdrfico en particular una deformacién milonitica
caracteristica, como en el caso de la Sierra de Mazatadn. Fechamientos
preliminares por trazas de fisién en apatitos en la parte norte de la
Sierra de Acénchi indican un enfriamiento relativamente répido de las
muestras abajo de 70-60°C, a Il = | y 23 = 4 Ma. Estas edades
y la posicién geografica de ambas muestras (en el flanco este de la
Sierra para la primera y en el flanco oeste para la segunda) sugieren
una evolucion tecténica diferente para ambos flancos: La parte oeste
de la Sierra ha sido erosionada precozmente durante la extensién
“Basin and Range”, mientras que el enfriamiento del flanco noreste
estd relacionado con una exhumacién tecténica asociada a la falla El
Amol, activa hasta por lo menos el Mioceno Tardio. La distancia
horizontal de 6 km entre ambas muestras es compatible con esta
interpretacion.
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MAGMATISMO Y TECTONICA EXTENSIONAL DURANTE EL
CENOZOICO EN EL SUR DE SONORA

Roldan Quintana Jaime
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El estudio de la geologia del Cenozoico de Sonora se considera
importante ya que durante este tiempo se desarrollaron algunas
estructuras geoldgicas de dimensiones continentales que forman la
morfologfa actual en todo el noroeste de México. El sur de Sonora,
entre los paralelos 27°45° y 28°45°, presenta un registro casi
completo de los fenémenos tecténicos y magméticos asociados a la
evolucién cenozoica.

Durante el Paleoceno y parte del Eoceno, aln continuaba activo
el magmatismo relacionado al Arco Lardmide. En el Eoceno Tardio-
Oligoceno se origind el arco volcdnico de margen continental de la
Sierra Madre Occidental, posteriormente en el Mioceno Tardio, se
formé la estructura de Sierras y Cuencas y por Gltimo, en algunas
localidades en la porcién costera, hay evidencias del inicio de los
procesos tectonicos que dieron lugar a la formacién del Golfo de
California.

La deformacién principal durante el Cenozoico en el sur de
Sonora es de tipo extensional, la cual se desarroll6 en varias etapas
y estilos. La primera durante el Paleoceno y principios del Eoceno
cuando aln existen evidencias del magmatismo laramidico,
representado por el emplazamiento de batolitos y rocas
volcanicldsticas generalmente de composicion andesitica (66 a 49 Ma,
McDowell et al. 1997; Roldan-Quintana, 2002). En estas secuencias
volcanicas se ha observado la presencia de sedimentos en pequefias
cuencas, de rumbo general N30° W, donde se han descrito restos de
plantas de agua dulce, estas cuencas podrian ser el resultado de
procesos extensivos poco desarrollados. A partir del Eoceno Tardio-
Oligoceno (38 a 28 Ma, McDowell y Keizer, 1977) la extension se
hace més evidente. Durante este tiempo, se generaliza la emision de
rocas volcénicas principalmente é4cidas, generadas a partir de calderas.
En el Oligoceno Tardio (27 a 13 Ma, McDowell et al., 1997) se inicia
la extension de Sierras y Cuencas, Que se caracteriza por la formacién
de cuencas limitadas por fallas normales con rumbo NW-SE,
rellenadas por sedimentos cldsticos con intercalaciones de rocas
volcédnicas, principalmente maficas e intermedias. De manera casi
contempordnea en la costa del Golfo de California se formé el
denominado Arco Circum-Golfo formado por una secuencia de rocas
volcanicas principalmente dcidas, con derrames maficos en su cima
(24-11 Ma, Mora-Alvarez y McDowell, 2000; Roldén-Quintana,
2002). Finalmente en ciertos lugares cercanos a la costa se ha
observado un cambio notable en el magmatismo con la emisién de
basaltos de afinidad alcalina (8-10 Ma, Roldan-Quintana, 2002; Gans,
comunicacién personal, 2004) y en el estilo tecténico, observindose
una graduaciéon de fallas normales a fallas a rumbo. En el Plioceno
Temprano dio inicio la apertura ocednica del actual Golfo de
California.

De este andlisis se concluye que el cambio entre cada una de
estas etapas tectdnicas es gradual y que existe una relacion estrecha
entre el estilo tectonico observado y el tipo de actividad magmatica.
En lo referente al magmatismo sucede lo mismo, pues en el campo en
algunos lugares, es dificil definir un limite claro por ejemplo entre las
rocas volcdnicas de los arcos Laramide y el de la Sierra Madre
Occidental.
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ESTUDIO DE LA MEGACIZALLA MOJAVE-SONORA, EN EL
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La Megacizalla Mojave-Sonar (McMS), falla a rumbo que trunca
el arco magmdtico continental jurdsico en el suroeste de
Norteamérica, es analizada en el noroeste de México con base en
datos magnetométricos (acromagnéticos, y satelitales). Primero, se
propone un modelo cortical del noroeste de Sonora con base en la
interpretacion de un perfil regional de magnetometria satelital Magsat,
que corre desde el Océano Pacifico (a la altura de San Carlos, y de
las islas Magdalena y Margarita), hasta el sur de la Meseta del
Colorado- provincia del Basin and Range, pasando por el Golfo de
Cortés, y Sonora. Este modelo cortical pone, en el 4rea de la McMS,
en contacto sub-vertical dos terrenos con susceptibilidades
magnéticas contrastantes: por un lado el terreno Seri (Que comprende
el sub-terreno Caborca), y por el otro el terreno Norteamericano
(terreno Pdpago). Aunque los datos Magsat no permiten resolver en
si la McMS, este modelo apoya la sutura de los mencionados terrenos,
y de manera indirecta apoya la existencia de la McMS. Segundo, la
estructura cortical somera de la McMS es analizada con base en varios
perfiles aeromagnéticos. En el drea de Sonoyta (Sonora), un perfil NE-
SW de aproximadamente 90 km de longitud nos permite correlacionar
los datos magnéticos directamente con los afloramientos de la
megacizalla. Se infieren adicionalmente en el basamento cristalino del
bloque Caborca intrusiones de cuerpos volcanicos y metamorficos. La
zona milonitizada de la McMS en es interpretada por una serie de
cuerpos verticales angostos. En otro perfil aeromagnético paralelo (al
noroeste de Caborca), estos rasgos se vuelven a observar. De esta
manera estos modelos apoyan la existencia en el noroeste de Sonora
de la McMS.
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PLATE TECTONICS AND GREAT CONTINENTAL
TRANSFORM FAULTS, A COMPARISON WITH THE LIFE OF
A PROPOSED RIO BRAVO MID TERTIARY LEFT-LATERAL
FAULT

Le Pichon Xavier
College de France
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MAGMATISMO Y DEFORMACION EN LA CORTEZA
SUPERIOR A LO LARGO DEL ARCO VOLCANICO DE LOS
ANDES CENTRALES

Marrett Randall y Baldwin Austin
Dept. of Geological Sciences, Jackson School of Geosciences,
University of Texas at Austin, Texas, USA
randall@edu

El arco volcdnico es probablemente uno de los dominios més
débiles de la corteza de los Andes Centrales, debido a la presencia
de altas temperaturas y camaras magmaticas localmente abundantes.
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Por eso es probable que el arco volcdnico haya sido un drea de
deformacién importante durante el levantamiento Nedgeno-
Cuaternario del Altiplano. Ademads, es posible que la deformacion a
lo largo del arco volcanico haya afectado el movimiento de magma en
profundidad y los procesos eruptivos cerca de la superficie. La
interaccion entre deformacién y magmatismo, y quizds su
retroalimentacién mutua, puede haber sido un control fundamental en
la evolucidn tecténica de los Andes Centrales.

Trabajos previos en la Puna, la tercera parte austral del Altiplano
entre los 23 y 27°S, demostraron Que corrimientos paralelos al arco
(NNE-SSO) dominaron la deformacién durante el Mioceno y Plioceno
temprano. Durante el Plioceno tardio y Cuaternario la deformacién se
caracterizé6 por movimientos dextrales en fallas paralelas al arco.
Aunque el magmatismo es menos desarrollado en el Altiplano que en
el arco volcdnico, estratovolcanes silicicos-intermedios y calderas
gigantes son localmente importantes. Fechamientos radiométricos de
depésitos volcdnicos en el Altiplano y el arco volcénico excluyen la
posibilidad de pausas en el volcanismo con importancia regional,
implicando que el volcanismo generalmente no fue suprimido por
acortamiento de la corteza superior. Durante el fallamiento lateral mas
reciente, coladas mdficas y conos de escoria monogenéticos
erupcionaron sobre extensas dreas de la Puna, tipicamente asociados
espacialmente con fallas activas.

Pocas investigaciones estructurales han estudiado la deformacién
a lo largo del arco volcénico de los Andes Centrales, probablemente
por las dificultades logisticas provocadas por hiperaridez, elevaciones
de 4-6 km (localmente alcanzando 7 km), infraestructura
practicamente inexistente, y fronteras internacionales. En el afio
pasado empezamos estudios estructurales de campo en varias
localidades del arco volcanico, entre los 22 y 27°S, con los objetivos
de determinar cronologias geoldgicas, entender la cinematica de
deformacién, y reconocer relaciones entre deformacién y
magmatismo. Aparte hemos buscado evidencias cinematicas por
medio de mecanismos focales de sismos, geodesia satélite del Global
Positioning System (GPS), y interferogramas de radar satélite.

Debido a la cubierta lateralmente extensa de lavas y tobas Plio-
Cuaternarias y la falta casi completa de erosién contempordnea, es
dificil reconocer la deformacién del Mioceno en el arco volcénico de
los Andes Centrales. Sin embargo, la deformacién Plio-Cuaternaria se
evidencia en el campo por abundantes escarpas de falla, y la
cinematica de estas fallas se semeja con la de la Puna. De los cinco
mecanismos focales del catdlogo de Harvard que representan sismos
someros en el arco volcdnico, cuatro indican movimiento lateral
parecido a resultados de campo. La red de estaciones geodésicas de
GPS cubre la mayoria del arco volcénico, pero el sur de los 22°S fue
afectado por un sismo entre placas (M8.0) cerca de Antofagasta en
1995, el cual dificulta interpretar movimientos no cosfsmicos. Hacia
el norte de los 22°S, los datos de GPS muestran que la velocidad de
deformacién horizontal en la mayoria del arco volcanico supera la de
la region al oeste, al contrario de lo que se espera en el caso de
deformacion elastica alrededor del borde de placas. La cinematica
indicada por GPS en este sector del arco volcdnico varia de
movimiento lateral en algunos sitios a sobrecorrimiento en otros sitios.
En imdgenes de interferogramas de radar, el arco volcdnico estd
segmentado en una escala de cientos de kildmetros entre los 21°S a
27°S. Algunos segmentos tienen rumbos NE-SO y evidencian
levantamiento despacio o nulo, mientras otros segmentos tienen
rumbos NNO-SSE y son sitios de levantamiento répido.
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Correlaciones preliminares entre la cinematica de deformacion
Plio-Cuaternaria y los estilos volcénicos sugieren los siguientes
patrones en el arco volcénico de los Andes Centrales.

Fallas laterales de rumbo NNE-SSO a NE-SO dominan la
deformacién en segmentos donde el arco volcdnico tiene rumbo
semejante, y se asocian con estratovolcanes silicicos-intermedios y/o
volcanismo mdfico no explosivo. Releasing bends, donde el fallamiento
normal domina localmente, contienen campos de domos ldvicos
silicicos-intermedios no explosivos. Cinematica de sobrecorrimiento y
levantamiento rdpido dominan la deformacion en segmentos del arco
volcdnico con rumbo NNO-SSE, donde restraining bends podrian
existir. Grandes calderas silicicas-intermedias explosivas ocupan estos
sitios con estratovolcanes, los cuales pueden haberse desarrollado por
encima de calderas previas actualmente ocultas o pueden indicar sitios
de futuros colapsos de caldera.
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PALEOSEISMOLOGY IN CENTRAL MEXICO: THE CURRENT
STATE OF KNOWLEDGE

Langridge Robert M.
Geological & Nuclear Sciences
rlangridge@gns.cri.nz

The time is right for more research into the paleoseismic history
of faults in the central belt of Mexico. This belt, which stretches for
more than 1000 km from the Pacific coast of Jalisco toward the
Atlantic coast near Jalapa, generally coincides with the volcanism of
the Trans-Mexican Volcanic Belt. The style of faulting is typically
extensional (normal) and faults within this belt are capable of
generating crustal earthquakes of M >6.5. Therefore, these faults
pose a hazard to the people and structures of central Mexico.

Paleoseismic studies which look into the record of surface-
rupturing earthquakes on a given fault, have so far been limited.
However, several papers on its neotectonic character and
macroseismic events have been published (see Suter). One of the main
focuses so far has been the Acambay Fault in the Acambay Graben,
due to the large event there in 1912 which has left an indelible impact
on the people and science of earthquakes here in Mexico. Studies by
this author have shown that repeated large events have occurred on
the Acambay Fault during the Holocene and prior to 1912. The slip
rate for the Acambay Fault is low (c. 0.1-0.2 mm/yr) and therefore the
calculated repeat or recurrence time for these events is comparable to
that observed in trenches. In this regard, the Acambay Fault probably
is typical of TMVB normal faults.

Other paleoseismic studies in central Mexico have been carried
out near Morelia and in surrounding areas by Gardufio and others, and
by workers from the Centro de Geociencias in Juriquilla. The latter
study was done in 2002 and involved trenching a fault scarp in urban
Queretaro related to water draw-down. This trench showed that
though there is no evidence for Holocene faulting, that the presence
of deposits of this age did not preclude active basin subsidence, and
therefore faulting. Faults such as the Venta de Bravo and Pastores
Faults have potential as faults that have had macroseismic activity and
may yield sites worthy of trench investigations.
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Other work that has potential links to paleoseismology include
historical re-analysis of accounts from the colonial era in Mexico, such
as that published by Suarez et al. from Jalisco. These historical
accounts can direct us toward a rupture source (fault) that can be
trenched for a longer earthquake record.
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LA BUSQUEDA DE LOS SISMOS PERDIDOS, LA REGION
DE ACAMBAY, MEXICO, MEXICO, RECAPITULACION
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2 Universidad de San Paulo, Madrid, Espana
vgmonroy@zeus.umich.mx

Entes de 1910 el registro de sismos en México se realizo en
base a estudios histéricos, es decir en base a las experiencias sufridas
por nuestros antepasados. Estos estudios de macrosismicidad ayudan
a conocer los efectos sufridos por distintas poblaciones de México.
Debido a ello los rangos de registro son hasta ahora muy cortos en
el tiempo, por lo que no alcanzamos a comprender si existe un
comportamiento particular en la recurrencia de eventos sismicos.

Con estudios de Paleolicuefaciéon, de Paleosismologia y
radiométricos en las zonas de Acambay e Ixtlahuaca, Méx., se logro
caracterizar diferentes eventos sismicos. Con ayuda de la
granulometria y del tipo de estructuras de licuefaccién se pueden
obtener las magnitudes de ellos y ademds con la distribucién espacial
de las magnitudes se realizo el trazo de las posibles isosistas de un
sismo en particular. Ahora existe en la bibliograffa métodos que nos
ayudan a reconstruir la profundidad de un sismo en base a las
isosistas.

Asi entonces se logra correlacionar a un evento de tipo regional
Que se caracteriza por una gran deformacion plicativa o con la
formacién de slumps en las facies lacustres de las cuencas en estudio.
Este evento resulta mas espectacular en la zona de Acambay, ya que
los sedimentos deformados llegan a contener espesores de mas 30 m.
En la zona de Ixtlahuaca el paquete deformado es menor a los 10 m.
En ambas zonas los estratos deformados se encuentran descansando
sobre un paquete de rocas volcdnicas y terrigenas no deformados
(estratos horizontales), el paquete deformado se encuentra cubierto
por sedimentos fluvio-lacustres y lacustres también sin deformar. Lo
anterior nos sefiala que este evento sismico de cardcter regional se
llevo a cabo en un tiempo bien determinado, fechamientos en proceso
ayudaran a ubicar este sismo. Es importante destacar que en base al
tipo de deformacion al espesor involucrado y a la geometria del
basamento del la cuenca lacustre se considera Que el sismo tuvo una
magnitud superior a los 6 grados.

Los eventos sismicos anteriores y posteriores al megaslumps,
para generar esta deformacién es necesario eventos sismicos con
magnitudes mayores a 5 y con epicentro localizado en un radio de 20
km, es decir, dentro de la zona de influencia de la falla Morelia-
Acambay.

Sin duda alguna que los estudios sistemdticos de
Paleoliquefaccion y de Paleosismologia pueden ayudar a conocer
caracteristicas de sismos generados durante el Pleistoceno-Holoceno
en las zonas comprometidas con actividad sismica activa.
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En este trabajo se discuten las condiciones cineméticas durante
el inicio de la parte central-oriental de la Faja Volcénica Transmexicana
(FVTM) utilizando como base la deformacién cenozoica regional. El
estudio de la estratigrafia y los eventos de deformacién
postpaleocénicos en una amplia regién del centro y sur de México nos
ha permitido identificar el tiempo en el que ocurrieron distintos estilos
de deformacion entre los bloques corticales ubicados al norte y sur de
la FVTM y también determinar la presencia de un campo de esfuerzos
favorable para el emplazamiento del arco volcdnico. En la Mesa
Central la deformacién extensional ha sido liberada por fallas normales
y ha ocurrido a lo largo de tres eventos relativamente discretos
durante el Eoceno, Oligoceno y del Mioceno-Reciente. Los tres
eventos liberaron extensiéon en dos direcciones principales
horizontales y acortamiento vertical. El evento del Oligoceno fue el
mds importante y la mayor extension fue hacia el ENE-WSW; en el
tercer evento, activo desde el Mioceno hasta el presente, la
deformacién ha estado concentrada principalmente en los limites con
la FVTM. En la Sierra Madre Oriental, en su porcion localizada al
norte de la FVTM, hubo poca o nula deformacién extensional. Al sur
de la FVTM, en la regién de Taxco, Gro., han ocurrido dos eventos
de deformacién extensional acomodados por fallas laterales
principalmente. El primero ocurrié durante el Eoceno tardio con una
direccién de extension NNW y acortamiento hacia el NE. El segundo
evento ocurrié durante el Oligoceno, la extension maxima ocurri6
hacia el NE-SW y el acortamiento hacia el NW-SE, ésta fue la dltima
fase de deformaciéon ocurrida en esta regién. La congruencia
cinematica de los eventos de Taxco con fallas mayores ubicadas en el
sur de México sugiere fuertemente la migraciéon de los eventos de
deformacién cenozoica hacia el oriente.

La mayor parte de las rocas emplazadas sobre el basamento
mesozoico a lo largo de la FVTM son rocas volcénicas miocénicas, sin
embargo se ha reportado la presencia de rocas volcdnicas bdsicas
oligocénicas en la base de la cuenca de México, contrastando con las
rocas rioliticas tanto en la Mesa Central como en la region de Taxco
de la misma edad, por lo que se considera el Oligoceno como el inicio
de la individualizacién de la FVTM. Se concluye que desde el Eoceno
la deformacion de la Mesa Central y de la Sierra Madre del Sur ha
sido distinta, esto indica Que existié6 una zona de despegue entre estas
provincias. Sin embargo, es a partir del Oligoceno que la actividad de
las fallas laterales en el sur de México implicé el acortamiento en la
direccién principal NW-SE, generando en la zona de despegue una
zona de extension oblicua izquierda que favoreci6, primero la
formacién de la cuenca que subyace a las rocas volcdnicas de la FVTM
y el ascenso posterior de magmas hasta la superficie, permitiendo la
acumulacion del arco volcénico.



GEOS, Vol. 24, No. 2, Noviembre, 2004

GET-14

ACTUALIZACION DE LA TOPOGRAFIA SUBMARINA DE
BAHIA DE BANDERAS Y SU MODELO DIGITAL DE
ELEVACION

Alvarez Bejar Roméan
IIMAS, UNAM
rab@]leibniz.iimas.unam.mx

La versién previa mds reciente de la topografia submarina de la
Bahia Banderas incluia alrededor de 70 sondeos individuales, mas 120
km de ecosondeos efectuados a bordo del B/O El Puma y 60 km de
sondeos a bordo del Argos R/V. Con esos datos se construyé un
modelo digital del fondo de la bahia con una resolucién de 463 m
(0.25 mn). En esas mediciones se le dio prioridad a la zona sur de
la bahfa, que es la mds profunda. Recientemente ampliamos las
observaciones en la parte media a norte de la bahfa con otros 120 km
de sondeos de profundidad con sonar, también a bordo del B/O El
Puma. Estos sondeos indican que la parte norte de la bahia estd
formada por una plataforma somera (90-190 m) que muestra dos
tramos interrumpidos por una zona de fallas. Hacia el extremo este de
la bahia, cerca de la costa, se observa otra zona de fallamiento. Con
estas observaciones actualizamos el modelo digital de las
profundidades de la bahfa, lo que facilitara la correlacién del
abundante sistema de fallas regionales con los rasgos tecténicos del
Valle y la Bahia de Banderas.

GET-15

RED GEODESICA PARA EL MONITOREO DE FALLAS
GEOLOGICAS ACTIVAS LIMITE DEL BLOQUE JALISCO Y
MICHOACAN

Vazquez Bello Efrain', Silva Garcia Jose Teodoro” y Estrada
Godoy Francisco?
! Unidad de Ciencias de la Tierra, ESIA, IPN
2 CIIDIR, IPN, Michoacan
efrachojhc@hotmail.com

El drea de estudio se localiza en el sector occidental del Cinturdn
Volcanico Mexicano (CVM), en el que regionalmente se destaca la
presencia de un sistema de tres rifts que se interceptan en un punto
triple continental localizado a 50 km al SW de la ciudad de
Guadalajara Jal., es esta estructura la que ha controlado la actividad
volcanica presente en esta region.

Los lineamientos de dimensiones importantes y con orientacion
preferencial Este-Oeste, del sistema estructural del graben de Chapala
y NW-SE del graben de Cotija son los de mayor predominio en
nuestra zona de trabajo.

Con el presente trabajo se pretende dar un seguimiento continuo
al movimiento del bloque Michoacén y Jalisco, debido a los esfuerzos
provocados por la subduccién de las placas ocednicas Rivera y Cocos
en las costas del pacifico de México; asi como el impacto en la
sociedad actual sobre el desarrollo de sistemas de prevencion y hacer
conciencia en la sociedad del peligro constante de ellos.

Lo anterior mediante la instalacion de una red geodesica, cuyos
puntos de control se definieron con equipo de geoposicionamiento
global (GPS) con sistema de posproceso, y estaciOn total de alta
precision. Las medidas de calibracion del monitoreo se realizan
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mensualmente por intervalo de un afio. Las localidades se
determinaron siguiendo principalmente criterios como son la
sismicidad local y el grado de riesgo geoldgico.

GET-16

STRATIGRAPHY AND STRUCTURAL FEATURES IN
CENTRAL SANTIAGO RIVER BASIN AND ITS RELATION
WITH TEPIC-CHAPALA GRABEN, NAYARIT, MEXICO

Sénchez Pérez Juan, Garrido Uribe José Luis, Garcia Villegas
Felipe y Lechuga Valderrabano Florencio
Gerencia de Estudios de Ingenierfa, CFE
juan.sanchez@cfe.gob.mx

Feasibility geological studies were done for Hydroelectric Project
(HP) EI Cajon, located 47 km south-east of Tepic City, up-stream of
HP Aguamilpa. Regional mapping 1:50 000 scale, covers an area up
to 600 km2 and local exploration covers 30 km2 where underground
exploration (bore holes and geophysical survey) was also done.
Laboratory studies included petrography and geochronology analysis.
First explorations were done by Gémez et al. (1986), who did initial
stratigraphyc reports; later on, Ortiz & Michel (1994), as well as
Sénchez, et al (1995) described regional structural domains.
Regionally outcrops meta volcano-sedimentary preCenozoic rocks,
tertiary andesitic and basaltic flows, locally known as Ignimbrita El
Cajon, thicker than 450 m, where main dam facilities will be built;
volcano-sedimentary deposits up to 280 m thick, tuffs, andesitic
phorfiritic rocks, conglomerates and Quaternary diabasic intrusive
rocks (dikes), basaltic flows and unconsolidated deposits.

Studied area is located in the southwest portion of physiographic
province Sierra Madre Occidental (SMO) in the Meseta de Lava
(rhyolitic) Sub-province (Raisz, 1964), very close to transitional zone
of the Faja Volcanica Transmexicana (FVT) Province, in the main local
Mountain Range Las Palomas, which has N-S direction, is about 50
km long, reach elevations up to 1 600 masl and have big canyons cut
in rhyolitic lava flows. Other important elevations are NNW-SSE and
NNE-SSW orientated; there are also several important conic shaped
volcanic structures, calderic collapsed structures and young lava flows
filling partially some valleys, the last are basaltic composition from the
FVT. Main regional faults are NW-SE and N-S trend and dip up to 28°
E or W in a basin and range structural domain. Secondary faults are
orientated NE-SW and E-W; among them Sobaco Fault (N20°W/65-
80°NE) and Perro de Agua Fault (NSO°W/65°NE) are the most
important locally; as well as Cantiles, Palmillas, Sobaquito and
Volcancito faults, which are N-S/85°E trend, and Astilleros Fault
(N27°E/68°SE), all of them with more than 1,4 km length. Locally,
there are 3 main structural domains: NW-SE, which is the oldest and
controls drainage networks in Santiago River Basin; E-W and N-S, last
one is the youngest. New K-Ar and Ar-Ar of 20,5 and 1,5 Ma indicate
Miocenic basaltic-andesitic rocks (GC05-02) and Plio-pleistocenic
basalts (GCO7 & GC08-02 samples), which indicate younger ages
than the Rio Santiago Volcanic Group described near Guadalajara City
(non-formal denomination, according to Rossotti et al., 2002).

New structural data and rock ages obtained are very important to
understand tectonic regional behavior as part of the Tepic-Chapala
Graben, to better know the boundary between the SMO and FVT and
to define a Volcanic Group in the Santiago River Basin; furthermore,
in applied geology, information obtained is important for final
arrangement of civil facilities for water damming and electricity
generation.
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LA EVOLUCION GEOLOGICA CENOZOICA DEL SUR DE
MEXICO: AVANCES Y PROBLEMAS DE INTERPRETACION

Morén Zenteno Dante |., Cerca Martinez Mariano y Keppie
Duncan J.
Instituto de Geologia, UNAM
dantez@servidor.unam.mx

Los avances recientes en el conocimiento de la estructura y la
estratigrafia cenozoicas del sur de México revelan una evolucién
compleja caracterizada por eventos de deformaciéon orogénica
iniciados en el Cretdcico Tardio, seguidos por episodios de
truncamiento de la margen continental y extincién gradual del
magmatismo de arco en la Sierra Madre del Sur, antes del desarrollo
del Cinturén Volcanico Mexicano.

El patron de extinciéon general del magmatismo desde el
Cretacico Tardio y Paleoceno en Colima y Jalisco, hasta Mioceno
medio en la parte central y suroriental de Oaxaca, presenta, a la luz
de los datos geocronolégicos recientes, variaciones Que rompen con
un esquema simple de extincion hacia el SE. El plutonismo del
Paleoceno reconocido en la regiéon de Manzanillo convivié con un
episodio magmatico de la misma edad en la parte central de la Sierra
Madre del Sur, para el cual se han reportado algunas afinidades
adakiticas. El eje principal del magmatismo entre el Eoceno medio y
el Oligoceno, se desarrollé a lo largo de la margen continental actual
pero también hubo considerable volcanismo en una franja ubicada
entre 100 y 200 km hacia el interior del continente. Los caracteres
geoquimicos de este magmatismo indican en general una baja
asimilacion de la corteza continental.

Para el Eoceno e inicios del Oligoceno se han reconocido dos
periodos de fallamiento lateral que variaron en tiempo y espacio y que
activaron fallas de orientaciéon NW-SE y N-S. Este Gltimo conjunto de
fallas parece haber sido activo solo en el norte de la Sierra Madre del
Sur, mientras que el primero siguié activo durante el Oligoceno en la
margen continental de Oaxaca. Estos episodios indican que las
direcciones de extension relacionadas variaron de NNW-SSE a NE-SW
y que localmente activaron durante el Oligoceno fallas normales en
discontinuidades preexitentes.

Existen todavia problemas fundamentales respecto a la
interpretacion de los procesos de tectonica de placas que originaron
los regimenes de esfuerzos que activaron los diferentes conjuntos de
fallas laterales que han sido documentados hasta ahora y los factores
Que causaron los patrones de migracion magmdtica observados y el
truncamiento continental. Por una parte, han permanecido inciertos
algunos de los argumentos sostenidos para postular la presencia del
bloque de Chortis frente a la actual margen continental del suroeste
de México. Por otro lado, los modelos que explican los
desplazamientos restringidos con respecto al bloque Maya y sin una
yuxtaposiciéon con la margen SW de México, sugieren mds bien un
truncamiento continental producido por erosién por subduccién y un
papel muy activo del ridge de Tehuantepec como factor de cambio en
la geometria de la subduccién y en la deformacién por acortamiento
en el sureste de México. Este tipo de modelos dejan, sin embargo,
abiertas las causas del patrén de extincion magmatica observado en la
Sierra Madre del Sur.
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EVENTOS PRINCIPALES DE DEFORMACION EN LA PARTE
ORIENTAL DE LA SIERRA MADRE DEL SUR Y SUS
IMPLICACIONES EN LA TECTONICA CENOZOICA DEL
CENTRO DE MEXICO

Nieto Samaniego Angel Francisco y Alaniz Alvarez Susana Alicia
Centro de Geociencias, UNAM
afns@geociencias.unam.mx

Basados en la geometria, edad y compatibilidad cinematica de las
estructuras tectonicas del sur de México, hemos identificado grupos
de estructuras Que representan tres eventos sucesivos de deformacién
y cuyas edades abarcan del Maastrichtiano al Mioceno; en los tres
eventos la deformacion migré de Poniente a Oriente, estos eventos
son: (1) El més antiguo corresponde a la orogenia Laramide, cuya
edad es Cretécico Tardio en la parte poniente del 4rea estudiada y que
finaliz6 en el Mioceno Medio en la parte oriente. Estudiamos con
detalle seis secciones estructurales dentro el sistema de fallas de
Oaxaca, ya que ese sistema de fallas registré la evolucion de la
deformacién laramidica, e interpretamos la siguiente sucesién de
eventos: la yuxtaposiciéon del complejo Oaxaquefio sobre el cinturén
milonitico de la Sierra de Juarez; el subsecuente levantamiento del
borde oriente del bloque Acatlan-Oaxaquefio y finalmente, el
corrimiento gravitacional de la cubierta sedimentaria en un arreglo
radial, mds evidente en la porcion norte del bloque Acatldn-
Oaxaquefio. (2) El segundo evento de deformaciéon produjo
fallamiento lateral con acortamiento horizontal NE-SW y ocurrié del
Eoceno al Oligoceno Temprano. (3) El tercer evento produjo fallas
laterales y normales que indican un alargamiento horizontal NE-SW
durante el Oligoceno y Mioceno Temprano. Las estructuras mayores
de estos tres eventos de deformacion estén burdamente distribuidas
formando un arco que limita a los afloramientos mayores del bloque
Acatldn-Oaxaquefio, por lo cual suponemos que la mayor cantidad de
deformacion fue acomodada alrededor de ese bloque cortical.

En una perspectiva mas regional, tanto en La Mesa Central como
en la Sierra Madre del Sur ha ocurrido fallamiento durante el
Oligoceno-Mioceno. En la Mesa Central hay fallas normales que
indican una direccién principal de extension ENE-WSW con
acortamiento vertical, mientras qQue en la Sierra Madre del Sur,
asociado a la extension NE-SW ocurridé acortamiento NW-SE. En la
Faja Volcdnica Transmexicana, se conoce la existencia de cuencas
continentales rellenas de rocas volcanicas qQue en la porcién oriental
tienen edades del Oligoceno al Mioceno. Aunque escasa, la
informacién del subsuelo parece indicar que la mayor cantidad de
rocas son de edad miocénica y en contraste, las acumulaciones
volcanicas que forman los mayores elementos positivos del relieve
tienen principalmente edades del Plioceno y Cuaternario. Si se
considera el campo de deformacién que cubre a estas tres provincias
para el tiempo Oligoceno-Mioceno, se observa que se trata de una
deformacién heterogénea, con una zona de incompatibilidad que
requiere una direccion de extension horizontal NW-SE localizada en la
zona donde se encuentra actualmente la FVTM. Para acomodar esa
deformacién, proponemos la ocurrencia de una extensién oblicua
lateral izquierda.
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ESTUDIO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO XOLAPA EN EL
SEGMENTO DE ACAPULCO, GUERRERO

Pérez Gutiérrez Rosalva y Solari Lovati Luigi
Instituto de Geologia, UNAM
perez_rosalva@hotmail.com

En el marco del proyecto “Geocronologia de U-Pb, isotopia y
geologia estructural en las migmatitas del Complejo Xolapa, Estado de
Guerrero”, se llevé a cabo la cartografia y el andlisis estructural de la
porcion occidental del complejo, en el segmento comprendido entre
Tierra Colorada y Acapulco, Guerrero.

Los paquetes litoldgicos que se identificaron dentro del Complejo
Xolapa fueron paragneises, ortogneises y granitos con una
deformacién incipiente. Dentro de las dos primeras unidades se
determinaron ademds, dreas con diferente grado de migmatizacion a
los que se denominaron gneis migmatitico y migmatitas, ademds
dentro de la intercalacién de cuerpos de mdrmol cipolino. Las rocas
se encuentran afectadas por metamorfismo de facies anfibolita, las
relaciones entre los distintos paquetes son de intrusién y sus edades
hasta ahora han sido consideradas jurdsico-cretdcicas.

El andlisis estructural consistié de la interpretacion de los datos
de foliacién, lineaciones, pliegues e indicadores cinemdticos, que
sumado a la observacién de microestructuras permitié la
determinacién de las caracteristicas estructurales de cada una de las
unidades. Lo anterior permitié establecer al menos cuatro fases de
deformacion que afectan a las rocas del Complejo Xolapa: D1) evento
Que genera plegamiento, superficies de foliacién penetrativa S1 y
lineacién mineral, cuya edad se considera posterior a 165 Ma, ya que
ésta es la edad de cristalizacién del protolito del ortogneis. D2)
evento compresivo Que desarrolla el plegamiento de la superficie S1,
la consecuente superficie de crenulacién 6 S2 y lineacién mineral. El
desarrollo del metamorfismo-migmatizacion se considera posterior a
las fases de deformaciéon DI y D2, tomando en cuenta que las
migmatitas no se encuentran foliadas por SI, y los leucosomas se
estdn intrusionando paralelamente a S2; por otro lado, la asociacién
mineraldgica y estructuras relacionadas con el metamorfismo indican
condiciones de alta temperatura y baja presion que se relacionan a un
evento termal importante Que acompaia la deformacién. D3) es un
evento de extensién y cinemdtica normal, que se relaciona con el
emplazamiento de cuerpos graniticos los cuales presentan una
superficie de foliacién difusa; la edad obtenida para estos cuerpos es
de =130 Ma y por lo tanto, ésta serfa la edad minima de D3. D4)
corresponde a un evento compresivo qQue genera un plegamiento
tardio de las superficies de foliacion y lineaciones; es posterior a
+130 Ma y anterior a =30 Ma, que es la edad de los plutones
graniticos de Tierra Colorada y Xaltianguis, los cuales no presentan
ésta deformacién dactil. Al parecer D4 se relaciona con la
deformacion que sufrié la cobertura sedimentaria del Terreno Mixteco
Que se encuentra al norte del drea y que ha sido atribuida a la
Orogenia Laramide de edad Cretécico tardio-Terciario temprano.
Considerando lo anterior, se plantea una evolucién compleja para las
rocas del Complejo Xolapa que incluyen episodios de vulcanismo,
deformaciéon y metamorfismo que se desarrollaron por lo menos en el
rango comprendido entre el Jurdsico medio y el Paleoceno.
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TERRENO CUICATECO, SUR DE MEXICO: EVOLUCION
TECTONICA DE UNA CUENCA PULL-APART PARA [45-
132 MA.

Angeles Moreno Edgar', Elias Herrera Mariano', Sdnchez Zavala
José Luis', Macias Romo Consuelol, Ortega Rivera Amabel® y
Iriondo Alexander?

" Instituto de Geologfa, UNAM
? Centro de Geociencias, UNAM
edgarangelesm@yahoo.com

Con base en algunos datos geocronoldgicos y escaso material
fosil el terreno Cuicateco en el sur de México se ha interpretado
como: (1) una cuenca marginal ocednica (rift abortado) del Jurasico
Superior-Cretdcico comunicada con la cuenca del Caribe,
posteriormente emergida y deformada durante el Cretédcico Superior-
Paleoceno; (2) una cuenca trasarco o arco volcanico continental-
cuenca intrarco del Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior en un
escenario con zona de subduccién al poniente y con polaridad al
oriente; (3) una cuenca pull-apart del Jurdsico Superior-Cretdcico
medio relacionada con una falla de transformacién mayor en el borde
occidental del Golfo de México. Datos nuevos de geologia estructural,
petrograficos y geocronolégicos del borde occidental del terreno
Cuicateco, en la regiéon de Teotitlan, Oaxaca, que enseguida se
discuten, son mds consistente con el modelo de cuenca pull-apart.

En la regién de Teotiltdn se reconocieron dos unidades
litotecténicas fundamentales: complejo metamérfico Mazateco y
migmatitas Teotitldn. El complejo metamdrfico es una unidad
polideformada con una edad pre-Jurdsico Tardio que consiste en
ortogneises tonaliticos y graniticos, esquistos anfiboliticos y
cuarzofeldespaticos, cuarcitas y esquistos de mica-granate con un
metamorfismo regional en facies de esquisto verde/anfibolita. Las
migmatitas Teotitldn estan constituidas de gneises migmatiticos
dioritico-tonaliticos ricos en hornblenda intercalados con gneises
graniticos y bandas y lentes del complejo metamérfico Mazateco como
parte paleosomatica. El bandeamiento dominante migmatitico es NW-
SE, se presentan estructuras asimétricas asociadas a una cizalla lateral
derecha con direcciéon de flujo estructural del NW al SE. Las
migmatitas cabalgan (estructura laramidica posterior) a una secuencia
volcanosedimentaria del Titoniano-Valanginiano (Formacién Chivillas)
con volcanismo submarino y detritos de basamento cristalino.

Los gneises migmatiticos dioritico-tonaliticos dieron edades
39Ar/40Ar (hornblenda) de 144.9 = .5 May 131.94 = 0.86 Ma,
mientras Que los gneises graniticos fueron fechados por U-Pb SHRIMP
(zircén) dando una edad promedio de 140.6 + 1.5 Ma (16 puntos
de andlisis) para bordes de cristales de zircones, cuyos nicleos dieron
edades grenvillianas que varfan de 1000 + 16 Ma a 1067 *= 26 Ma
(protolitos del Complejo Oaxaquefio). Una facies pegmatitica de los
gneises graniticos dié una edad 39Ar/40Ar (muscovita) de 133.31 *+
0.68 Ma. Esquisto de mica-granate del complejo Mazateco embebido
en los gneises migmatiticos dieron una edad 39Ar/40Ar (mica blanca)
de 132.18 = 0.66 Ma, lo que indica claramente una
reohomogenizacién isotépica del complejo Mazateco durante la
migmatizacion.

Estos datos indican claramente un evento tectonotérmico (145-
132 Ma) durante el Jurdsico Tardio-Cretdcico Temprano con un
gradiente geotérmico alto Que migmatizé al complejo Mazateco en los
niveles medios de corteza. La fuente de calor probablemente fue
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astenosférica relacionada con adelgazamiento cortical importante
como lo sugiere la abundancia de cuerpos méficos y ultamaficos en la
region. Simultdneamente en los niveles superiores ocurrié una
sedimentaciéon marina volcanosedimentaria (Formacion Chivillas).
Todos estos elementos se interpretan como parte de la evolucién de
una cuenca pull-apart Que en un marco mds regional puede estar
asociada a un sistema de fallas de transformacién relacionadas con la
tectonica del Caribe.

GET-21

ACTIVIDAD CENOZOICA DEL SECTOR NORTE DE LA
FALLA OAXACA

Dévalos Alvarez Oscar Gabriel, Nieto Samaniego Angel
Francisco, Alaniz Alvarez Susana Alicia, Santa Marfa Diaz
Alfredo y Loza Aguirre Isidro
Centro de Geociencias, UNAM
odavalos@geociencias.unam.mx

La falla de Oaxaca (FO) es una falla normal cenozoica, ubicada
en el sur de la Republica Mexicana. En el estado de Oaxaca, su traza
se sobrepone a la zona de cizalla de Oaxaca (ZCO), esto se observa
desde Miahuatlan hasta Teotitldn. A partir de esa localidad la FO se
separa de la ZCO, se desvia con direccion NW hasta Tehuacan,
Puebla. La ZCO se origind por un evento contractivo previo al
Jurasico Medio, tuvo actividad como falla transcurrente en el Jurasico
Medio, como falla normal entre el Jurdsico Medio y el Cretécico
Temprano, y para el Cenozoico se reactivd también como falla normal.

En la porcién septentrional de la FO se formé una extensa fosa
tecténica conocida como Valle de Tehuacédn. Los poblados de
Tehuacén, Puebla y Teotitldn, Oaxaca, se ubican hacia la porcién
centro-meridional de dicho valle. En la region de Teotitldn y dentro del
valle se observaron abundantes depésitos lacustres, estos
cominmente aparecen en los mapas geoldgicos como Formacion
Tehuacan, o son referidos como cubierta cenozoica. De ellos se
pueden separar dos secuencias sedimentarias, la mds antigua estd
formada por lechos rojos de conglomerado en los que se observaron
algunas capas de yeso. Esta unidad subyace otros depdsitos que
identificaremos como formacién Mequitongo, la cual estd formada por
decenas de metros de capas alternadas de lodolitas, lutitas, areniscas
y conglomerados, varfan de colores café claro a verde, también se
observan capas de color rojo y se encuentran abundantes
concentraciones de yeso, lo que indica un ambiente de depdsito
continental lacustre, muy probablemente con un tirante de agua muy
pequeiio. Ambos depdsitos cenozoicos son producto de fases erosivas
posteriores a la orogenia Laramide y probablemente debidas al
levantamiento de la Sierra Mazateca. Cubriendo discordantemente a la
formacién Mequitongo, hay abanicos aluviales del Reciente.

Los lechos rojos y los depésitos lacustres se encuentran
basculados, existiendo una discordancia entre ellos. En los depésitos
lacustres se observan pliegues, teniendo como zona de despegue las
capas de yeso. Se observa una transiciéon del valle hacia la Sierra
Mazateca, de los lechos rojos descritos, a un depdsito de
conglomerado sin yesos y con cantos gruesos, mayormente de rocas
metamorficas. Esa variacion litoldgica puede explicarse por un cambio
de facies al acercarse a la fuente de sedimentos, o podria interpretarse
como el producto de un evento tecténico previo al depésito de la
formacién Mequitongo.
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Para la deformacién cenozoica en esta porcion de la FO se puede
identificar al menos tres evento tectdnicos activos durante el terciario,
el primero generé la cuenca donde se depositaron los lechos rojos, el
segundo produjo el basculamiento de éstos, y el tercero basculé a la
formacién Mequitongo. Se puede limitar la edad de esta dltima
deformacién con el depdsito de los abanicos aluviales, en los cuales
se observo que no estdn afectados por fallas, lo que implicaria que en
esta zona de la FO no hubo deformacién en el Reciente.
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INTERPRETACION GEOFISICA EN EL FRENTE TECTONICO
DE LOS TERRENOS ZAPOTECO Y CUICATECO, OAXACA

Belmonte Jiménez Salvador', Campos Enriquez ].O.%, Ortega
Gutierrez Fernando’ y Navarro Mendoza Susana'
" CIIDIR, IPN, Oaxaca
2 Instituto de Geofisica, UNAM
sbelmont@prodigy.net.mx

Se determinaron las caracteristicas geoldgico tecténicas de un
frente tectonico (zona de sutura) donde convergen los terrenos
tectonoestratigraficos Zapoteco (poniente) y Cuicateco (oriente),
delimitados por la Falla de Oaxaca, a partir de la interpretacién de
estudios de gravimetria y magnetometria, ubicado en los valles
centrales de Oaxaca, México. Se realizo la interpretacién conjunta de
seis perfiles a través del modelado directo en 2 1/2 D. También se
determinaron profundidades a las fuentes a partir de la inversion de
datos usando la técnica de Euler. Ambos métodos han proporcionado
resultados semejantes.

Se ha determinado que el terreno Zapoteco cabalga sobre el
Cuicateco, cuyas densidades son en promedio de 2.8 gr/cm3 para el
primero y de 2.67 gr/cm3 para el segundo. El rango de variacién de
las susceptibilidades magnéticas es de 0.001 a 0.00505 cgs para el
terreno Zapoteco y de 0.001 a 0.00455 para el Cuicatec. Se sugiere
qQue la Falla de Oaxaca se extiende hacia el sur de la ciudad de
Oaxaca.

El comportamiento del coeficiente de compensacion isostético,
indica Que el equilibrio isostdtico en esta zona se ha realizado entre
un 52 y 92%, siendo mayor hacia el terreno Zapoteco.
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DEFINICION Y CINEMATICA DEL SISTEMA DE FALLAS
TZITZIO-ALTAMIRANO, EN LA REGION DE TIQUICHEO-
ERENDIRA, ORIENTE DE MICHOACAN

Morales Gdmez Miguel', Centeno Garcia Elena?, Tolson
Gustavo®, Benammi Mouloud® y Martinez Hernandez Enrique’
! Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, UNAM

? Instituto de Geologia, UNAM
3 Instituto de Geofisica, UNAM
morzuz@yahoo.com

En el presente trabajo se describe un sistema transcurrente
denominado Sistema de Fallas Tzitzio-Altamirano (SFTA), estudiado
en la region de Tiquicheo-Eréndira ubicada al sur del Cinturén
Volcdnico Mexicano en el Oriente de Michoacén, el cual esta
vinculado intimamente a la estructura regional conocida como
Anticlinal de Tzitzio. El SFTA se definié a partir de la relacién que
existe entre las fallas que ponen en contacto las rocas volcdnicas y
sedimentarias marinas y continentales jurdsico-cretdcicas, asociadas al
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arco del Terreno Guerrero, que afloran en esta regién y que presentan
una deformacién previa al depdsito de las rocas sedimentarias
continentales del Cretdcico Superior (Maestrichtiano) de la Formaci6n
Cutzamala, con las cuales estdn en contacto tectdnico o las subyacen
discordantemente. Este rasgo estructural se manifiesta linealmente
desde Tzitzio, Michoacdn hasta Altamirano, Guerrero, con una
direccién ~Norte-Sur, y estd definido por la inclinaciéon de los
depdsitos continentales.

La direccién del sistema de fallas Tzitzio-Altamirano en general
es ~Norte-Sur. El contacto entre rocas marinas y continentales, hacia
el Oeste de la region Tiquicheo-Eréndira, es por medio de fallas
laterales y presentan arreglo trenzado como estructuras menores. Al
Sureste de la region de estudio las rocas marinas y continentales de
arco forman horts limitados por fallas laterales con una componente
vertical importante con una direccién Noroeste-Sureste y con estrfas
Que indican un movimiento lateral izqQuierdo, mientras Que al Este de
los afloramientos de rocas marinas, el contacto es por medio de fallas
laterales con arreglos en échelon que tienen una direccion ~Norte-
Sur y estdn asociadas a fallas con desplazamiento lateral con una
direccién Este Noreste-Oeste Sureste. Ademds se observa una serie
de fallas Riedel derechas e izquierdas, asi como pliegues de arrastre
a lo largo de las zonas de falla principales. Algunos planos del sistema
principal son continuos y presentan brechas de falla de méds de 150
m. de ancho. Otros forman sistemas trenzados, Que contiene bloques
de metros a decenas de metros de didmetro. Las fallas también se
hospedan en los cuerpos de rocas marinas mds antiguas.

La cinemitica de la deformacién se plantea como un sistema de
fallas laterales izquierdas asociado a una componente de compresién
que elevé el nicleo de la estructura de Tzitzio, por lo que se propone
que la configuracion del sistema de fallas tuvo relacién con una
componente lateral importante asociada a un proceso de compresion
qQue elevd y puso en contacto rocas marinas pre-cretdcicas con rocas
sedimentarias del Cretdcico Superior. Se desconoce la edad de la
deformacién, pero se sabe que es pos Maestrichtiano y posterior a la
acrecion del Terreno Guerrero. De esta manera se propone qQue la
deformacién observada en la regién de estudio estd asociada a un
sistema de fallas transpresivo pos-Cretdcico Tardio, y presenta
regionalmente la morfologfa de una zona de transferencia (bending)
con terminacion en una distribucion de fallas en forma de cola de pez.
El levantamiento del ndcleo de la zona de falla dio lugar a la
morfologia actual que se observa en la Sierra de Huetamo-Tzitzio.
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AGE OF FORMATION OF THE TZITZIO ANTIFORM AND
STRUCTURAL CONTROL OF VOLCANISM IN EASTERN
MICHOACAN AND WESTERN GUERRERO

Ferrari Luca', Cerca Martinez Mariano?, Lopez Martinez
Margarita®, Serrano Duran Lina' y Gonzalez Cervantes Norma'
' Centro de Geociencias, UNAM
? Instituto de Geologfa, UNAM
* Depto. de Geologia, CICESE
luca@geociencias.unam.mx

As a part of a wider project recently funded by CONACyT we
began a regional study in an area immediately to the south of the
Trans-Mexican Volcanic Belt between Morelia, Huetamo, Tejupilco and
Zitacuaro. This region exposes a thick late Cretaceous-early Miocene
volcanic and sedimentary succession that allow to study the tectonic
and magmatic interplay during and after the Laramide deformation in
southern Mexico. The basement of this succession consists of a
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Jurassic-Cretaceous low-grade metamorphic sequence (San Lucas Fm.
and Tejupilco schists) and the Aptian-Turonian Arcelia-Palmar Chico
submarine volcanic and carbonates succession (GAP). These rocks are
covered by: 1) a Late Cretaceous to Eocene continental sedimentary
succession (red beds) with local shallow marine carbonates
intercalations and, 2) Eocene to early Miocene silicic to intermediate
ignimbrites as well as mafic dikes and lavas. Rocks belonging to the
basement and to the red beds succession are involved in the ~N-S
antiforms of Tzitzio-Huetamo and Tejupilco, whose age of
deformation is poorly constrained. To the east the Teloloapan-Ixtapan
thrusts have a well constrained Laramide age. The red beds have been
traditionally included into the Tertiary Balsas Group. Nevertheless, the
lower part of the succession, mainly made of a strongly welded
andesitic to basaltic conglomerate for which a Late Cretaceous age
was suggested, was considered the product of the erosion of the
Amenguaricuaro marine volcanic arc, coeval with the GAP (CRM,
1999). The recent findings of Maastrichtian dinosaur fossils in the red
beds forming the eastern part of the Tzitzio-Huetamo antiform
(Moulod et al., 2003) confirms a Late Cretaceous age for the lower
part of the red beds succession. However, lavas in the
Amenguaricuaro area are basically undeformed and entirely
continental. Also, we have dated them by the 40Ar/39Ar method
obtaining a Late Eocene age. A similar age was obtained for the
Purungueo subvolcanic body, which clearly post-dates the formation of
the Tzitzio antiform. Our ages imply that the red beds are unrelated
with the Amenguaricuaro lavas and that the formation of the Tztitzio
structure occurred in the Paleocene. We thus consider the Tzitzio and
Tejupilco antiforms as formed during a late phase of Laramide
shortening that follows the thrusting of the GAP onto the Tejupilco
schists. The Laramide structures were later cut by a WNW trending
shear zone that run from El Limon to the Taxco-lguala area. This is
a kilometer-scale wide fault system that displaces in a right lateral
sense the Tzitzio and Tejupilco antiform as well as the Teloloapan-
Ixtapan Laramide thrusts. Furthermore, this crustal shear zone control
the subsequent emplacement of the Nanchititla, La Goleta and Taxco
silicic centers (late Eocene-early Oligocene) as well as a large swarm
of mafic dikes exposed between Tuzantla, Bejucos y El Limén. Further
to the SE, the Tilzapotla resurgent caldera (Moran- Zenteno et al.
2004) seems to be related to this structure as well. Available ages
constrain the formation of this crustal shear zone, the cause of its
formation is presently unknown, to Late Paleocene-Early Eocene
times.
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LA EVOLUCION GEODINAMICA DE LA REGION iSTMICA
DE TEHUANTEPEC Y MATIAS ROMERO, OAXACA:;
ELEMENTOS PARA LA RECONSTITUCIONDE LA HISTORIA
TECTONICA Y ESTRUCTURAL

Ortufio Arzate Salvador y Romero Moguel Cuauhtémoc
Instituto Mexicano del Petréleo
sortunoa@imp.mx

En el 4rea del Istmo de Tehuantepec, regién de Matias Romero
y Palomares, afloran rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas. Las
rocas igneas constituyen el basamento denominado Paleozoico fgneo
y Metamdrfico. Sobreyaciendo discordantemente a este basamento se
encuentra la serie mesozoica de las formaciones Todos Santos,
Mogofié, el Porvenir, Potrerillo, Paso de Buques y el Grupo Sierra
Madre. Las rocas metamorficas son las correspondientes a las
unidades denominadas “Complejo Ramos Millan" y “Cretdcico
Superior Metamorfico”.
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La evolucién tecténica desde el Tridsico Tardio al Cretacico
Tardio condiciond y determind la sedimentacién y los ambientes de
depésito; desde los abanicos aluviales con aporte de materiales
volcdnicos de la Fm. Todos Santos, hasta los ambientes marinos de
submarea somera semirrestringida de sedimentacién calcarea—
terrigena del Cretécico.

Posteriormente, durante el Cretdcico Tardio hasta el Oligoceno
Mioceno, ocurre la principal deformacion tecténica del basamento, asi
como de su cubierta sedimentaria mesozoica. Esta deformacion, de
cardcter compresivo-transpresivo, ocasiona la generacion de rocas
metamoérficas catacldsticas a partir de las unidades igneas y
sedimentarias preexistentes (“Complejo Ramos Milldn” y “Cretdcico
Superior Metamoérfico”). La deformacién tecténica més intensa tiene
lugar durante el Mioceno, la cual tiene como consecuencia en el
ambito regional, el desplazamiento del Macizo de Chiapas hacia el
Noreste, y el consiguiente plegamiento y expresion estructural de la
Sierra de Chiapas.

El entendimiento de la evolucién tecténica de esta region del
sistema cordillerano en el Istmo de Tehuantepec es de fundamental
importancia para definir la geodindmica regional de las placas
tectdnicas del Sur de México, asi como los efectos de los movimientos
de estas placas en la conformacién geoldgica compleja de este sector
de México.

Palabras clave: Sistema cordillerano, geotecténica, rocas
catacldsticas, la Zacatera, Istmo de Tehuantepec, México.
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CARTOGRAFIA GEOLOGICO-ESTRUCTURAL DE LA
REGION DE TAMAZULAPAM-NOCHIXTLAN, OAXACA

Santa Marfa Diaz Alfredo, Alaniz Alvarez Susana Alicia, Nieto
Samaniego Angel Francisco, Davalos Alvarez Oscar Gabriel y
Loza Aguirre Isidro
Centro de Geociencias, UNAM
santamaria@geociencias.unam.mx

Se presenta la cartografia geolégico-estructural de un transecto
de la regién de Tamazulapam-Nochixtldn, en el estado de Oaxaca
enfatizando la deformacién terciaria. La zona de estudio esta
comprendida entre las coordenadas geograficas 16° 21° y 18°00" de
Latitud Norte y 97° 05" y 97° 45" de Longitud Oeste. En esta
region del sur de México se han reportado fallas mayores a nivel
regional, la Falla Caltepec y la Falla Tamazulapam y una falla izquierda
E-W (Falla Las Pilas) que modifica el eje del Anticlinal de Teposcolula.
La primera es una falla transpresiva orientada NNW-SEE de edad
pérmica, mientras qQue la segunda es una falla lateral izquierda
orientada NW-SE de edad cenozoica. Ambas se han propuesto como
limite entre los basamentos de los complejos Acatlédn y Oaxaquefio. En
este transecto afloran secuencias estratigraficas cuyas edades varfan
desde el Precambrico hasta el Terciario. La primera secuencia esta
constituida por el Complejo Oaxaca de edad precdmbrica. La segunda
secuencia del paleozoico inferior la compone la Formacién Tifiu. La
tercera secuencia del cretdcico la componen las Formaciones San Juan
Teita, Teposcolula, Tilantongo y Yucunama. La cuarta secuencia del
Terciario estd compuesta por las Formaciones Tamazulapam,
Yanhuitlan, Chilapa, depésitos epicldsticos y tobas, Andesita Yucudaac,
Toba Llano de Lobos y rocas volcdnicas de composicién andesitica,
estds formaciones afloran en casi todo el transecto, en Tamazulapam,
Tepelmeme, Yanhuitldn y Nochixtldn. El fallamiento principal en la
region tiene un rumbo preferencial NW-SE, y se asocian a este sistema
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fallas normales con inclinaciones de 50° a 60° al NE, y fallamiento
lateral izquierdo y derecho con inclinaciones de 70° al NE o SW, el
fallamiento normal estd presente en casi toda la secuencia terciaria, a
exepcion de la secuencia volcdnica, mientras que el fallamiento lateral
se manifiesta en la formacién Chilapa y en la secuencia volcanica.
Respecto a las grandes estructuras regionales, se logré ducumentar al
sureste de Tamazulapam que la Falla Tamazulapam tiene una una
orientacion NW-SE con una componente lateral izquierda, mientras
qQue la Falla Caltepec es muy dificil determinar con presicién su trazo
ya que existe una zona muy grande donde puede pasar su trazo.
Cerca del poblado de Tamazulapan se midieron varias fallas que
registran deformacién oligocénica. La actitud de la falla més
importante Que observamos es 200°/45°, contiene ca. 7 m de brecha
y ca. 15 cm de salbanda de clorita, muestra desplazamiento lateral
derecho; las estrias cortan un juego de estrias previo cuyo sentido no
se logré determinar, la falla es posterior al depésito de la Formacién
Chilapa oligocénica. Esta formacién contiene un pliegue con linea de
charnela 220°/20°. Al noreste de Tamazulapam se midieron fallas
normales (025°/60°) afectando la Toba Llano de Lobos de 26 Ma
(Martiny et al., 2000). Se document6 también una zona de fallas
normales de ca. 350 m de ancho, con orientacién ca. 075°/60°. Todo
este conjunto de estructuras indica un evento posterior a los 26 Ma
con direccion de extension maxima hacia el NE. Adicionalmente se
documentaron fallas menores laterales compatibles con esa direccién
de alargamiento.
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TECTONICAS DE UNIDADES METAMORFICAS DEL AREA
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Se presentan los resultados previos de un estudio realizado en la
regién de La Venta, sur del Estado de Guerrero, en esta zona se
encuentran en relacion tecténica el Complejo Xolapa, la Formacién
Chapolapa y la caliza Morelos, las evidencias estratigraficas y
estructurales sefialan una historia de deformacién compleja para estas
unidades.

El Complejo Xolapa estd formado por una variedad litol6gica
representada por gneises de biotita y/o de moscovita, de hornblenda,
augengneis, esquistos de moscovita o de biotita, estas unidades
fueron deformadas y metamorfizadas en condiciones de alto grado
(Dx). Ademds son intrusionadas por metagranitoides deformados.

La Formacién Chapolapa consiste de una secuencia
metavolcdnica y metasedimentaria intercaladas que estd metamorfizada
en facies de esquisto verde y posee deformacién ddctil milonitica
(Dx+1). La secuencia metavolcénica es compuesta de metandesitas,
metadacitas y metarriolitas, mientras que la secuencias
metasedimentarias son filitas, metabrechas y metaconglomerados. El
metamorfismo de esta formacion es caracterizado por la presencia de
clorita, epidota y sericita.

En la secuencia metavolcdnica se diferencian dos paquetes:
milonitico y no milonitico. El paquete milonitico se caracteriza por una
foliacién espaciada consistente de dominios de clivaje constituidos de
clorita y sericita y microlitones formados por cristales individuales de
plagioclasa o cuarzo y una matriz de cuarzo finamente recristalizada.
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Ademés muestra indicadores de sentido de cizalla entre los cuales hay
porfiroclastos envueltos tipo sigma y delta (formados por plagioclasa,
cuarzo, epidota y clorita), V pull aparts, fracturas sintéticas y
antitéticas, etc. Estos indicadores predominantemente sefalan un
sentido de cizalla correspondiente a falla normal con buzamiento
hacia el NW. Por su parte, el paquete no milonitico presenta fabricas
igneas relictas Que varian de porfidica a faneritica. Los porfiroclastos
de cuarzo, en ambos paquetes, poseen estructuras de deformacion
intracristalina como subgranos, bandas de deformacién y ldminas de
deformacion. Esta unidad fue plegada después de la deformacion
dictil (Dx+2).

El contacto superior de esta formacion es con la caliza Morelos
a través de la cabalgadura La Venta (Dx+2) y el contacto inferior es
con los metagranitoides El Pozuelo y Las Pifias y gneises del Complejo
Xolapa a través de una falla normal (Dx+3). La cabalgadura La Venta
es una estructura probablemente laramidica, convexa e inclinada hacia
el norte, orientada en sentido NW-SE y con variaciones en su
inclinaciéon entre 25° a 45°.

Los metagranitoides El Pozuelo y Las Pifias se encuentran entre
los gneises Xolapa y la Formacién Chapolapa, estan foliados, lineados
y poseen indicadores de sentido de cizalla que indican la misma
cinemdtica que en la Formacién Chapolapa, asimismo, estdn
metamorfizados en facies de esquisto verde (Dx+ ). Debido a que las
estructuras y metamorfismo de estas unidades son concordantes se
concluye que fueron deformadas y metamorfizadas
contempordneamente. La edad preliminar del metagranito EI Pozuelo
es de 130 Ma y representa el limite inferior para este evento de
metamorfismo y deformacién.
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DO PLUMES EXIST?

Foulger Gillian R.
Dept. Earth Sciences, University of Durham, U.K.
foulger@edu.uk

Mantle plumes were originally proposed in 1971 by W. Jason
Morgan to explain intraplate volcanism, and large-volume ridge-
centred volcanism, that seemed to be not explicable by plate
tectonics. He defined precisely their characteristics and consequences,
such that the original, classical plume hypothesis was readily testable.
However, subsequent research tended to not confirm the predictions.
Large igneous provinces have been found to be not preceded by the
predicted uplift, many “hot spots” are not associated with time-
progressive volcanic tracks, seismic anomalies extending down into the
deep mantle have often not been seen, and at many “hot spots” there
is no evidence that they are hot.

Nevertheless, instead of the theory being abandoned as is done,
for example, in medical research if a drug is found to not produce the
predicted results, the plume model was retained. The problems were
dealt with by progressively adapting the theory in an ad hoc fashion
to include the unpredicted observations. Plumes have been proposed
to come from almost any depth, to rise vertically or tilt, to flow for
thousands of kilometres laterally, to have narrow or broad conduits, to
have no plume head, one head, or multiple heads, to produce steady
or variable flow, to be long- or short-lived, to speed up or slow down,
to have a source that is either geochemically depleted, enriched, or
both, to have either high or low 3He/4He and to be either hot or
cold. Thus, the contemporary plume theory is not falsifiable, but has
become so flexible it has become a data-independent, a priori
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assumption. Many research papers are nothing more than reports that
list new data and then suggest how the plume model must be adapted
to fit them. Such an approach is unscientific. Worst, it is distracting
many scientists from seeking scientific explanations for various
volcanic regions.

There has recently been renewed interest in considering
alternative models for “hot spots” that may fit the observations with
few ad hoc assumptions or appeals to coincidence. One of these
proposes that all surface volcanism is essentially a shallow
phenomenon, has nothing to do with the deep mantle, and volcanic
“anomalies” are simply the by-products of plate tectonics. This theory
attributes “hot spots” to permissive volcanism in areas of extension.
The volumes of melt produced, which may be large in the case of
tholeiitic provinces such as Hawaii, or small in the case of alkaline
volcanism in continental rifts, are controlled by the fertility of the
underlying source. The presence of eclogite or pyroxenite in the
source, or refertilised periditote, will result in larger volumes of
magma than if the extending region is underlain by depleted
peridotite. Volatile content and temperature will also affect melt
volumes, but in a secondary way.

A third of all the world’s “hot spots” lie on or close to spreading
plate boundaries. Extending intraplate regions such as the East African
Rift and back-arc basins are also commonly associated with “hot
spots”. Fertility may be introduced to the mantle by subducting slabs.
The crustal portion transforms to eclogite at depth. Other sources of
fertility are the metasomatised mantle lithosphere of subducted slabs
and continental mantle lithosphere, which may delaminate following
thickening as a result of continental collision. Refertilised mantle may
have a solidus as much as 200°C lower than that of depleted mantle
peridotite. The melting of such material beneath an extending area
may yield several times as much melt as would be extractable at the
same temperature from depleted peridotite.

This alternative model for the genesis of “hot spots” raises new
Questions and challenges. Can the melt volumes observed be
quantitatively modeled? How should seismic tomography images be
interpreted? How hot are “hot spots”? Are deep mantle plumes
physically possible? What is the relationship between large igneous
provinces and volcanic chains? Can geochemical observations be
reconciled with a fertile source at relatively normal temperatures?
What is the origin of high 3He/4He? Right or wrong, the present
challenge to the plume hypothesis and the innovative thinking it is
encouraging, is unearthing many novel new research problems that
have long gone unrecognised.
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CABALGADAS DEL OCCIDENTE DEL GOLFO DE MEXICO:

SIERRA MADRE ORIENTAL-SIERRA DE ZONGOLICA-SIERRA
DE CHIAPAS
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La evolucion geoldgica de la Sierra Madre Oriental-Sierra de
Zongolica-Sierra de Chiapas estd intimamente ligada con los procesos
tectonicos que dieron origen al Golfo de México. La fragmentacion y
dispersién de la Pangea en el drea que hoy ocupa la porcion oriental
de México comenzé durante el Tridsico Tardio (~220 ma). La
apertura del Golfo de México dié paso a la formacién de un sistema
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de grabenes alargados, estrechos y orientados NW-SE en la parte que
corresponde al occidente de la ubicacién actual de esta cuenca
ocednica. En esas depresiones se depositaron lechos rojos en
condiciones continentales desde el Tridsico Superior hasta el Jurdsico
Medio (Bajociano, 169 ma) que posteriormente fueron cubiertas por
aguas marinas para depositar grandes volimenes de sal durante el
Calloviano (164-159 ma). El drea del actual Golfo de México estaba
entonces ocupada por el Bloque Yucatdn, mismo que se desplazé muy
rapido hacia el sur-sureste, del orden de 400 km, hasta la posicién
Que ocupa actualmente, en un lapso de tiempo de S millones de afios.
Como consecuencia de ese movimiento tan stbito, hablando en
tiempo geoldgico, se cred un desequilibrio isostatico importante que
provocé largos periodos de subsidencia en la parte central del Golfo
de México, acompafiados de importantes levantamientos en las dreas
continentales y en los bordes de la cuenca ocednica. Las Cadenas
Cabalgadas y Plegadas del oriente de México se formaron por un
deslizamiento gravitacional hacia la gran depresion del Golfo de
México como una consecuencia de ese desequilibrio isostatico; el
nivel de décollement sobre el que se deslizaron las secuencias
sedimentarias marinas mesozoicas se ubica en las rocas ductiles
Jurasicas del Oxfordiano-Tithoniano. La edad de la deformacién en al
Sierra Madre Oriental es mds antigua (Paleoceno-Eoceno), que la
deformacién en la Sierra de Zongolica (Eoceno-Mioceno Medio), o
que en la Sierra de Chiapas (Mioceno Medio). Se presenta una
reconstruccién de tecténica de placas sustentada en datos geoldgicos
de campo, datos geofisicos e informacién paleogeografica.
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ESTRUCTURAS TRANSCURRENTES EN LA SIERRA MADRE
ORIENTAL: UNA PERSPECTIVA DESDE EL CIELO

Sanguinetti Marco y Sorrentino David
Schlumberger
sanguinetti | @reynosa.oilfield.slb.com

En el presente trabajo se analizan los mecanismos de
deformacién y la cinemética de alguna de las estructuras presentes en
la Sierra Madre Oriental de México, en funcién de la interpretacién de
imagenes satelitales Landsat de alta resolucion.

Asi mismo, se fortalece la hipétesis de los mecanismos
transcurrentes responsables de la deformacién de la Sierra Madre
Oriental, ya planteada anteriormente por algunos autores, como
resultado de la convergencia oblicua de las placas intervinientes desde
el Turoniano hasta el presente.

Se estudia en particular las estructuras presentes en torno a la
localidad de Jaumave, Ciudad Victoria y en el denominado Arco o
Saliente de Monterrey. Se establece la relacién de estas estructuras
con respecto al esfuerzo tectdnico principal méximo y se deduce la
cinematica y estilo de deformacién de las mismas. Por otro lado, se
vincula temporo-espacialmente esta tecténica con el magmatismo de
tipo alcalino observable a lo largo de todo el frente de la Sierra Madre
Oriental (Provincia Alcalina Oriental de México).

Finalmente, se plantea la discusion en cuanto a la co-
sanguineidad de esta tecténica con el origen y evolucion de las
cuencas sedimentarias petroleras adjuntas a la Sierra Madre Oriental.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE ANOMALIAS GEOFISICAS Y
MORFOMETRICAS ASOCIADAS A LOS RASGOS
ESTRUCTURALES MAYORES DEL SW DEL GOLFO DE
MEXICO

Sandoval Ochoa |. Héctor', Aguayo Camargo |. Eduardo' y
Araujo Mendieta Juan?
' Facultad de Ingenieria, UNAM
? Instituto Mexicano del Petrdleo
jaraujo@imp.mx

Con los datos analizados y de la distribuciéon resultante de
anomalias o rasgos geofisicos y geomorfométricos observados en el
mar del suroeste del Golfo de México, se hizo una hipétesis de
trabajo, para revisar e identificar la organizacién morfoestructural y
geodindmica actual de sus regiones marina y terrestre.

Los datos utilizados de los levantamientos de: batimetria, (Bryant
et al.,1984), hipsometria (SDN), sismologia multicanal regional y
somera y gravimetria, han sido retomados de las Gltimas tres décadas
a partir de los proyectos CICAR, IDOE (1970-1982) y satelitales de
NOAA-UCSD-SIO/UNAM (<2000). Asimismo, se han realizado
interpretaciones holisticas del modelado en base a una metodologia de
Geomorfometria Avanzada aplicada en la regién.

Se da una sintesis de la distribucion espacial y regional de los
rasgos y elementos estructurales mayores qQue se asocian
respectivamente, a las anomalias observables y ponderables de la
geofisica y la morfometria de la corteza terrestre, la cual esta
influenciada por los basamentos y la cima solidificada del manto
superior del Golfo. La distribucion de diez compartimientos, rasgos o
elementos estructurales submarinos y terrestres, resulta de un sistema
geodindmico de movimientos relativos verticales y horizontales
heredados de su evolucién principalmente neogénica y del Reciente y
Que se observan actuando hoy dia, de acuerdo a la informaci6n
discutida aqui.

Asi en lo general, se da el comportamiento de la organizacién
estructural geotectdnica y se muestra en lo particular, la presencia de
las prolongaciones protuberantes de las estructuras continentales
precenozoicas de las sierras SE de México que, como un Bloque
Esfenoidal soterrando y elevado bajo el subfondo marino del SW del
Golfo de México yace debajo del Prisma Sedimentario del Terciario-
Reciente.
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ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS DOMOS DE SAL
DE LA CUENCA SALINA DEL ISTMO

Arellano Gil Javier', Yussim Guarneros Sergio® y Aguilar Pérez
Luis Antonio'
' Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, UNAM
? Colegio de Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM
arellano@servidor.unam.mx

Las estructuras démico-diapiricas del sureste de México se
encuentran en la denominada Cuenca Salina, que se ubica en el
estado de Tabasco y en el sur del estado de Veracruz. Las estructuras
mds importantes, por sus dimensiones, son los domos de Jaltipan,
Coachapa, Tequistepec, Coachapa, Chinameca, Tonald y Magallanes, y
son de gran interés econémico, ya que forman excelentes trampas
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petroleras, yacimientos de azufre y de diferentes sales. El modelo
propuesto para la formacion de estas estructuras es el siguiente: la sal
se deposité originalmente en estratos horizontales a finales del
Calloviano e inicios del Oxfordiano en un ambiente de tipo sabka,
durante la transgresion asociada a la apertura del Golfo de México,
alcanzando espesores superiores a los 1000 metros. En esta etapa, ya
sea por ligeros esfuerzos tangenciales o por erosion, se formaron
pequefias elevaciones que fueron el punto de partida para el
desarrollo de los domos; posteriormente, la cuenca salina cambié a
una fase de subsidencia relativamente rdpida, por lo que la sal dejo
de acumularse y se depositaron otras secuencias sedimentarias
marinas de mayor densidad: se acumularon primero carbonatos de
plataforma y después una gruesa columna de silicicldstos. El espesor
de la secuencia sedimentaria Que se acumuld sobre las evaporitas, fue
ligeramente mayor en los flancos de los promontorios formados
previamente, pues por diferencia de densidades de la sal (1.8 a 2.11
g/cm3) con otros sedimentos, tiende a sostenerse en alto como si
flotase. La sal del lecho madre fue alimentando a los domos por abajo
con movimiento inicialmente horizontales y después verticales, en
tanto que los sedimentos terrigenos fueron aumentando su espesor y
en consecuencia la carga litostatica sobre el domo y sus alrededores,
mientras qQue el basamento continuaba hundiéndose. La alimentacion
del domo pudo haber terminado cuando el espesor del lecho madre
(sal) se aproximé a cero en sus flancos, o cuando se alcanzé el
equilibrio isostdtico entre la columna de sal y los terrigenos de la
cubierta (con densidades entre 2.65 y 2.75 g/cm3), o bien, cuando
termind el hundimiento de la cuenca. Se considera que la fuerza
principal que construyé el domo salino se deriva de la diferencia de
densidades entre las evaporitas y los sedimentos de la cubierta; la sal
impulsé a la primera capa a plegarse e intrusionar a los sedimentos
suprayacentes, elevdndose sobre el lecho madre, después de que éste
alcanzara una profundidad suficiente para que dicha fuerza pudiera
vencer la resistencia que le opone la cubierta sedimentaria. La forma
final de cada domo estuvo condicionada por la configuracién inicial de
la sal, por el espesor del lecho madre, por la resistencia mecénica de
las rocas suprayacentes, por la temperatura y por la viscosidad de la
sal. La intrusién no debidé ser rdpida, sino progresiva durante el
Oligoceno y Mioceno, y se inicié en el momento en que hubo la
suficiente carga litostdtica sobre los sedimentos evaporiticos.
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ANALISIS DE LA TECTONICA DE RUPTURA A ESCALA DE
NUCLEOS DEL CAMPO PETROLERO CANTARELL
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Gustavo' y Garcia Herndndez Jesus?
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Se presentan los resultados del andlisis de la tecténica de ruptura
a escala de nlcleos (fallas y fracturas con longitudes inferiores a
20cm) y su relacién con las fallas cartografiadas en el subsuelo (>
1000m) que afectan los Bloques Akal (aléctono) y Sihil (autdctono)
del campo petrolero Cantarell, en la Sonda de Campeche. Los
estudios geoldgicos y geofisicos han puesto en evidencia que Cantarell
es un complejo estructural con tres relieves: Bloque Akal, Bloque
Nohoch y Bloque Chac. Las configuraciones estructurales, obtenidas
a partir de datos sismicos, muestran que el Bloque Akal se caracteriza
por un frente de cabalgamiento en sus flancos septentrional y oriental
(fallas inversas imbricadas que se unen en profundidad) y fallas de
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desplazamiento lateral (evento compresivo del mioceno inferior-
medio), asi como un sistema complejo de fallas normales (episodio
extensivo posterior). Este estudio se desarrollé con la finalidad de
caracterizar los sistemas de fracturas y su posible impacto en la
circulacién de fluidos. Los datos estructurales medidos a escala de
nGcleo fueron: (I) azimut e inclinacién de los horizontes
estratigréficos y de las fracturas (2) los pardmetros Que caracterizan a
las fallas (tipo de falla, orientacién del plano de falla, estrias o
indicadores cinemdticos). El estudio de estos datos nos permite
plantear las siguientes conclusiones:

El fracturamiento se concentra principalmente en una brecha
carbonatada del limite Cretacico-Terciario (BKT). Se identificaron dos
sistemas principales de fracturas. tempranas y tardias. Las fracturas
tempranas se caracterizan por un ensanchamiento por disolucion y
cementacion por dolomita y un sistema de fracturas tardfas
impregnadas de hidrocarburos, sin disolucién ni cementacién. Los
sistemas de fracturas tempranas presentan patrones muy irregulares y
direcciones arbitrarias Que son cortadas por las fracturas tardias que
presentan inclinaciones mayores a 60°. Esto implica que la circulacién
de fluidos y la conexion de los sistemas de fracturas esta controlada
por el sistema de fracturas tardias.

Se observd que algunos planos de fallas identificados en los
ndcleos presentan una superposicién de estrias. Estas observaciones
nos permiten poner en evidencia que las estrias asociadas con un
movimiento de falla normal cortan a las estrias ligadas con fallas de
desplazamiento lateral. Esto implica que algunas fallas de
desplazamiento lateral (evento compresivo) fueron reactivadas
posteriormente con un movimiento normal (evento extensivo).

Por ultimo, se determind que a nivel de la BKT el Bloque Akal
presenta una mayor intensidad de fallas normales y de fracturas que
el Bloque Sihil. Lo cual implica que el evento extensivo no afecté de
manera significativa a las unidades litoestratigréficas que subyacen a la
BKT en el bloque Akal y por lo tanto tampoco al Bloque Sihil.
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DOS CASOS DE DISCORDANCIAS PROGRESIVAS EN LAS
SECUENCIAS SEDIMENTARIAS EN MEXICO
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Desde el punto de vista geoldgico, una discordancia estratigréfica
consiste en una ruptura en la continuidad en el registro estratigréfico,
causado por erosion o por ausencia de sedimentacién. Este concepto
refiere la relacién total existente entre dos secuencias geoldgicas,
correspondiendo esta interpretacién a un punto de vista en donde los
cambios se dan en regiones tecténicamente estables y no de manera
continua. Sin embargo, el depdsito de muchas de las secuencias
sedimentarias del Cretdcico Superior de México se vio afectado por la
actividad tectdnica correspondiente a la Orogenfa Laramide, lo que
lleva a considerar el uso de una conceptualizacién y terminologia que
refleje claramente las caracteristicas dindmicas de los depésitos
sedimentarios.

De esta manera, se aplican nuevos conceptos para relacionar las
etapas tectdnicas con las sedimentarias. Por un lado, se presentan las
discordancias sintecténicas que corresponden a “cualquier tipo de
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discordancia en la que la sedimentacién y la formacién de la
megaestructura discordante angular han sido contempordneas del
proceso tecténico que la ha engendrado” (Vera, 1994). Por otra
parte, una discordancia progresiva constituye una “"discordancia
continuada por una acumulacién vertical de cufias sedimentarias todas
ellas dirigidas hacia el flanco activo (cabalgamiento, flanco del
anticlinal, etc.) formando un abanico abieto abieto hacia el centro de
la cuenca” (Vera, 1994).

Las discordancias progresivas se forman siempre en el borde del
frente activo de una megaestructura adyacente a una cuenca, qQue se
levanta simultdneamente a la sedimentacién. Esto condiciona la
distribucion geogréfica de las unidades sedimentarias, en donde los
mayores espesores se encuentran hacia el borde activo de la cuenca,
en donde también se presenta la deformacién sintecténica.

En la secuencia Cretdcica de México se presentan dos ejemplos
muy claros de discordancias progresivas: lo que se conoce como el
Canal de Chicontepec, ubicado en el limite de los Estados de Puebla
y Veracruz, y la Cuenca de Flexion de Maconi, en el limite de los
Estados de Querétaro e Hidalgo. La identificacién y modelado de este
tipo de discordancias permite elaborar mejores estrategias de
exploracion y explotacién de los recursos asociados a estas cuencas,
como son los yacimientos petroleros y minerales.
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EL USO DE VETAS DE DEFORMACION PARA DESCIFRAR
EL DESARROLLO PROGRESIVO DE PLIEGUES Y
CABALGADURAS: UN EJEMPLO DE LAS ROCAS

METASEDIMENTARIAS DE VALLE DE BRAVO, ESTADO DE

MEXICO

Tolson Gustavo' y Fitz Diaz Elisa’
" Instituto de Geologia, UNAM
2 Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, UNAM
tolson@servidor.unam.mx

En las rocas metasedimentarias de Valle de Bravo, se analizaron
dos fases de deformacién contractiva DI y D2, con caracteristicas
cristal-plédstico y de la transicion fragil-dictil, asi como fallas normales
tardias que los cortan. Ademas de pliegues, fallas y fracturas, durante
los diferentes eventos de deformacién se desarrollaron diferentes
arreglos de vetas con composicién, estructura interna y geometria
particulares, cuyas relaciones de corte permiten establecer una
cronologfa relativa.

Las vetas estdn formadas por cuarzo y calcita, y muestran un
enriquecimiento progresivo en calcita. Las vetas mas antiguas,
asociadas a DI, estdn formadas dominantemente por cuarzo, y
exhiben una fabrica fibrosa. Las vetas asociadas a D2 estdn formadas
principalmente por calcita, y muestran fabrica fibrosa y granular. Las
vetas asociadas a las fallas normales estdn formadas por calcita, y
normalmente muestran una estructura interna granular, y algunas
veces son parcialmente rellenas y muestran cristales euhedrales de
calcita escalenoédrica.

La primera fase de deformaciéon D1 estd representada por
pliegues apretados a isoclinales, con una foliacién de plano axial SI
Que es penetrativa en escala microscopica, sub-paralela a la
estratificacion. El andlisis de S1 en seccién delgada indica que en
escala microscépica el mecanismo de deformacién dominante es
disolucién por presién, el cual permite que los minerales solubles
(cuarzo y calcita) reduzcan su tamafio y sean movilizados, para
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posteriormente ser depositados en vetas. Las vetas asociadas a D1 se
observan emplazadas entre los planos de foliacién S1, lo cual a simple
vista es paraddjico, ya que la foliacién es perpendicular al méximo
acortamiento y las vetas son estructuras extensionales. Las relaciones
de corte indican que las vetas se emplazaron entre los planos de Sl
poco después de que éstos se desarrollaron, lo cual puede deberse a
una combinaciéon de un aumento importante en la presién de fluidos
y la anisotropia de la foliacién recientemente generada.

D2 esta representada por pliegues asimétricos, con una segunda
foliacién S2 de plano axial asociada, acompanados por fallas inversas
Que en conjunto forman escamas tectonicas imbricadas con direccién
de transporte hacia el SW. Las vetas asociadas a estas estructuras
tienen dos arreglos: Unas se alojan sobre las fallas inversas o sobre
planos de foliacion S1 cuando es sub-paralela a las zonas de falla y
hay cizalla sobre ésta. El otro grupo de vetas se aloja de manera casi
perpendicular en el flanco largo de los pliegues asimétricos y de las
zonas de cizalla. Asi mismo, la orientacién de las fibras internas de
las vetas coinciden con la direccién de extensién maxima de la elipse
de distorsidn interna resultante Que representa estas estructuras. La
orientacién de las vetas respecto a las estructuras es consistente con
la geometria de las estructuras, lo que significa que las vetas, como
estructuras sistemdticamente analizadas, pueden ser utilizadas como
indicadores cinemdticos en casos similares.

La dltima generacion de vetas consiste en estructuras planares,
sub-verticales cuya orientacién permite asociarlas claramente con
fallas normales.
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UN MODELO DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE
FALLAS

Aguilar Herndndez Alejandra y Tolson Gustavo
Instituto de Geologia, UNAM
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En el presente trabajo se propone un modelo para la evolucién
geométrica de fallas que toma en cuenta sus orientaciones dentro del
campo esfuerzos para determinar la contribucién de éstas a la
distribucién de longitudes resultante. El modelo establece un
crecimiento preferencial para fallas que tienen cierta orientacién
respecto al esfuerzo compresivo maximo. El incremento en las
longitudes de las fallas estéd relacionado a la longitud que tiene cada
una antes del evento de crecimiento por medio de una ley de potencia
y es ponderado por una funcién de la orientacién de las mismas. Para
reducir los efectos de frontera se usa una funcién periddica que cierra
la superficie donde crecen las fallas. Al principio las fallas tienen la
misma longitud, pero de acuerdo a su posicién respecto al esfuerzo
compresivo méaximo unas crecen mds qQue otras y dejan de crecer
cuando alguna de ellas alcanza una determinada longitud; esto
ocasiona que la distribucién de sus longitudes adopte un
comportamiento fractal. El valor de los pardmetros fractales que se
obtuvieron de las poblaciones sintéticas de fallas asi generadas, son
similares a los obtenidos de sistemas naturales de fallas reportados en
la literatura.
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El trabajo expone los resultados de las investigaciones geoldgicas
realizadas en los dltimos afios en la region meridional de la Peninsula
de Baja California. Los resultados permiten establecer cinco
morfoestructuras: Valle de la La Paz, Bloque de los Cabos (BLC),
Cuenca San José del Cabo, Bloque la Trinidad (BLT), Cuenca San Juan
de los Planes. El Boque de los Cabos define el sistema montafioso
central, con orientacion norte Sur y segmentado en bloques menores
rectangulares; limitados por fracturas practicamente E-W.

Las rocas que forman la regiéon meridional las podemos agrupar
en: Complejos Metamérficos, Ensambles Pluténicos y Secuencias
sedimentarias.

Los Complejos Metamorficos afloran en tres regiones: Todos
Santos, Sierra de la Gata y Borde Oriental del BLC; Estan constituidos
por rocas qQue alcanzaron las facies de anfibolitas y en ocasiones
sufrieron fusién parcial.

Los Ensambles Pluténicés conforman principalmente el BLC, y
BLT, consisten de tonalitas, granodioritas y granitos asi como
importantes afloramientos de rocas méficas (region de la Paz y Todos
Santos). Varios sistemas de diques de composicién dacitica,
andesitica, pegmatitas estan distribuidos tanto en el BLC como en el
BLT.

Las relaciones de campo entre los Complejos Metamorficos y
Ensambles Pluténicos son complejas, presentan zonas de reaccién
entre protolito y magma para desarrollar brechas magmiticas, también
es comin la presencia de migmatitas y granitos anatécticos.

Estructuralmente la region meridional presenta evidencias de una
deformacién en condiciones tanto ductiles como fragiles, las primeras
representadas por franjas miloniticas y las segundas por estructuras
regionales como es el caso de Falla de San Juan de los Planes, Falla
San José del Cabo y Falla de La Paz., que limitan y definen los rasgos
de las morfoestructuras.

Los andlisis geoquimicos en las rocas pluténicas deformadas y sin
deformar  indican que son rocas calcoalcalinas con concentraciones
de SIO2 entre 52.29% y a 75%, AL203 entre 13.66% y 18.95%, las
edades en muestras por roca total oscilan entre los 129+15 Ma y
I13+4 Ma, las edades a partir de concentrados de biotita verfan
1162 May 72+3 Ma. Las caracteristicas geoquimicas de las rocas
del BLC permiten reconocer procesos de contaminacion y asimilacién,
asociados con zonas de subduccién. Se puede considerar que la
region meridional de la peninsula de Baja California expone diferentes
niveles de erosion cortical: somero (regién Todos Santos), intermedio
(region Sierra La Gata) y profundo (sistema montafioso central). Los
diferentes procesos metamérficos magmaticos y tectdénicos
relacionados en espacio tiempo estdn registrados en sus
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caracteristicas geoquimicas y asociaciones de campo, esto permiti6
documentarlos y asociarlos a la evolucién tectono-magmatica del
margen occidental de México.
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La Falla de San Marcos (FSM) es una estructura de basamento
formada en el Jurdsico con una longitud minima de 300 km. Su rumbo
en Coahuila es WNW a NW, y es aproximadamente paralelo a la
megacizalla Mojave-Sonora. La FSM separa al Bloque de Coahuila del
Cinturén Plegado de Coahuila, que son regiones con estilos
contrastantes de deformacién laramidica y de sedimentacién en el
Mesozoico Tardio. En Coahuila, en donde afloran principalmente
sedimentos marinos del Cretdcico, la traza de la FSM es clara en
imagenes de satélite y DEM’s. En el limite Chihuahua-Coahuila la
traza se pierde ya que es sepultada por las rocas volcdnicas del
Terciario Medio de la Sierra Madre Occidental y por los derrames de
lava del Campo Volcanico de Camargo (4.9 — 0.09 Ma). La FSM ha
sido reactivada durante al menos cuatro pulsos de deformacién a
partir del Cretdcico temprano, siendo los eventos mds recientes
durante la extension del Cenozoico medio y tardio. Cerca del Campo
Volcdnico de Camargo existen dos sinclinales (Aguachile y La
Herradura) en rocas volcénicas del Terciario medio y pliegues menos
conspicuos formados en los depésitos de grava en donde se emplazé
el sill del Cerro La Tortuga. Otros pliegues en rocas del Terciario
Medio ocurren en Pefia Blanca y en la sierra La Cuesta del Infierno,
cerca de Aldama (Chih). Se cree que estos pliegues cenozoicos fueron
formados en el Mioceno Tardio y se asocian a la reactivacion durante
la extensién cenozoica de la parte sepultada de FSM. Esto afiade 300
km adicionales a la traza de esta megacizalla.

El sinclinal Aguachile tiene un eje curvo, con rumbo NNW a
NNE e inmersidon SE. La estructura afecta a una secuencia de rocas
volcédnicas del Terciario Medio intercaladas con sedimentos cldsticos
continentales. EI mapeo ha mostrado que la estructura: 1) no es una
sinforma producto de compactacién diferencial en ignimbritas, ya que
en la secuencia hemos identificado derrames de lava, ni 2) una
sinforma producto de basculamiento de bloques formados por
fallamiento normal, ya que en la nariz del sinclinal buzante se pueden
seguir de manera continua a varias de las unidades litoestratigraficas,
3) asi como tampoco una estructura generada por emplazamientos
lacoliticos sub-volcanicos, ya que estructuras de este tipo de mayores
dimensiones no fueron reconocidas. El sinclinal es modificado por
varias fallas normales, siendo las mds notorias un sistema WNW con
el bloque hundido al NE y una falla NNE, con el bloque hundido al
ESE, que duplica a uno de los flancos del sinclinal. Por sus rumbos
casi perpendiculares, se cree que estas estructuras secundarias no
fueron formadas durante el mismo periodo de deformacion. El sistema
WNW es mds congruente con deformacién asociada a transpresion
local al tiempo del plegamiento y la falla NNE, aproximadamente
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paralela a la falla Las Borregas en el CVC, a un ambiente
transtensional mas joven. Estos eventos sucedieron en un sitio donde
la falla de basamento debe de variar de direccién y son congruentes
con un cambio en la orientacién del tensor de esfuerzos.
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PERSPECTIVAS SOBRE ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS EN

ROCAS DEL JURASICO SUPERIOR, DEPOSITADAS EN EL

BLOQUE BAJO DE LA FALLA SAN MARCOS, COAHUILA,
MEXICO
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En la literatura se ha citado que aunque no pueden probarse o
excluirse grandes desplazamientos laterales sobre la Falla San Marcos
(FSM), si se puede sugerir que pudo ser parte del sistema de la
megacizalla Mojave-Sonora o un splay de esta, debido a su tamafio,
orientacién, localizacién y cronologia de sus movimientos. Asi mismo,
también se ha sugerido que la FSM pudo haber formado parte de un
sistema de fallas transformantes que conectaron dorsales ocednicas
entre el Atlantico y el Pacifico, las cuales acomodaron
desplazamientos en el Jurdsico Tardio. Independientemente del
escenario, la FSM debié implicar grandes desplazamientos laterales,
los cuales alin no han sido demostrados.

En el presente trabajo se muestran resultados de investigaciones
estructurales y paleomagnéticas que sirven para evaluar la potencial
existencia de desplazamientos laterales mayores a través de la FSM,
asi como para tratar de entender mejor el origen de esta falla. Por un
lado, el estudio paleomagnético en rocas del Jurdsico Superior indica
Que existe una magnetizacién adquirida a bajas paleo latitudes y
declinaciones rotadas notablemente en el sentido horario (90°). Las
rotaciones observadas en las Capas Las Palomas del Valle San Marcos
(VSM) se interpretan como producto de deformacién en una zona de
restraining bend de la FSM, siendo esta una rotacién local. Por otra
parte, existe la posibilidad de que esta rotacién haya sido generada
por deformacién compleja del Terciario Temprano en la zona (dos
fases de deformacién). Esta Gltima hipétesis, toma fuerza debido a
que el fallamiento reconocido en las rocas de las Capas Tanque Cuatro
Palmas y en la “eolianita” de las Capas Colorado del Jurdsico Superior,
en Potrero Colorado, corresponden a fallas normales con saltos de
hasta decenas de metros, lo cual se extiende hasta la Formacién San
Marcos del Neocomiano; es decir, la presencia de fallas laterales que
pudieran haber acomodado la rotacién observada en las Capas Las
Palomas del VSM en el Jurdsico Tardio, simplemente no estdn
presentes. Debido al contraste de resultados, mds trabajo se estd
realizando en VSM y Potrero Colorado. El trabajo esté4 orientado sobre
cartografia, muestreo paleomagnético adicional y andlisis estructural
del contacto entre las rocas del Jurdsico Superior y la Formacién San
Marcos (Neocomiano), esto para confirmar o descartar el depdsito
sin-tecténico y plegamiento de las Capas del Jurdsico Superior, en
Potrero Colorado y VSM, durante la instauracién de la FSM en el
Jurdsico Tardio, previo al depdsito de la Formacién San Marcos. Lo
anterior, con el objetivo de establecer un modelo apoyado en datos
estructurales, cartograficos y paleomagnéticos que soporte una de las
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siguientes dos hipétesis: 1) que la FSM es una falla lateral izquierda
con actividad en el Jurdsico Tardio que acomodé deformacién y
rotacién de las capas del Jurdsico en el mismo Jurdsico Tardio o, b)
que la FSM se instauré6 como una falla normal en el Jurdsico Tardio
y que acomodd rotaciones locales durante su reactivaciéon con
componente inversa hasta el Terciario Temprano durante la operacién
de la deformacién Laramide.
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INVERSION DEL PALEO ESFUERZO COMPRESIVO;
CAUSANTE DE LAS ESTRUCTURAS DUCTILES EN LA
RAMA SUR-OCCIDENTAL DEL CINTURON DE PLIEGUES Y
CABALGADURAS MEXICANO
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El presente andlisis estructural permite proponer la inversién del
paleo esfuerzo compresivo causante de las estructuras de deformacién
observadas.

La orientacién mdltiple en tales estructuras implica orientacion
multiple en la direccion del paleo-esfuerzo correspondiente; cuyas
direcciones de compresién-acortamiento entre el post Cretacico
temprano y el pre Eoceno se han posicionado respectivamente desde
NW-SE, N-S, NE-SW, E-W hasta de nueva cuenta NW-SE, en un
sentido de rotacion similar al de las manecillas del reloj.

Cronélogicamente, se establecen dos fases de compresién-
acortamiento generales la primera post Cretacico temprano-pre
Cretdcico medio (Guerrerense) en la cual actdo la primer compresién
de rumbo NW-SE y la segunda post-Cretdcico medio-pre Eoceno
(Laramidica) en la cual actGan las compresiones restantes de rumbo
N-S, NE-SW, E-W y NW-SE.

Cada ctapa de compresion-acortamiento generd vergencias
opuestas o encontradas en pliegues, cabalgaduras e indicadores
cinematicos; reflejandose a escala de afloramiento, a escala de mapas
semi-regionales y regionales.

Partiendo de la premisa de que la estructura menor es el reflejo
de la estructura mayor se propone que la bidireccionalidad en las
vergencias de tales estructuras estd asociada a un modelo de pliegues
en caja y/o cabalgaduras de vergencia opuesta o conjugadas; cuya
deformacién ha sido causada por cizalla pura a escala global y cizalla
simple a escala local.

Deformacién por cizalla pura que encuentra su explicacién y
apoya reciprocamente un modelo de dos zonas de subduccién con
polaridad encontrada asociada a la evolucién de la zona de estudio;
una localizada entre el terreno Oaxaca y Maya (terreno Juérez)
inclinada al oeste causante de las estructuras con vergencia o sentido
de cizalla al este y otra en el occidente del terreno Guerrero inclinada
al este causante de las estructuras con vergencia al oeste.

Respecto a la rotacién en la direccién del eje de compresién-
acortamiento ésta posiblemente se deba a la dindmica impuesta por
el reacomodo de las microplacas involucradas en la evolucién
geoldgica-tectonica al sur del Cinturén Volcdnico Transmexicano
(Sierra Madre del Sur); durante la cual ocurrio la acresion entre los
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terrenos Mixteco-Oaxaca, el cierre de las cuencas ocednicas Cuicateca
(terreno Judrez) y Arcelia y la acresion entre los terrenos Guerrero-
Mixteco.
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Se muestran los principales resultados de un trabajo sobre la
evolucién geoldgica de la Sierra Madre del Sur a partir del Jurdsico,
situdndola en el marco geodindmico de la parte sur de México,
ubicado actualmente en la interseccién de las placas America del
Norte, Caribe y Cocos. La arquitectura e historia es reconstituida a
partir de informacién petro-geoquimica, estratigréfica y estructural. Se
encontré qQue quatro grandes etapas marcaron su evolucién mesozoica
Yy cenozoica:

1) En el Jurdsico Medio, se reconoce un conjunto volcdnico y
volcanocldstico dominantemente 4cido, cuya firma geoquimica es
caracteristica de series de lavas producidas en contexto de margen
activo de tipo andino (Formacion Las Lluvias), instalado sobre el
antiguo margen continental norteamericano (Bloque Oaxaca), asociado
a una cuenca tras-arco subsidente donde se deposité la Formacién
Tecojcoyunca. En el Jurdsico Superior esta covertura
volcanosedimentaria y el basamento, son deformados en un sistema de
pliegues y cabalgaduras por la orogenia nevadiana. Las caracteristicas
geoldgicas encontradas en el Jurdsico de la Sierra Madre del Sur,
pueden correlacionarse con otras descritas desde el Suroeste de
Estados Unidos hasta Honduras pasando por el Norte Centro y Sur de
Mexico, poniendo en evidencia la existencia de una antigua cadena
montafiosa nevadiana; 2) El Cretdcico Inferior lo marca el depésito en
discordancia angular de la plataforma carbonatada Guerrero-Morelos
en el borde continental norteamericano, donde, a la base del
Cretdcico Superior, la serie volcdnica y sedimentaria del Jurdsico
Superior-Cretécico Inferior del Terreno Guerrero se adiciona por
colision arco-continente. A esta acrecion, se asocia la formacién de
una cuenca flexural donde se deposita durante el Cretacico superior
el flish Mexcala. La orogenia laramide del fin del Cretdcico Superior
y del Paledgeno, deforma nuevamente el basamento y la covertura
sedimentaria a I'este del frente del Terreno Guerrero en un sistema de
pliegues y cavalgaduras con vergencia al Este, mostrando un gradiente
decreciente hacia el Este; 3) Entre el Paleégeno y el Mioceno Inferior,
se depositan en discordancia, primero una molasa continental
(Formacién Balsas) que pasa lateralmente y hacia la cima a una serie
volcanica (Formacion Agua del Obispo) que termina en la potente
serie ignimbritica de la Formacién Alquitrdn, ambas asociadas a la
subduccién de la Placa Farallén; 4) En el Mioceno, después de la
partida del Bloque Chortis, la evolucién de la Sierra Madre del Sur
estd ligada a la subduccion de la Placa de Cocos. Esta subduccién,
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induce la exhumacion sin-convergencia de la corteza continental
media e inferior representada por el Complejo Xolapa y una
deformacién en antiforma de la Sierra Madre del Sur paralela a la Fosa
de Acapulco.

Toda esta informacién es integrada en un modelo evolutivo
paleogeogrifico de la margen pacifica mexicana del Jurdsico al
Reciente.
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SIGNIFICADO DE DATACIONES CRETACICAS DE LOS
ARCOS VOLCANICOS DE TAXCO, TAXCO VIEJO Y
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La plataforma Guerrero-Morelos se ha reconocido como una
secuencia de bancos calcareos del Aptiano-Turoniano sobrepuestos a
un basamento antiguo Paleozoico o Precambrico (Fries, 1960,
DeCerna 1965), posiblemente sobreyacente al terreno Mixteca
(Campa MF and Coney PJ, 1981,1983).

Sin embargo hoy contamos con 6 edades isotépicas (Ma) de
cristalizacion de lavas deformadas y metamorfizadas del Cretdcico
temprano, obtenidas del analisis de zircones mediante el método
206Pb/238U:

TIMS SHRIMP

TAXCO 130%£2.6 Ma 136.9%£0.6 Ma
TAXCO VIEJO 131.7£0.85 135.2%+0.9
CHAPOLAPA-La Venta - 133.2+0.7
CHAPOLAPA-Rio Guamdchil - 129.7+0.8

Las localidades del muestreo analizado se presentan en los
extremos N y S de la plataforma, y al oriente de la cabalgadura de
Pachivia y occidente de la cabalgadura de Papalutla, ambas estructuras
funcionando como limites tecténicos del Arco Teloloapan del terreno
Guerrero y del Complejo Acatlan del terreno Mixteca respectivamente.

Las franjas de edades entre los 130 y 137 Ma data el volcanismo
en el Valanginiano, congruente con su posicién estratigrafica relativa
con respecto a las calizas con rudistas del Aptiano-Turoniano (
Formaciones Morelos, Huitzuco y Cuautla). La bioestratigrafia e
isotopfa combinadas apuntan hacia una posible interpretacién, en la
cual la plataforma Guerrero-Morelos se edificé en los marcos de los
arcos volcénicos insulares de Teloloapan, Taxco, Taxco Viejo y
Chapolapa, conformado el extremo austral del terreno Guerrero.

En ese modelo, la cabalgadura de Papalutla y su raiz anticlinal,
conforma el limite acrecional entre los terrenos compuestos de
Mixteca-Oaxaca y Guerrero.

El limite austral es una franja de cizalla NW-SE que separa el
terreno Guerrero del terreno Xolapa en proceso de exhumacién desde
el Mioceno.
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La secuencia de conglomerado de cuarzo ( Formaciéon Cualac)
transicional hacia turbiditas de areniscas y lutitas interestratificadas del
Grupo Tecocoyunca es bien conocida en La Montafa guerrerense, por
el contenido de amonitas, plantas y carbén del Batoniano-Bajociano-
Caloviano.

El deposito de ignimbritas presenta la tipica textura eutaxitica,
donde se observan fenocristales de cuarzo, feldespato, anfibol, zircon,
apatita y esfena, que dan una composicion 4cida riolitica calcoalcalina,
tanto en la barranca de Las Lluvias, en el eje del sinclinal de Olinala,
como en una nueva localidad cercana al Crucero de la carretera de
Tlapa hacia Olinald, entre cuarcitas y filitas con restos de plantas
fosiles.

Los espectros de Tierras Raras y Multi-elementos caracterizadas
por anomalias negativas de Nb y Ta, con valores elevados de Ce/Yb
>=15, y con valores de ENd cercanos a 0, puede ser considerado
como un arco insular tipo andino. Las lavas se derivan de la fusién de
un manto astenosférico contaminado por fluidos de una corteza
ocednica hidrotermalizada, por sedimentos subducidos y por litosfera
continental sobre la cual se edifican.

Sin embargo, la edad del deposito de ignimbritas Las Lluvias, que
se encuentra debajo del conglomerado Cualac y encima de la
Formacion Olinala del Permico, era desconocida hasta que contamos
con 3 edades isotépicas obtenidas del andlisis de zircones mediante
el método 206Pb/238U con la técnica SHRIMP.

Barranca localidad tipo 168.2+1.2 Ma 177.3%1.5 Ma.
Nueva localidad Crucero Olinald 179.1+1.5 Ma.

Esas tres edades obtenidas caen en los pisos Bajociano-
Caloviano, con lo cual se demuestra la contemporaneidad del
ensamble volcanico-sedimentario.

Este volcanismo Jurdsico medio continental se puede
correlacionar con los arcos volcdnicos de Artesa-Arizona, Nazas,
Rodeo, Taray, La Boca, Caopas, Joya, Cahuasas, Huizachal, Todos
Santos-Guatemala, etc. en un modelo de evolucién, sobrepuesto a los
antiguos bloque corticales o terrenos de basamentos y depdsitos del
Paleozoico y Precambrico.
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El geosinclinal toma su nombre de la mina aurifera El Rosario,
ubicada 3 Km al poniente de Santa Maria Pefoles, Oaxaca, que
contiene diseminaciones de oro detritico y pirita asociados al grafito
(thucholita) interbandeados, en paragneises cuarzofeldespéticos de
hornblenda y biotita del Grupo EI Trapiche, del Proterozoico Inferior
(2500-1800 Ma.).

El Grupo El Trapiche esencialmente detritico, se reconoce
ampliamente a lo largo y ancho del territorio de México, yaciendo
consistentemente en discordancia sobre las rocas komatiticas del arco
insular del Supergrupo Pédpalo del Arqueano (3600-2600 Ma.) del
qQue derivan, para conformar al poniente el Geosinclinal de EIl Rosario,
integrado por el Supergrupo Zimatlan (2500-1800 Ma.). Esta
estructura se identifica en la Sierra de Guadalupe, Chihuahua (Gneis
Carrizalillo); en Tamaulipas (Gneis Novillo); Hidalgo (Gneis
Huiznopala); en Puebla y Oaxaca (grupos El Trapiche y Valdeflores);
ademds, en el Macizo de Teziutldn, Macizo de Chiapas y Sonora
(Grupo Coyotillo) para constituir secuencias de mas de 4500 m. de
espesor.

A los grupos El Trapiche y Coyotillo consistentemente sobreyace
la sucesion gradual de los clasicos “iron formacién”, laminados y de
origen bioquimico marino; aunque muy erosionados exhiben
remanentes de todas sus facies de ambiente litoral, de plataforma y
hasta abisal, con lechos de itabiritas, 6xidos de fierro hematifero,
jaspilitas, silicatos micdceos con sulfuros de fierro y magnetita:
abundante grafito y apatito, muy radiactivos y con T.R., hacia la cima.
Esta sucesion se observa en las sierras de Judrez, Vigallo y San Miguel
Peras, Oaxaca. La cima de esta secuencia constituye una conspicua
discordancia, por las aperturas de los rifts de los geosinclinales
Oaxaquefio y Acatlano, cordilleranos y con espesores de mas de
2000 m.

Se considera que el Supergrupo Zimatlén se desarroll6 justo a lo
largo de la trinchera de subducciéon (miogeosinclinal) cuando se
levantaba el arco insular del Supergrupo Pdpalo, durante la apertura
del extenso rift de la Faja Estructural Cananeana (3600-2600 Ma.)
Que yace cratonizada hacia la margen occidental del Continente
Americano, desde Alaska hasta Chile y Argentina, para implicar
removilizaciones anatexiticas de los “porphyry copper deposits”, de
edad laramide.

El Geosinclinal de El Rosario tuvo conexiones paleogeogréficas y
parasincrénicas durante el Proterozoico Inferior, hacia los cratones de
Norteamérica y Sudamérica, como serian las secuencias huronianas de
Blind River, Elliot Lake, Montegomery Lake del Canad4, asi como en
Moeda y Jacobina, Brasil que determinan el mismo proceso de su
depésito y evolucién tecténica, hacia las mérgenes de los escudos
arQueanos.

Queda enfatizar que en México y Sudamérica la subsidencia y
expansion ocednica durante el Proterozoico Inferior y Medio para las
cuencas marinas, continuaron intermitentemente con subduccién todo
el neoproterozoico-paleozoico, debida a la apertura de los rifts
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posteriores a los 1800 Ma., que destruyeron y acumularon los “iron
formation” del Grupo Valdeflores en forma de detritus, que ahora
yacen como brechas y arenisca de magnetita y hematita hacia las
margenes de diversos bloques. Estas concentraciones ferriferas se
identifican por diversas removilizaciones e inyecciones de tipo Kiruna,
como: La Negra, Cerro del Mercado, Hércules, El Humo-Zaniza, Las
Truchas, Pena Colorada-El Encino, entre muchos mds.
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LOS KLIPPES ULTRAMAFICOS DE TEHUITZINGO, PUEBLA,
PARTE BASAL DEL SUPERGRUPO PAPALO DEL ARQUEANO
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Hacia el Valle del Rio Atoyac y poblado de Tehuitzingo, se
distribuyen burdamente Norte-Sur varios klippes ultramaficos del
Complejo Oaxaqueio, en una secuencia compacta y semibandeada de
color verde-gris, serpentinizada de rocas komatiticas tipicas. Se asume
qQue el protolito corresponde a rocas volcénicas peridotiticas ricas en
magnesio, con piroxenos, olivino, anfibolas y plagioclasas calcicas,
afectadas por diversos diques diabdsicos de 0.3 hasta S m. Estos
klippes se extienden entre | hasta 8 Km de largo y de algunos metros
hasta 3 Km de ancho, con espesores entre 20 y hasta 550 m.,
proximos a Tehuitzingo, Xayacatldn, Piaxtla y Tecomatldn, donde se
explota magnesita, talco, asbesto y esporddicas concentraciones de Cr,
Ni y Co de bajo rendimiento.

Se determinan para estas rocas ultramdficas un origen comdn,
relacionadas con la parte basal de la potente secuencia
vulcanosedimentaria del Supergrupo Pdpalo, asignado al Arqueano del
area tipo de Cuicatldn a Concepcién Papélo, Oaxaca, de un arco
insular primitivo. Se determinan los klippes a través del plano de
subduccién del Complejo Acatlédn subyacente en direccién oriente,
consiste en una sucesién de esquistos cloriticos, sericiticos con grafito
y cuarcitas, semejantes al Grupo Nuxifio y Esquisto Taxco del
Proterozoico.

Si consideramos los cuerpos granitoides de cardcter anatexitico
del arco marginal Paleozoico a lo largo del territorio de México, en
una franja de 300 Km de ancho, inferimos que las secuencia
ultramdficas del Supergrupo Pdpalo se extendian unos 200 Km mds
hacia el poniente, a partir de las unidades aldctonas en discusion. Es
de considerar que las rocas ultrméficas varfan en composicién de 40
a 45% de SiO2 y de 22 a 34% de MgO que determinan rocas
komatiticas tipicas; por ejemplo, el klippe de Tehuitzingo reporta en
promedio 40.66% de SiO2, 3.45% de Al203, 5.37% de Fe203,
1.09% de FeO, 32.56% de MgO, 4.57% de CaO, 0.41% de Na20,
0.01% de K20, 0.02% de P20S, 10.63% de +H20 y 1.23% de -
H20 respectivamente.

La presencia de zonas eclogitizadas y una variedad compleja de
granitoides en diversos klippes precdmbricos asociados al plano de
subduccién que se advierte en Tehuitzingo-Tecomatldn, infiere
temperaturas de 620°C y presiones entre [1-14 kb. Por
consecuencia, al occidente el grado de metamorfismo decrece
progresivamente para las rocas del Complejo Acatlan. Esto es, que al
oriente de Tehuitzingo se tienen episodios de granitizacién anatexitica
anarogénicas, més intensa y profunda, relacionadas con la discutida
subduccién neoproterozoica-paleozoica.
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Concluyentemente, las komatiticas (greenston belts) de
Tehuitzingo representan reductos de un escudo Arqueano, sometido
a desgaste erosivo posterior al depésito de los “iron formation” del
Grupo Valdeflores, al finalizar el Proterozoico-Inferior (1800 Ma.)
resultado de los rifts de los geosinclinales Oaxaquefio y Acatlano de
afinidad Pacifica.

Su importancia litoestratigrafica radica en la naturaleza histérica
y posicién basal de las cuarcitas, metareniscas y metatobas
subyacentes a las komatitas, con edad aparente de méds de 3600 Ma.
Asi pues, se concibe que la obtencion de un concentrado de circones
de estas rocas detriticas, podrfan reportar por U-Pb, la edad de los
granitoides del que derivan, supuestamente de una corteza
primigenia.
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ROCAS KOMATITICAS ARQUEANAS DEL SUPERGRUPO
PAPALO (3600-2600 M.A.), EN LA PARTE CENTRO-
OCCIDENTAL DE LA SIERRA DE GUANAJUATO
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Reconocimientos en la Sierra de Guanajuato identificaron seis
sucesiones litoestratigraficas distintivas, discordantes entre sf,
relacionadas al Arqueano, Proterozoico, Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico.

La unidad basal (Grupo Los Alisos) aflora donde nace el Arroyo
de San Juan de Otates con paragneises cuarzofeldespaticos y méficos
(cuarcitas y metatobas) de 450 m de espesor, buzantes 43° al SW,
corneanas y con metamorfismo en facies de anfibolita, de una corteza
primigenia de la Tierra. Siguen rocas vulcanosedimentarias
ultramdficas-méficas bandeadas y semibandeadas (greenstone belts) de
420 m de espesor, de tipo komatitico (Grupo San Juan de Otates)
metamorfoseados en facies de esquistos verdes, correlacionables al
Supergrupo Pépalo de Puebla-Oaxaca; consisten de clinopiroxenos,
olivino, hornblenda y plagioclasas calcicas, textura spinifex basal y
serpenitizacion parcial diapirica. Afloran en ventanas de arroyos,
desde San Juan de Otates hasta la base del Cerro del Cubilete y el
Distrito Minero de Guanajuato.

Sobreyace una sucesion vulcanosedimentaria de paragneises
cuarzofeldespaticos, anfiboliticos, micdceos con grafito,
interbandeados (Grupo Chichimequillas), metamorfoseados en la parte
baja de las facies de esquistos verdes. Son deleznables en los 770 m
de espesor que cubren la parte occidental de la sierra, semejantes a
los grupos: Tejalapan, El Hielo del Complejo Oaxaquefio y Grupo
Huiznopala, Hidalgo; también al Gneis Novillo, Tamaulipas, para
representar la parte mas externa de la Nappa de la Carbonera del
Proterozoico Medio.

Las anteriores, aparecen intrusionadas por tonalitas-
cuarzomonzonitas Tuna Mansa, asignadas al Pérmo-Carbonifero.
Sobreyace la Secuencia Ofiolitica Mesozoica integrada por el
Conglomerado Pardo La Laborcita, Formacion Esperanza, Diques
Doleriticos Santa Ana, La unidad Basaltos La Luz y Roca Verde,
comagmaticos, relacionados con dorsales toleiticas generadoras de los
sulfuros masivos polimetalicos del Distrito de Guanajuato. Finalmente,
todas aparecen cubiertas por el Conjunto Vulcanosedimentario
Continental del Terciario.
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Se concluye que los grupos Los Alisos y San Juan de Otates del
Arqueano, representan las rocas mds antiguas identificadas en el
territorio de México que llegaron a su actual posicién, por la
convergencia cabalgante inversa de la corteza continental, de por lo
menos 6 eventos de subduccién sucesivos de placas tectdnicas, donde
las mds recientes levantaron las precedentes mds antiguas,
profundamente erosionadas hasta exponer la corteza primigenia de la
Tierra. Esto es, si partimos que los “greenstone belts” arqueanos del
Supergrupo Pdpalo (3600-2600 Ma.) corresponden a un arco insular
por subduccién lateral, seguido por la subduccién en direccién oriente
del arco insular de Telixtlahuaca del Mesoproterozoico Tardio y
posteriormente, durante todo el Paleozoico la Placa Nuxifio-Granjeno
levantaba toda la secuencia arqueana basal; seguida de la subduccién
del Mesozoico, hasta culminar con la mds intensa subducciéon del
Terciario de la Placa Chicontepec, en direccién poniente; entonces asf,
podemos demostrar cdmo, cudndo y donde llegd hasta la superficie
una corteza precdmbrica tan primitiva de la Tierra, como estd
expuesta en la Sierra de Guanajuato.

Por tanto, los xenolitos ultraméficos alcalinos, como basanitas,
granulitas, paragneseis cuarzofeldespaticos y anfiboliticos de la parte
central de San Luis Potosi y otros estados que aparecen en volcanes
explosivos Plio-Cuaternarios, tipo maars y xalapascos, provienen de
una secuencia precimbrica somera de | a 2 Km de profundidad.

GET-47 CARTEL
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Con la finalidad de caracterizar los sistemas de fallas y fracturas
en un yacimiento petrdlero y su impacto en la circulacién de fluidos,
se analizaron las fracturas a la escala de nucleo (longitud < Im) y
fallas a la escala de yacimiento (longitud > 1000m) del campo
petrolero Cantarell, en la Sonda de Campeche. Se estudiaron 141
patrones de fracturas abiertas o parcialmente selladas y |3 patrones
sellados por minerales (vetillas de calcita o dolomita). Se estudiaron
cuatro configuraciones de fallas en el subsuelo: cima de la Brecha
carbonatada del limite Cretacico-Terciario (BKT), cima del Cretacico
medio (Km), cima del Cretdcico inferior (Ki) y la cima del
Kimmeridgiano (Jsk). El trabajo se concentré en analizar los siguientes
pardmetros: FL, densidad de la longitud total de fallas y fracturas; FN,
densidad del nimero de fallas y fracturas por unidad del 4rea. P,
pardmetro de percolacién; Db, la dimensién de caja (método de
“counting box"); Dc, dimensién de masa del punto medio de la
longitud de las fracturas; DL, exponente de la distribucion de la
longitud de fractura. Los resultados y conclusiones que se obtuvieron
son los siguientes:

(1) Se determiné que si el pardmetro P es mayor que 1.37 y Db
mayor Que 1.36 los sistemas de fracturas se interceptan, es decir,
se definid la conectividad de los sistemas de fracturas.

(2) Se encontrd una relacion lineal entre Db y FL con el pardmetro
P. Esto indica que podemos determinar la conectividad de las
fracturas a partir Db y FL.
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(3) En las proximidades de las fallas mayores los valores de FL y FN
son més grandes respecto a los valores que se obtienen para las
fallas secundarias o menores.

(4) FL, FN y P no dependen de la profundidad, lo que implica que
las fracturas tecténicas son las que mds influyen sobre los valores
de estos parametros.

(5) El valor de P aumenta si el espesor de las capas se incrementa,
lo cual se puede interpretar que a mayor espesor de las capas la
probabilidad de circulacién de fluidos aumenta.

(6) Se observaron tres tipos de conectividades de acuerdo con la
definicién de Darcel (2003): DL > DC (tipo A), DL= DC (tipo B),
DL< DC (tipo C). Se observaron 22 patrones de fracturas de tipo
A, 16 de tipo B y 50 de tipo C. Esto implica que la conectividad
esta principalmente gobernada por la fracturas de mayor longitud.
Del anilisis de las configuraciones estructurales del subsuelo se
determiné que las fallas en la cima de BKT son de tipo B. Es decir,
las fallas de menor y mayor longitud tienen la misma importancia
para la conectividad. Para las fallas en las cimas de Ki, Km y Jsk son
de tipo C. Por lo tanto, las fallas de mayor longitud controlan la
conectividad de los sistemas.
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La region de Acambay es un sitio Que ya tiene antecedentes de
sismos en el siglo pasado que han demostrado tener un importante
efecto en las zonas urbanas del centro de México. Sus dainos fueron
devastadores no solo en la region de su epicentro, mostraron dafios
en muchos sitios como fue el caso de la Ciudad de México.

Estos sismos tienen como epicentro a rupturas que se han
generado a lo largo de la falla Morelia Acambay, la cual estd formada
por una serie de segmentos de fallas normales con eventuales
movimientos inversos.

De 1910 a la fecha la red sismoldgica nacional se ha encargado
de el registro de los eventos sismicos del centro de México, sin
embargo no se han hecho estudios sisteméticos de Paleosismologia
para reconocer deformaciones cosismicas en las sedimentos afectados
por los sismos.

En la region de Acambay existen pequefias cuencas lacustres
donde se han combinado las condiciones para el registro de eventos
sismicos, qQue para ser registrados deben cumplir con ciertas
caracteristicas, algunas de ellas son, alternancias de arcillas limos
arenas, un nivel estdtico somero que sature a las formaciones
terrigenas y sismos con magnitudes superiores a 5 grados, generados
en un radio de 20 Km. Es decir en estos sedimentos se genera la
licuefaccién de los sedimentos los cuales en base a sus granulometrias
y la magnitud del evento van a presentar estructuras Que ayudan a
reconocer el evento.
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Realizando un estudio sistemético de las estructuras en campo,
de la distribucién espacial de ellas y de las granulometrias podemos
llegar a reconstruir las isosistas de eventos del Pleistoceno Holoceno.

La region de Tierras Blancas presentas estas condiciones, en la
zona se han reconocido 6 eventos que pueden ser reconocidos en
diferentes niveles de su columna estratigrdfica, pero que ademads
permiten inferir la magnitud y algunas de las isosistas que afectaron
a esta cuenca lacustre. Los eventos sismicos son bien reconocibles
debido a que fueron formados en arenas volcénicas claras grises o
bien oscuras que alternan con sedimentos mas finos de limos o
arcillas.

El primer evento corresponde a un megaslump que genero una
gran deformacién de secuencias lacustres terrigenas y a veces ricos
niveles diatomiticos, donde se intercalan productos pirocldsticos. En
esta unidad se observan megapliegues los cuales sufrieron un
“decollement” por encimas de un nivel de cenizas. El segundo evento
también genera un slump, mas moderado pero con las mismas
caracteristicas Que el anterior, en facies laminares diatomiticas con
eventuales niveles arcillosos y vertebrados.

Los siguientes eventos sismicos bien definidos en la columna
litolégica, separados por estratos no deformados, se identificaron en
base a estructuras de licuefaccion como son diques de arena, volcanes
de arena, almohadillas, etc., siempre con granulometrias diferentes.

Los fechamientos que estdn en procesos ayudaran a reconocer
factores de recurrencia, por ahora los datos paleontoldgicos y de
fechamientos puntualizan que estos seis eventos sismicos se llevaron
a cabo durante el Pleistoceno-Holoceno.
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En la region de Ixtlahuaca se puede observar una secuencia
fluviolacustre levantada mas de 40 m, dicho levantamiento no fue
generado por un basculamiento de fallas normales. La regién
presenta una serie de secuencias lacustres donde se pueden distinguir
alternancias de terrigenos volcdnicos con limos y arcillas. La
deformacion de estas secuencias lacustres se estdn asociadas a un
cambio de direccion de la falla de Ixtlahuaca, la cual tiene una rumbo
NO-SE formando parte del sistema de fallas de Taxco.Querétaro. para
después sufrir un cambio de direccion pasando a ser casi E-O.

Las cuencas lacustres estdn muy asociadas con el Rio Lerma, el
cual ha generado una serie de meandros, ligados seguramente a la
deformacién de las estructuras mayores. La edad de estos sedimentos
se ha estimado del Pleistoceno. Se han muestreado diferentes niveles
de pémez y cenizas volcénicas que actualmente su fechamiento esta
en proceso.

En la parte centra de la cuenca lacustre se estudiaron secuencias
diatomiticas que pasan lateralmente a facies mas proximales, lo que
permite distinguir la geometria del depocentro de la cuenca. Es
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importante resaltar la riqueza de niveles de depositos de pémez en la
parte terminal de la secuencia fluviolacustre, ellos podrian formar
parte de las productos volcédnicos del Nevado de Toluca o bien de la
actividad del volcan Jocotitlan.

El nivel més altamente deformado tiene la caracteristica de
mantenerse a la misma cuota topografica, no obstante el fallamiento
NO-SE. La deformacién es clara debido a la alternancia en los
sedimentos de estratos con varios colores y granulometrias diferentes.
Los pliegues tienen direcciones ONO-ESE y ligeras vergencias hacia el
NNE, generalmente deformando a una decena de estratos con
espesores de centimetros.

En los sedimentos se distinguieron pliegues y estructuras de
paleolicuefaccion separadas en la cima y en la base por estratos sin
ninguna evidencia de haber sido afectados por un evento sismico.

En otras columnas litolégicas se tiene verdaderos slumps donde
los pliegues estdn rotos y no tienen una continuidad en la
deformacién, evidenciando una clara deformacién cosismica.

Al menos fueron reconocidos tres eventos sismicos claros, sin
embargo debido a la falta de alternancias o a la posicion del nivel
freatico no se generaron estructuras de licuefaccién en los
sedimentos.

Toda la secuencia fluviolacustre de la regién de Ixtlahuaca se
encuentra afectada por fallas de tipo normal con componente lateral
derecha.
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Este trabajo presenta la cartografia geoldgica a escala 1:50.000
realizado en el marco del proyecto CONACYT ]-39783. El érea de
estudio se ubica entre Tierra Colorada, Acapulco y entre la carretera
federal México-Acapulco y la margen derecha del Rio Papagayo. Las
unidades reconocidas en este tramo incluyen rocas pertenecientes al
Complejo Xolapa, las que se describen a continuacién junto con su
principal mineralogfa.

Complejo Xolapa

Paragneis: Rocas color gris a ocre de grano medio a grueso y
que exhiben bandeamiento gneissico con espesor variable entre 0.5 y
20 cm. La composicién de la roca estd dominada por asociaciones de
cuarzo+plagioclasa+feldespato, lo cual le imprime un cardcter
leucocrético. Los principales maficos corresponden a biotitas
subhedrales y hornblenda; granates de forma subhedral y tono rojizo.
La sillimanita ocurre como cristales fibrosos masivos y de color café
pélido; opacos subhedrales corresponden a magnetita.

Ortogneis: Rocas color gris claro a blanco, cuya composicién
estd dada principalmente por cuarzo, plagioclasa, microclina,
ortoclasa, biotita, clinopiroxenos, hornblenda. El cuarzo desarrolla
fenocristales de hasta | cm, los cuales se alinean paralelamente a la
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foliacién, generando una textura de augen. En algunos afloramientos
contienen granate y los minerales accesorios son zircén y apatito; la
magnetita es escasa.

Gneis migmatitico: Roca color gris claro a gris oscuro de grano
medio a grueso, con bandeamiento gnéisico, migmatizacién
incipiente, desarrollo de pliegues de crenulacién y ptygmaticos. En
general los pliegues presentan planos axiales inclinados y horizontales,
charnelas subredondeadas a redondeadas, flancos alargados.con
espesor constante. Espacialmente se asocian a los ortogneises, aunque
no un contacto claro entre ambas unidades.

Migmatitas: Las migmatitas se caracterizan por leucosomas
cuarzo-feldespéticos que forman vetas de hasta 15 cm de espesor, las
cuales inyectan un melanosoma de color gris oscuro o negro, formado
principalmente por biotita. Texturalmente son estrométicas, brechosas,
schleiren, y nebuliticas.

Mdrmol cipolino: Mérmol blanco sacaroidal y beige foliado,
compuesto mayoritariamente por calcita. Los afloramientos son
discontinuos y asociados a los gneis migmatiticos.

Granito con deformacién incipiente: En base a mineralogia y
estructuras se reconocen dos unidades: a) Color gris claro a blanca,
presenta foliacién y lineacién mineral bastante marcadas, compuesta
por cuarzo, plagioclasa, ortoclasa, microclina, biotita y muscovita
(escasa a nula en el Km. 334 de la Autopista del Sol y abundante en
la zona de El Play6n), hornblenda, granate y como accesorio zircon
(abundante). b) Al sur de Xaltianguis rica en ortoclasa, lo cual da un
tono rosa a la roca, no se observa foliacion clara, pero si una
deformaciéon mineral.

El Complejo Xolapa, en el drea de estudio estd cubierto por las
rocas de las formaciones Chapolapa la cual estd en contacto tecténico
con los ortogneises del Xolapa; la Morelos, que ademds estd en
contacto tecténico con Chapolapa y la Formacién Papagayo que se
encuentra en discordancia con Xolapa. El drea estd intrusionada por
granitos indeformados de Tierra Colorada y el Tronco de Xaltianguis,
cortada por diques de diversas composiciones y ademds, estd cubierta
por depésitos volcdnicos terciarios.
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45 kilémetros al Sur de Cuatrociénegas, Coahuila, convergen la
Sierra de San Marcos - Pinos, la Sierra el Granizo y la Sierra de la
Fragua. En el drea aflora un paquete cldstico del Jurdsico (Capas el
Granizo) cubierto concordantemente por conglomerado y arenisca del
Neocomiano de la Formacién San Marcos. El paquete clastico del
Neocomiano de origen continental, subyace en discordancia paralela a
rocas marinas compuestas de caliza arrecifal, lutita calcarea
intercalada con lentes de pedernal, caliza de plataforma y lutita con
caliza de estratificacion delgada de las Formaciones Cupido, La Pefia,
Aurora e Indidura, respectivamente.
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En esta drea se observan estructuras en las rocas cretdcicas que
muestran relaciones de corte que sugieren que la deformacién es
compleja. Por un lado, afloran pliegues asimétricos de escala
kilométrica con una orientacion WNW y vergencia general hacia el S,
aunque un caso particular es el anticlinal de San Marcos que cambia
de rumbo WNW a un rumbo casi N-S. En el flanco occidental de este
anticlinal se observa un conjunto de pliegues recostados de escala
decamétrica con una orientacién N-S, con direccién de transporte
hacia el W, los cuales se extienden al Sur de la sierra en la curvatura
que delimita al Valle del Jabali.

Por otro lado, al SE del 4rea se observan fallas secundarias con
componente inversa Que componen a lo que se puede llamar sistema
de Falla de San Marcos con orientacion NW-SE. Asi mismo, en el
caidén el Mimbre se identific6 una zona de brecha de falla con un
espesor de al menos 200 m que corta paralelamente a la charnela del
anticlinal La Fragua siguiendo un rumbo WNW ambas estructuras,
paralelo a la traza de la Falla de San Marcos.

La complejidad de las estructuras laramidicas en el drea
responden a una deformacién compleja que pudo implicar la
reactivacion de discontinuidades del basamento (Falla de San Marcos
y secundarias a esta) en un solo periodo de deformacién, o bien, que
existan estructuras generadas en por lo menos dos fases de
deformacién. Por lo anterior, en este trabajo se dan a conocer nuevos
datos estructurales que permiten discutir el desarrollo de los pliegues
y fallas de la zona, basados en la cinematica, geometria y relaciones
de corte de las estructuras.
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Se realizé un andlisis estructural detallado en las rocas
metasedimentarias cretacicas en el Cerro El Santuario, Valle de Bravo,
Edo. de México, con el cual se caracterizaron dos fases de
deformacién contractiva D1 (con caracteristicas cristal-plastico) y D2
(con caracteristicas transicionales fragil-ddctil), cortadas por un
sistema de fallas normales tardfas (del régimen fragil o quebradizo). El
analisis estructural permitié determinar la penetratividad y cinematica
de los diferentes eventos de deformacién, y caracterizar tres
generaciones de vetas: VI, asociadas a D1; V2, asociadas a D2; y V3
asociadas a las fallas normales tardias. La premisa fundamental es que
las vetas VI, V2 y V3 son “vetas de deformacién”, es decir, que son
contempordneas al desarrollo de las estructuras y crecieron a partir de
fluidos que fueron activos o movilizados durante cada evento de
deformacién, por lo tanto, las inclusiones fluidas atrapadas en sus
minerales corresponden a fluidos asociados dichos eventos.

Los criterios petrograficos de inclusiones fluidas en vetas de
deformacion son diferentes a los de andlisis de vetas hidrotermales.
Por ejemplo, hay inclusiones fluidas sobre planos de microfracturas
qQue son contemporaneos a la deformacion, y que son consistentes con
la cinematica de crecimiento de la veta y ésta a su vez es congruente
con la cinematica de la estructura Que la contiene (sea pliegue o falla).
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Para la petrografia de inclusiones fluidas en vetas de deformacién es
importante tener un buen control espacial de estructura, veta
asociada, estructura interna de veta e inclusiones fluidas. Con estos
criterios se seleccionaron Grupos de Inclusiones Fluidas Simulténeas
(GSI) representativos de DI, D2 y fallas normales tardias.

Todos los GSI analizados presentan inclusiones fluidas bifésicas
(L/V), dominantemente liquido, del sistema H20-NaCl, y no muestran
estrangulamiento u otras caracteristicas que indiquen filtrado de
fluidos después del atrapamiento. En las vetas VI se analizaron dos
GSl asociados a D1 con temperaturas de homogeneizacién entre 240
y 251°C y salinidades 6.1 y 7.4 de wt.% NaCl eq. Los GSI asociados
a D2, analizados en V2, dieron temperaturas de homogeneizacion
entre 164 y 202°C, con salinidades de 4.2 a 5.2 wt.% NaCl eq.
Finalmente, las vetas V3, dieron temperaturas de homogeneizacién de
alrededor de 192 a 230°C y salinidades entre 2.6 y 4.6°C.

Las temperaturas determinadas para DI y D2 representan
temperaturas minimas de la deformacién, es decir, son las
temperaturas a las que se encontraba el volumen rocoso durante los
eventos de acortamiento, puesto que las vetas estédn confinadas en la
roca y provienen de los fluidos locales activos durante la deformacién
los cuales estaban en equilibrio térmico con la roca, estas
temperaturas corresponden al gradiente geotérmico al momento de la
deformacién. En contraste, las temperaturas de las vetas asociadas a
las fallas tardfas no representan la temperatura del volumen rocoso
durante el fallamiento, sino de un fluido proveniente de una fuente
profunda que circulé sobre las fracturas asociadas a fallamiento
normal, Que formaron vetas de gran longitud, abiertas a la superficie.
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Cerca a las localidades de Bejucos y Tuzantla, entre los estados
de Michoacén y México, se reconocen enjambres de diques y fallas
qQue afectan a una secuencia sedimentaria Meso—Cenozdica.
Reportamos los primeros resultados de un estudio de los diques
presentes en esta zona para obtener su edad, composicion, relacién
estratigrafica con las rocas encajonantes y con las principales
estructuras en el drea. Con esta informacién serd posible conocer la
deformacién que afectd la zona e inferir el campo de esfuerzos en la
corteza durante el periodo en que fueron emplazados los cuerpos.
Asimismo entender por Qué hubo volcanismo en alglin momento del
Terciario pero actualmente esta zona representa un “hueco” en el
frente volcénico de la Faja Volcdnica Trans-Mexicana. Finalmente
relacionar la evolucién volcdnica y tecténica de esta regiéon con la
historia tectonica general del Sur de México y la evolucién de los
limites de placas.

La estratigrafia de esta region consta de una secuencia
constituida por: a) lavas asociadas al Grupo Arcelia-Palmar Chico y
cubierta por calizas de la Formacién Amatepec, b) conglomerados
volcanicos, areniscas y limos comtnmente referidos como Capas Rojas
del Grupo Balsas, c) lavas andesiticas, ignimbritas, y riolitas del
Eoceno-Oligoceno sobre los que reposan otros conglomerados rojos
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mas recientes. Los diques tienen composiciéon mdfica, un largo de
varios kildmetros y un ancho que varfa de 5 a 20 m. Hay mas de cien
diques expuestos que se agrupan en dos enjambres principales. El
primero tiene una orientacién preferencial promedio de 300° que
oscila entre 280° y 330°. El segundo tiene orientacién casi
perpendicular (50°) y se distribuye a los dos lados del pliegue de
Tzitzio. Entre estos se encuentra un dique NNE de dimensiones
excepcionales que alcanza hasta 40 km de longitud y un ancho visible
de 20 m. No hay relacién de corte sistematico entre los dos
enjambres de diques, lo que sugiere la posibilidad que se hayan
emplazado durante el mismo periodo de tiempo. La presencia de
pliegues de arrastre en la zona de contacto con la roca encajonante,
indica que aunque algunos de ellos si bien pudieron intrusionar a lo
largo de fracturas preexistentes, también fueron emplazados en un
régimen no extensional. Esto se confirma ademds por la ausencia de
fallas normales con desplazamiento importante en la zona. Por lo
anterior se descarta la posibilidad de que la regién haya estado
sometida a un régimen de extensién tipo Basin and Range, como han
sugerido algunos autores. La exposicion de estos diques y la presencia
de cuerpos subvolcanicos de composicién intermedia a silicicas bajo
un grueso paquete de ignimbritas (facies intracalderica?) en la Sierra
de Nanchititla atestigua un periodo intenso de erosién que removié
por lo menos 1.5 km de material. Este periodo de erosién acelerada
debe ser posterior al Eoceno, pero se desconoce su causa.

GET-54 CARTEL

EDAD DE LA FORMACION CHAPOLAPA EN LA
LOCALIDAD DEL RIO COCHOAPA AL OESTE DEL
OCOTITO, ESTADO DE GUERRERO

Herndndez Trevifio Teodoro', Torres De Ledn Rafael?, Solis
Pichardo Gabriela®, Schaaf Peter', Hernandez Bernal Maria del
Sol* y Morales Contreras Juan'

! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, UNAM
* Instituto de Geologia, UNAM
tht@geofisica.unam.mx

En la porcion sur de la plataforma Cretdcica Guerrero Morelos se
encuentra subyaciéndole la Formacién Chapolapa, misma que en el
drea de la Venta estd en contacto estructural con rocas del Terreno
Xolapa. Al oeste de la Fm. Chapolapa, en el drea de EI Ocotito,
Tlahuizapa e Iscuinatoyac, no se conoce ninguna unidad que esté
subyaciendo a la Formacion Chapolapa. Sin embargo, al noreste de la
region, en el Caindn de Acahuizotla, donde fue definida por de Cserna
(1965), se encuentra sobreyaciendo a rocas del Terreno Mixteco.

La Formaciéon Chapolapa estd conformada dominantemente por
secuencias metavolcdnicas de composicion andesitica, riodacitica,
dacitica y brechas volcanicas, intercaladas con secuencias
metasedimentarias cuyos protolitos fueron areniscas, limolitas y
conglomerados. Estas secuencias se encuentran metamorfizadas a
facies de esquisto verde, presentan una foliacién con inclinacién NW-
NE y lineaciones de estiramiento minerales dominantes al NW y en
menor proporcion al NNE , los indicadores minerales desarrollados
son de tipo sigma y escasos deltas asi como estructuras s-c, estos
indicadores acusan un sentido de cizalla de tipo normal con un
buzamiento NW.

La muestra estudiada se colect6 en la ribera del Rio Cochoapa;
en la interseccién con el camino que conduce del poblado El Ocotito
a Tlahuizapa, aproximadamente a 30 km al sur de la Ciudad de
Chilpancingo. La muestra es una metadacita con una textura porfidica
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relicta, formada por fenocristales de plagioclasas y cuarzo contenidos
en una matriz fina de plagioclasa y cuarzo con abundante sericita. Los
porfiroclastos de feldespatos y cuarzo presentan estructuras de
deformacién intracristalina como extinciéon ondulante, bandas y
laminas de deformacion.

La muestra fue fechada en el Laboratorio Universitario de
Geoquimica Isotépica de la UNAM, por el método de U-Pb en
circones. Se analizaron 6 poblaciones de circones en tamafios qQue
varfan de 80 u a 200 u. Estos arrojaron una edad de 126 = 4 Ma,
ubicando esta edad en el Cretécico Inferior (Valanginiana).

La Formacién Chapolapa no presenta una continuidad regional,
sino que se distribuye al menos en tres éreas distantes, la localidad
tipo (Cafién de Acahuizotla), el drea de la Venta Vieja y el drea de El
Ocotito- Ixcuinatoyac. Esta edad puede ser representativa de las tres
dreas. Sin embargo, es necesario que las otras dos dreas sean
igualmente fechadas, para una posible correlacién, ya que por su
complejidad estratigrafica y estructural Que presenta en cada drea, se
requieren mas estudios de geocronologfa.

GET-55 CARTEL

SISTEMA DE FALLAS E-W EN LA PORCION NORTE DE
LA SIERRA DE LAS CRUCES, LIMITE OCCIDENTAL DE LA
CUENCA DE MEXICO

Tapia Cruz Miguel Angel', Garcia Palomo Armando’ y Morales
Barrera Wendy'
' Servicio Geoldgico Metropolitano, Instituto de Geologia, UNAM
? Depto. de Geologia Regional, Instituto de Geologia, UNAM
tapiacma@msn.com

El 4rea de estudio comprende la porcién Norte de la Sierra de
las Cruces (SC), localizada en el sector Central del Cinturén Volcanico
Trans-Mexicano, entre las coordenadas 99°40°, 99°05" W, y 19°26°
40", 19°48, 19°N; con un drea aproximada de 2400 km2.

Con base a la interpretacién de imdgenes de satélite, fotograffas
aéreas, cartas topograficas y trabajo de campo se reconoce la
geometria y cinemdtica de fallas con direcciéon E-W, en la porcion
Norte de la Sierra de las Cruces, estas se caracterizan por un arreglo
en echelén, paralelas con longitudes cortas que definen zonas de
cizallamiento. El buzamiento de las fallas es tanto al N y al S; sin
embargo las fallas principales buzan hacia el Norte y delimitan bloques
que forman una geometrfa escalonada. Los indicadores cinematicos
sobre los planos de falla y el desplazamientos de horizontes guia
muestran un sentido de movimiento normal.

El estudio de estas fallas es de suma importancia para
comprender la geometria e implicaciones geoldgicas, dentro de la
Cuenca de México.
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LA CARTA GEOLOGICA 1:50,000 DE SANTIAGO DE
QUERETARO, MEXICO

Martinez Reyes Juventino, Mitre Salazar Luis Miguel y Aranda
Goémez Jose Jorge
Centro de Geociencias, UNAM
jmr@geociencias.unam.mx

Este trabajo pretende mostrar, a través de la cartografia
geoldgica, las condiciones fisicas (geoldgicas) del entorno de la zona
metropolitana mds importante del estado de Querétaro, Que a causa
del crecimiento acelerado es cada vez mas vulnerable a las acciones
antropicas. Hasta ahora la sobre explotacién de los acuiferos, la
subsidencia del terreno y el fallamiento activo asociado a estos
fendmenos, son los ejemplos mds notorios. Asi mismo la Carta
permitird evaluar peligros relacionados con fallamiento activo de
origen tecténico y a la estabilidad de taludes en éreas densamente
pobladas.

La Carta Geolégica de Santiago de Querétaro cubre una
superficie de aproximadamente 962 kilémetros cuadrados y se localiza
entre los meridianos 100° 20" y 100° 40" de longitud Oeste y los
paralelos 20° 30’ y 20° 45' de latitud Norte. La mitad occidental
pertenece al estado de Guanajuato y la mitad oriental al estado de
Querétaro. La ciudad de Santiago de Querétaro y su zona conurbada
se ubican en su parte suroriental.

En esta region confluyen cuatro grandes provincias geoldgicas:
Sierra Madre Oriental, Terreno Guerrero, Sierra Madre Occidental y
Faja Volcénica Transmexicana. El drea ha sido afectada durante el
Cenozoico medio y tardio por tres sistemas de fallas normales: Taxco-
San Miguel Allende, Tula-Chapala y “Basin and Range”.

La estratigrafia en la region incluye unidades de origen volcénico
formadas por lavas de composicién baséltica, andesitica y dacitica, asf
como depésitos pirocldsticos y volcanoclasticos intercalados. La
mayorfa de estas formaciones son de edad Nedbgena y estdn
relacionadas genéticamente con la Faja Volcdnica Transmexicana;
sedimentos continetales recientes de origen fluvio-lacustre rellenan el
Valle de Querétaro. Estas unidades sobreyacen a rocas rioliticas
probablemente relacionadas con el volcanismo de la Sierra Madre
Occidental, y a sedimentos terrigenos y calcareos del Mesozoico de
la Sierra Madre Oriental.

Amén de un intenso plegamiento de naturaleza laramidica y un
metamorfismo regional de bajo grado en las rocas mesozoicas, las
unidades litoestratigraficas en la Carta reflejan claramente los efectos
de una evolucién tecténica cenozoica compleja en un régimen
distensivo. El resultado de la extensién ha sido fallamiento de
orientacion NNW-SSE relacionado con el Sistema Taxco-San Miguel
Allende que se intersecta casi ortogonalmente con el Sistema Tula-
Chapala de orientacién sensiblemente E-W. El graben de Querétaro,
perteneciente al primer sistema, es la estructura mas importante, ya
Que controla el patrén geomorfolégico e influye en el flujo del agua
subterrdnea en que abastece a la zona metropolitana de Querétaro.
Asi mismo, muchas de las fallas activas asociadas a la subsidencia
tienen orientaciones similares al graben lo que sugiere un control
pasivo en su localizacion.

Ademds de los recursos acuiferos subterrdneos del graben de
Querétaro (Valle de Querétaro) explotados para cubrir las necesidades
domésticas, agricolas e industriales (en esta regién no existen recursos
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hidricos superficiales importantes), se explotan también extensamente
materiales pétreos para la construccion, lo cual es un indicador del
crecimiento rdpido que manifiesta esta ciudad. Indicios de
mineralizaciones metdlicas hasta ahora mal conocidos, complementan
los recursos naturales no renovables de esta Carta.

GET-57 CARTEL

CARTOGRAFIA GEOLOGICA NACIONAL EN ESCALA
1:500,000

Salinas Prieto Juan Carlos, Arriaga Melendez Hilario, Zamudio
Angeles David José y Cendejas Cruz Eduardo
Consejo de Recursos Minerales
salinas@crm.mx

Ante la necesidad de actualizar y sintetizar la informacién
geoldgica del pais, a partir del mes de mayo, el Consejo de Recursos
Minerales, como parte de su programa de generacién de
infraestructura geoldgico — minera, se dio a la tarea de producir cartas
geoldgicas estatales en escala 1: 500 000.

Desde 1995, el Consejo de Recursos Minerales inicié un
programa nacional de cartografia geoldgica en escalas regionales (I:
250 000 y 1:50 000). El territorio nacional serd cubierto en su
totalidad en escala 1:250 000 a finales de 2005. La informacién
generada durante este programa es la base de la informacién de las
cartas geoldgicas estatales iniciando por el norte del pais y el objetivo
central es preparar la informacién para la nueva carta geoldgica de
México, escala 1:2 000 000. A la fecha las cartas disponibles,
impresas y digitales, son Chihuahua y Sonora.

La primera fase de la metodologia utilizada consiste en detectar
las diferencias existentes entre las cartas realizadas por el CoReMi en
diferentes afios en el periodo comprendido entre 1996 y 2002. Con
la lectura y andlisis de informacién publicada posterior a 2002,
incluyendo tesis de licenciatura, maestria y doctorado, articulos en
revistas arbitradas e informes de otras dependencias, actualizamos la
informacién y agrupamos las unidades convenientemente para la
escala escogida.

El andlisis de imdgenes de satélite Landsat TM a partir del
software ERMapper se convirti6 en una importante herramienta de
apoyo para resolver las problemdticas detectadas, verificadas con
recorridos de campo.

Fueron también consideradas un gran nimero de determinaciones
paleontoldgicas e isotdpicas realizadas por diferentes métodos y
autores, incluyendo edades realizadas durante el desarrollo del
programa del CoReMi. Estos datos permitieron ubicar las unidades en
su posicion estratigréfica actualizada y ordenada, las cuales se
muestran en las columnas Que acompafan a las cartas.

Colateralmente, otro objetivo de este proyecto es revisar las
unidades estratigréficas para generar, con apoyo fundamentalmente de
instituciones de educaciéon superior, un léxico de nomenclatura
estratigréfica de México.
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MANTLE WEDGE THERMAL MODELS CONSTRAINED BY
THE SEISMIC P-WAVE VELOCITY ANOMALIES

Manea V.C., Manea M. y Kostoglodov V.
Instituto de Geofisica, UNAM
manea@geoﬁsica‘unam.mx

A finite element method is applied to model the thermal structure
of the subducted Pacific plate and overlying mantle wedge beneath the
southern part of the Kamchatka peninsula. A numerical scheme solves
a system of 2D Navier-Stokes equations and a 2D steady state heat
transfer equation. The rheology of the olivine is also introduced in the
numerical models. The model results show a temperature of 1300 °C
in the mantle wedge beneath the active volcanic. A tomographic image
is obtained using the thermal models and temperature dependence of
seismic-wave velocities from (Karato, 1993). The seismic-velocity
perturbations are calculated relative to the PREM model of
Dziewonski and Anderson (1981). A low velocity zone (~-7% velocity
anomaly) is obtained beneath the volcanic belt and a high velocity
anomaly (~4%) for the cold subducted lithosphere. These results
agree with the seismic tomography invention inferred from P-wave
arrivals of Gorbatov et al., (1999). The procedure applied to estimate
the tomography anomaly from a thermal model applying Karato (1993)
uses the dry solidus for peridotite. The thermal models show a
temperature of ~1,3002C at ~90 km depth. This corresponds to
~90% of the dry peridotite solidus. Tomography anomalies are usually
interpreted as indicating a partially molten asthenosphere, but Sato et
al. (1989) shows that this may reflect instead a hot solid
asthenosphere where the temperature approaches 90% of the dry
peridotite solidus. Experimentally anelastic properties of peridotite
determined by Sato et al. (1989) illustrate that the attenuation
mechanism of peridotite might be the weakness (or “softening”) of
grain boundaries at high temperature below the solidus. This might be
the case in southern Kamchatka too, since the wedge temperatures
come close to ~90% of the peridotite dry solidus. A good agreement
of the velocity perturbation beneath the volcanic arc (at least in
magnitude) between the tomography image from P-wave arrivals and
our estimation from thermal modeling suggests satisfactory modeling
the mantle wedge temperature beneath southern Kamchatka.
Keywords: Kamchatka subduction zone, thermal models, mantle wedge
flow, tomography.

GET-59 CARTEL

UNSTEADY MANTLE WEDGE FLOW BENEATH SOUTHERN
MEXICO, CHIAPAS VOLCANIC GAP AND TEHUANTEPEC
RIDGE FORMATION

Manea M., Manea V.C. Y Kostoglodov V.
Instituto de Geofisica, UNAM
marina@geofisica.unam.mx

Tehuantepec ridge (TR) is one of the most prominent structures
on the Cocos plate and hypotheses about the age of its onset as well
as a reliable formation mechanism have remained in doubt until now.
A tectonic model constrained by the structural and morphological
features observed in the bathymetry of the TR and surrounding ocean
floor in the Guatemala Basin, is proposed in the present study. This
model consists in a series of Euler pole shifts and slowing down in
spreading rate at East Pacific Rise (EPR) only for the southeastern part
of Clipperton Fracture Zone (CFZ) in Guatemala basin. These would
have led to the occurrence of significant transpressional stresses along
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CFZ and a major transpressional transform feature would be formed
(TR). An important constrain for the proposed tectonic model is the
position of the joint location between CFZ and TR. According to the
seafloor magnetic lineaments, this intersection corresponds to an age
of ~12 Ma, which is assumed to be the period when TR formation
was initiated. The resulting tectonic features of those episodic pole
shifts proposed in the present model, are in good agreement with the
observed structural and morphological features in the study area. The
slowing down of the Cocos plate (~2 cm/year from 9 to 14 My ago),
which belongs to Guatemala Basin, is constrained by the good fit
between the observed and calculated bathymetry (inferred from the
half-space cooling model of oceanic lithosphere). This slowing down
of the Cocos plate in Guatemala Basin has an important effect of the
thickness of the oceanic slab, this becoming colder and therefore
thicker. The dipping angle of the slab into the asthenosphere will
increase with time, inducing a strong disturbance in the mantle wedge
flow beneath Chiapas. We suggest that this flow disturbance is
responsible for the volcanic gap in Chiapas between 2 and 9 My ago.
Keywords: Tehuantepec ridge, Clipperton Fracture Zone, Guatemala
Basin, Euler pole shift.

GET-60 CARTEL
RASGOS ESTRUCTURALES DEL VALLE DE BANDERAS

Alvarez Bejar Romén', Arzate Flores Jorge?, Yutsis Vsevolod® y
Pacheco Martinez Jesus?
"' 1IMAS, UNAM
2 Centro de Geociencias, UNAM
3 Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
rab@]leibniz.iimas.unam.mx

El Valle de Banderas, en la colindancia de los estados de Jalisco
y Nayarit, ha sido sefialado como parte de un graben que se extiende
desde el graben Tepic-Zacoalco hasta Bahia de Banderas. Ademas,
este Valle forma parte de una regién que fue propuesta recientemente
como el limite NW del Bloque de Jalisco. No obstante, existen pocos
estudios geofisicos sobre la regién, que caractericen a dicho graben.
En este trabajo se reportan tres perfiles gravimétricos y tres perfiles
magnetométricos; dos de cada uno de ellos corren en la direccién
NW-SE y uno en la direccién NE-SW, a lo largo del Valle de Banderas
y subparalelo a la direccién del rio Ameca en esa zona. Los datos
gravimétricos a lo largo del perfil NE-SW sugieren un bloque caido
hacia la parte centro-oeste del Valle, en contacto con un bloque al
norte asociado a la Sierra Vallejo, que probablemente se continua
hacia el este. La linea NW-SE sugiere una depresion estructural, que
coincide con la observada en la linea NE-SW y cuyos valores
contindan bajando hacia la sierra al sur de Valle, en donde la
tendencia cambia. Los datos magnéticos coinciden en general con las
tendencias estructurales observadas con la gravimetria. Un mapa
preliminar de magnetometria terrestre derivado de esos perfiles, con
contornos a 25 nT, muestra una buena correlacion con datos
aeromagnetométricos obtenidos a 300 m sobre la zona. Las
mediciones magnéticas permiten inferir un desplazamiento lateral
derecho de la zona de graben, aparentemente controlado por la
misma falla NW-SE que define el cauce del rio Mascota. En términos
generales se confirma que la parte centro-oeste del Valle tiene
estructura de graben con su eje en la direcciéon NE-SW.
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GGA-1

BENEFICIOS Y LIMITACIONES DE LOS METODOS
GEOFISICOS EN DETECCION DE MANCHAS DE
CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS

Lesser Illades Juan Manuell y Saval Bohorquez Susana2
I Lesser y Asociados, S.A. de C.V.
2 Instituto de Ingenierfa, UNAM
lesserjuanm@infosel.net.mx

Existe gran cantidad de instalaciones Que manejan hidrocarburos
destilados del petréleo en los cuales se presentan fugas o derrames
qQue infiltran y contaminan suelo y subsuelo. El agua de lluvia que se
precipita sobre el terreno, se infiltra y constituye el principal vehiculo
qQue transporta hidrocarburos hacia los acuiferos. La caracterizacion o
prospeccién de un sitio contaminado, consistente en determinar el
area afectada, su magnitud y distribucién, asi como conocer el tipo
de hidrocarburos y su concentracion.

Los métodos geofisicos en sus diferentes modalidades son una
valiosa herramienta que permite identificar cuerpos de rocas y
materiales en el subsuelo. Estos métodos se basan en detectar los
contrastes entre rocas y otros materiales para con ello conocer su
distribucion y profundidad en el subsuelo. Mientras mayor contraste
exista, mayor serd la precision de los resultados obtenidos. En un sitio
contaminado con combustibles destilados, donde los hidrocarburos se
encuentran como voldtiles y adsorbidos a las particulas del subsuelo,
los contrastes existentes generalmente son muy reducidos, lo cual
limita la aplicacién de los métodos geofisicos como un método para
la deteccion de la mancha de contaminacion. Si a ello se le suma que
en el subsuelo se presentan horizontes irregulares de arcillas
intercaladas con arenas y mezclas de ambas en diferentes
proporciones, la identificacién de zonas contaminadas por
hidrocarburos mediante geofisica deja de ser clara, consistente y
concluyente. El estudio de un gran ndmero de sitios permite resumir
que la aplicacién de métodos geofisicos en la deteccién de zonas
contaminadas por hidrocarburos presenta fuertes limitaciones.

Como politica o costumbre, la mayor parte de estudios de
caracterizacion de sitios contaminados por hidrocarburos han venido
incluyendo una campafia de geofisica. EI método, puede ser de
utilidad siempre y cuando se le de su peso especifico de acuerdo con
las caracteristicas del sitio. Es comin el abuso en el empleo de la
geofisica que, en muchos de estos casos ha llegado al grado de
correlacionar los valores obtenidos con el método geofisico con
concentraciones de hidrocarburos presentes en el subsuelo, incluso
expresadas en mg/kg. Para ejemplificar lo anterior se describen los
resultados de la geofisica aplicada a la deteccién de zonas
contaminadas de varios sitios.

A partir de las experiencias se concluye que la geofisica es una
herramienta de gran utilidad en la deteccién de cuerpos, estructuras
y materiales en el subsuelo, pero no asi para la definicién de zonas
contaminadas. La exactitud de los resultados estard en funcién al
contraste entre los cuerpos existentes en el subsuelo. Se muestra que
ha existido un abuso en la aplicaciéon de métodos geofisicos y se
recomienda dar el peso especifico correcto a la geofisica dentro de los
estudios de caracterizacién de sitios contaminados y evitar el abuso
qQue se ha llegado a hacer de ésta, lo cual estd llevando a desprestigiar
un método qQue, correctamente aplicado es de valiosa utilidad.
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GGA-2

ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTIVIDAD DEL
SUELO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS EN
LABORATORIO Y EN CAMPO

Shevnin Vladimir', Delgado Rodriguez Omar', Zegarra Martinez
Hector', Mousatov Aleksandr' y Ryjov Albert?
" Instituto Mexicano del Petrdleo
? Academia de Prospeccion Geoldgica de Moscl
vshevnin@imp.mx

Después algunos meses a un aio de ocurrido el derrame, la
contaminacién de suelo por productos petroleros se caracteriza por
una anomalfa de baja resistividad como consecuencia del proceso de
biodegradacion. En condiciones someras, con oxigeno y humedad, las
bacterias transforman hidrocarburos, provocando diferentes cambios
fisico-quimicos en las propiedades del suelo y del agua contenida en
los poros. El primer modelo geoeléctricos que explica los cambios
dados por el proceso de biodegradacion fue propuesto por W. Sauck
donde se presenta una disminucion de resistividad del suelo como
resultado de aumento de salinidad de agua. En este modelo se
establece una relacion lineal entre la resistividad del agua y del suelo.
E. Atekwana y colaboradores encontraron una débil correlaciéon entre
el cambio de la resistividad del agua y del suelo.

En estudios en campo de sitios contaminados y en laboratorio,
con la ayuda de tanques reactores, se determind que el cambio de
resistividad del suelo contaminado se debe mds a cambios de la
conductividad superficial que a la conductividad electrolitico de agua.
Este aumento de la conductividad superficial es debido probablemente
a un aumento de la capacidad de intercambio catiénico del suelo
contaminado.

Tanto en campo como en laboratorio se aplicé el método SEV. Se
ha planteado que el método SEV no puede separar influencia de
conductividad electrolitico y conductividad superficial, pero esto es
posible mediante la realizacion en laboratorio de mediciones de
resistividad del suelo versus salinidad del agua. En el campo podemos
estimar la influencia relativa de la conductividad electrolitica y
superficial con mediciones de resistividad de agua adicionales a las
mediciones de SEV, permitiendo caracterizar la contaminacién del
suelo por productos petroleros con mayor precision.

GGA-3

ESTUDIO GEOELECTRICO DE SITIOS CONTAMINADOS
POR HIDROCARBUROS: DETERMINACION DE
PARAMETROS PETROFiSICOS A PARTIR DE RESULTADOS
GEOELECTRICOS

Shevnin Vladimir', Delgado Rodriguez Omar', Zegarra Martinez
Hector', Ochoa Valdés Jests', Mousatov Aleksandr' y Ryjov
Albert?

" Instituto Mexicano del Petrdleo
? Academia de Prospeccion Geoldgica de Mosct
vshevnin@imp.mx

Los métodos geoeléctricos, como el método de resistividad y
perfilaje electromagnético, son dGtiles en estudios de sitios
contaminados por productos petroleros. Debido al proceso de
biodegradacion, después de algunos meses que ocurrido el derrame,
el medio afectado presentard valores bajos de resistividad. No
obstante, otros factores como cambio de litologia o aumento de la
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salinidad del agua en los poros provocan un efecto similar. Con el
objetivo de discriminar estos efectos en la anomalia de baja
resistividad se realiza la medicién de la resistividad del agua en
diferentes puntos del drea de estudio (en pozos y norias, en arroyos
y rios, en lagunas y charcas). El conocimiento de los valores de
resistividad de agua y su distribucion en el 4rea nos ayuda a
determinar el origen de anomalias de resistividad.

Durante la etapa de procesamiento de datos se utiliza el
algoritmo petrofisico desarrollado por Ryjov, que permite modelar la
resistividad de suelo en dependencia de la salinidad de agua,
contenido i6nico de sales, contenido de arcilla, porosidad de los
componentes (arena y arcilla), humedad, temperatura y algunos otros
parametros del suelo. Este algoritmo resuelve la tarea inversa
determinando tres pardmetros petrofisicos: contenido de arcilla,
porosidad y capacidad de intercambio cationico (CIC).

En zonas contaminadas por hidrocarburos los valores de
contenido de arcilla y CIC son anémalos (mds altos) en comparacién
con los valores en zonas limpias. En zonas no contaminadas estos
pardmetros nos ayuden caracterizar las diferentes capas (acuiferos y
acuitardos) y estimar riesgos de contaminacion (vulnerabilidad de
acuitardo).

La utilizacién del algoritmo de interpretacién 2D de datos de
SEV M.H.Loke nos brinda nuevas posibilidades de aplicacién de los
pardmetros petrofisicos estimados por resistividad. Como resultado de
la aplicacién del programa Res2DInv se tiene un modelo de
resistividad con igual cantidad de capas y espesores constantes para
todos los sondeos del perfil (y del 4rea). Con ayuda de estos modelos
es facil construir mapas para una profundidad constante o para una
misma capa, facilitando la localizacién de zonas contaminadas.

GGA-4

ANALISIS DEL FRACTURAMIENTO RECIENTE EN EL VALLE
DE AGUASCALIENTES

Sotelo Rodriguez Arturo
misb@-cablenext.com.mx

En los dltimos veinticinco afios han aparecido en el valle de
Aguascalientes decenas de grietas y fallas, la mayorfa de varios
kilometros de longitud. El fenémeno ha provocado el deterioro y hasta
el derrumbe de de més de 1,200 fincas, entre casas habitacionales
y lotes baldios, aunado al fisuramiento de la Catedral Metropolitana y
de otros edificios publicos y privados, asi como dafios al poliducto de
PEMEX y a la red general de agua potable y alcantarillado. Para
explicar el origen del fracturamiento institucionalmente se esta
manejando la tesis de que las fallas son producto de una sobre-
explotacion de los mantos acuiferos, derivadas de un proceso de
consolidacién inducido. Sin embargo el autor de la presente ponencia
pretende desvirtuar tales afirmaciones; para esto elaboré la carta
estratigréfica Aguascalientes, esc. 1: 50,000, con una cobertura de
1,100 kilémetros cuadrados. Como resultado del estudio se
descubrieron y analizaron dos enormes fallas de dimensiones
continentales que limitan el valle de Aguascalientes al poniente y al
oriente; la primera, bautizada por el suscrito como Tapias Viejas- los
Arquitos tiene una longitud de mas de 160 kilémetros, y la segunda,
conocida como Aguascalientes, tiene alrededor de 70 kildmetros de
desarrollo. Los movimientos relativos de las dos superfallas fueron los
causantes directos del fracturamiento y posterior hundimiento del
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valle. Para comprobar que la sobre-explotacién de los mantos
acuiferos no tiene nada que ver con la aparicién de las fallas, el autor
estd manejando doce diferentes argumentos geoldgicos y geotécnicos.

GGA-5

PROBLEMATICA DE LAS FALLAS GEOLOGICAS EN LA
ZONA URBANA Y CONURBADA DE SAN LUIS POTOSI-
SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ

Mata Segura José Luis', Lépez Doncel Ruben', Rodriguez Rios
Rodolfo', Arzate Flores Jorge? y Pacheco Martinez Jesus?
" Instituto de Geologfa, UASLP
2 Centro de Geociencias, UNAM
jolumata@hotmail.com

En los dltimos seis afios, en la zona urbana y conurbada de la
ciudad de San Luis Potosi, han estado ocurriendo nuevos
agrietamientos del terreno, lo que ha ocasionado rompimiento
progresivo del pavimento de calles, sistemas de agua potable y
drenaje, ruptura de muros de casas y de algunos edificios publicos.
Este fendmeno ocurre principalmente a lo largo de un sistema de
fallas con direccion N-S en su parte septentrional y N-NW en su parte
meridional. Los rasgos generales de las fallas en la capital de San Luis
Potosi  son principalmente: formacién de grietas de tensidn,
depresiones y pliegues alargados de pisos de casas, en pavimentos de
calles (los ejes de los pliegues y planos de ruptura son oblicuos
respecto a la traza de las fallas), y asentamientos diferenciales entre
los bloques que dividen las fallas.

En la ciudad de San Luis Potosi, como en la mayoria de las
ciudades del centro de México, el crecimiento de la poblacién ha sido
acelerado en los dltimos 20 afos, por lo que se ha incrementado la
perforacién de pozos profundos para el abastecimiento de agua
potable, lo que ha generado la sobreexplotacién de los acuiferos. La
extraccion desmedida de agua del subsuelo ha ocasionado en algunas
ciudades (Celaya, Aguascalientes, Morelia, Querétaro) asentamientos
del terreno y la formacion de fallas en zonas urbanas, siguiendo la
mayorfa de los casos los patrones de fallas que definen las estructuras
tectonicas de los valles donde se asientan dichas ciudades. En el caso
de la ciudad de San Luis Potosi la sobreexplotacion del acuifero
profundo del valle se ha documentado desde hace aproximadamente
20 afios, , sobre todo en la zona urbana y conurbada de S.L.P. por
lo que resulta l6gico pensar en una influencia directa del abatimiento
de los acuiferos (£ 50 mts.) sobre este fendmeno. Existe cierta
correlacién entre las trazas de los agrietamientos en superficie y las
principales estructuras en el subsuelo (fallas detectadas por
perforacion de pozos de agua potable y estudios gravimétricos),
sugiriendo que pueden estar ligadas genéticamente. Sin embargo, las
caracteristicas de ruptura del terreno en la zona urbana tal como se
han documentado, sugieren un tipo de ruptura por fallamiento a
rumbo mds que por asentamiento de terreno o por fallamiento normal.
Es decir, que a diferencia de otros valles tecténicos, la generacion de
agrietamientos en la zona parece mas relacionada con una importante
componente de esfuerzos de deformacién en la direccién de la falla.
Sin embargo éstos esfuerzos de transtension parecen actuar en
combinacion con los esfuerzos horizontales producidos por los
hundimientos diferenciales ocurridos a uno y otro lado de la zona de
falla.
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GGA-6

LOS RIESGOS GEOLOGICOS EN LA REGION DEL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY, NUEVO LEON,
MEXICO COMO BASE PARA EL DESARROLLO DE UN
METODO CIENTIFICO DE RIESGOS EN LA REGION DEL
VOLCAN DE COLIMA

Chapa Guerrero José Rosbel, Ibarra Martinez Sergio Eduardo,
Cortez Losoya Rosa Elia y Montalvo Arrieta Juan Carlos
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
jochapa@ccr.dsi.uanl.mx

El presente trabajo mostrard, con base a las experiencias y
conocimientos ganados en la ingenierfa préctica, la vinculacién
geoldgica, tecténica y geotécnica en relacién a la estabilidad de los
taludes escarpados, como ejemplo principal una region tipo de la
Sierra Madre Oriental ubicados en el 4rea de Monterrey, México y otra
ubicada en las mérgenes del Volcdn de Colima. Las condiciones
geoldgicas y tecténicas asi como de ingeniero-geoldgicas juegan un
papel decisivo en el reconocimiento de las causas y origen de un
movimiento en masa y en las medidas de saneamiento requeridas. En
el presente trabajo serdn dadas estas medidas a través de una carta
de riesgos geoldgicos en la Sierra Madre Oriental y por otro lado se
discutird las posibilidades de implementar esta metodologia en el
Volcén de Colima.

Es importante sefialar que, en las dltimas décadas del siglo
pasado se puso de manifiesto en el dmbito cientifico, la gran
necesidad de realizar investigaciéon en la linea sobre los riesgos
geolégicos. De acuerdo a esto y analizando la gran explosién
demografica del 4rea metropolitana de Monterrey, con una poblacién
de cera de 4 millones de habitantes, se empezdé ha trabajar desde
hace algunos afios en el implemento de una metodologia de
ingenieria geoldgica cientifica que ayude a subsanar los diferentes
problemas geolégicos que se presentan al construir en diferentes
zonas montafosas de la Sierra Madre Oriental y también en sus valles.
Por otro lado, se debe sefialar que dicha metodologia se esta
comenzando a analizar para implementarse en regiones volcanicas,
como lo es el volcan de Colima.

Dentro de las zonas urbanas que ya han sido estudiadas dentro
de drea metropolitano de Monterrey se pueden enumerar las
siguientes. Frente de la Sierra Madre Oriental, Cerro de las Mitras en
San Pedro y Monterrey, Cerro del Topo en Monterrey, Cerro de la Silla
en Guadalupe y Monterrey y el cerro Mederos de Monterrey. Cabe
aclarar que estas regiones estan en un gran porcentaje urbanizados,
de una forma desordenada con una planificacién muy restringida.

Para llegar a conjuntar una carta de riesgos geoldgicos en el drea
de estudio es necesario hacer un andlisis de la estabilidad de los
taludes escarpados. Para esto se deben hacer un andlisis de los
aspectos geomorfolégicos, elaborar cartas geoldgicas y tectdnicas a
escalas 1:25000 o mas precisas atn 1:10000, hacer un andlisis de
las zonas homogéneas en roca y en suelos, evaluar los problemas
geotécnicos del drea en estudio, hacer un andlisis de la estabilidad de
los taludes y con toda esta informacién construir una carta de riesgos
geolégicos.

GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL

GGA-7

MINERAL WEATHERING AND SURFACE WATER
CHEMISTRY: LOCAL AND GLOBAL QUESTIONS

Drever James I.
Dept. of Geology & Geophysics, University of Wyoming, USA
drever@uwyo.edu

Mineral weathering is the major control on the composition of
unpolluted surface waters. It is also the most important long-term
control on the CO2 concentration of the atmosphere and hence global
temperature. Early attempts to explain the compositions of waters
draining silicate terrains were based on concepts of mass balance and
chemical equilibria among secondary phases. More recent approaches
have focused on mineral dissolution kinetics and on field studies,
particularly studies that link soil profiles to runoff chemistry. There has
been a great deal of laboratory work on mineral dissolution kinetics
but the outcome in terms of predicting or understanding weathering
rates in the field (and hence surface water compositions) has been
disappointing.  This is probably because of the importance of
transport processes as distinct from reaction kinetics in determining
field weathering rates, and because of the importance of coupling
between physical erosion and chemical weathering. The role of
vegetation is complex. It is not an explanation for the common
observation that weathering rates in the field are much slower than
would be predicted from laboratory experiments using inorganic acids
and salts.

Overall, the most important controls on weathering rate appear
to be runoff, temperature, and physical erosion rate. The important
geographic locations of CO2 consumption by weathering are volcanic
terrains in the tropics, where temperature, rainfall, and erosion rates
are all high. The direct effect of glaciation on global weathering rates
seems to be relatively small.

Some of these principles will be illustrated by data from the Rio
Ameca basin in Jalisco and Nayarit.

GGA-8

PRODUCTOS DE ALTERACION EN RESIDUOS DE
OPERACIONES MINERAS DE YACIMIENTOS TIPO SKARN
EN MEDIOS SEMIARIDOS

Castro Larragoitia Javier, Arteaga Nubia y Monroy Fernindez
Marcos Gustavo
UASLP
gcastro@uaslp.mx

Los procesos de beneficio de menas minerales metdlicas tiene
como producto ineludible, la generacion de grandes cantidades de
residuos, con concentraciones importantes de minerales metalicos sin
interés econdmico, pero si relevantes desde una perspectiva
ambiental. Estos residuos son acumulados en los alrededores de los
proyectos mineros en las denominadas presas de jales, las cuales
frecuentemente fueron construidas sin pensar en una posible
restauracion de las mismas al final de su vida activa. La falta
estabilizacién permite que el material sea dispersado por accion de los
agentes metedricos y cantidades considerables de elementos
potencialmente téxicos sean liberados al ambiente.
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Los minerales metélicos acumulados en las presas de jales
Quedan expuestos a un medio oxidante el cual es saturado
periédicamente a través de lluvias estacionales, condiciones bajo las
cuales nos son estables y sus productos de reaccién pueden
comprender la formacién de oxidos e hidroxidos, sulfatos, etc, asi
como tener el potencial de liberacién de metales toxicoldgicamente
relevantes al medio circundante y/o la generacién de drenaje 4cido de
roca (DAR). La identificacién de los minerales que estdn siendo
generados bajo estas condiciones permite identificar el tipo de
reacciones que estdn ocurriendo en los residuos, el potencial de estos
para liberar metales y al mismo tiempo suministrar informacién para
identificar las medidas que se podrian implementar para su
estabilizacion.

En el presente trabajo se investigd la mineralogfa presente en las
presas de jales de dos yacimientos tipo skarn: uno rico en sulfuros de
hierro y cobre (A), el otro rico en sulfuros y sulfosales de plomo, zinc
cobre y plata (B), ambos localizados en medios semidridos. Las
muestras obtenidas fueron analizadas por difraccién de rayos X, por
Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) equipada con EDAX y sus
contenidos de metales pesados totales se determinaron por
Espectrometria de Absorcién Atdmica.

Las observaciones de campo permitieron identificar un fuerte
desarrollo de minerales secundarios en la superficies de las presas de
residuos. A profundidades que varian de entre los 0.3 m en el caso
del yacimiento A y hasta 1.3 m en el caso de B se localiza una zona
de cementacién, a partir de la cual se reconoce la mineralogia
primaria con un grado de alteracién cada vez menor, sefialando a esta
zona como barrera para la difusion del oxigeno hacia el interior de la
presa. La difraccién de rayos X permiti6 identificar fases secundarias
como el yeso, la jarosita y la goethita entre otros, en una matriz
dominada por los minerales de ganga de los yacimientos (granate,
cuarzo, calcita, etc.). Al andlisis con ayuda del MEB permiti6
reconocer el avance del proceso de alteracién en los sulfuros
primarios hacia las fases arriba mencionadas, asi como identificar que
este proceso es responsable de la liberacién de elementos como el As
y metales pesados, los cuales son removidos de los sulfuros primarios
poniéndolos a disposiciéon para que sean adsorbidos y/o
coprecipitados con los hidréxidos de Fe u otros minerales, o sean
liberados al ambiente por soluciones percolantes generadas por las
precipitaciones estacionales.

GGA-9

VITRIFICADO DE JALES DE ARSENICO PROVENIENTES DE
ZIMAPAN, HGO.

Judrez Sanchez Faustino', Picazo Martinez Martin?, Morales
Martinez Tomas?, Urrutia Fucugauchi Jaime' y Cabrera
Moctezuma Olga'

! Instituto de Geofisica, UNAM
2 Facultad de Quimica, UNAM
tino@geofisica.unam.mx

Planteamiento del problema

En el Municipio de Zimapan, Hgo. Se encuentra una de las
principales fuentes de arsénico, lo cual es un verdadero problema para
la salud humana, ya que este elemento es altamente téxico y toda la
zona corresponde a un deposito natural de minerales de arsénico, por
lo tanto la contaminacién de los acuiferos y atmésfera esta totalmente
impactada por este compuesto.
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Las técnicas de eliminacién o fijacién hasta el momento
empleadas resultan deficientes por la alta movilidad de As.

Por lo que se requiere de un proceso que impida esta movilidad,
este proceso es la estabilizacion por vitrificado.

Objetivo
Desarrollar un proceso de estabilizacién de los residuos de As en
lodos de tratamiento y jales de minerales

Hipotesis

Dadas las propiedades de los silicatos en los minerales se puede
establecer un proceso que permita controlar la movilizacién de un
componente toxico como lo es el arsénico que se encuentra contenido
en los minerales de las zonas de explotacion, esto se puede llevar a
cabo con un proceso de aglomeracién y una vitrificacion, si dichos
procesos son llevados a cabo considerando el balance metallrgico
correspondiente y las condiciones de formaciéon (presion y
temperatura) adecuadas, se va a poder obtener un material que
contenga los desechos del jales y lodos de plantas de tratamiento,
logrando de esta forma una inmovilizacién del principal componente
Que es el As.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Los jales conteniendo arsénico se llevan a molienda en un molino
de bolas. Posteriormente se vierte en un recipiente pasando por una
criba de %" para separar las bolas de molino y el jale molido.

El jale molido se pasa por el partidor de Jones para separar en
dos partes iguales. Una parte se coloca en el rotap para realizar el
andlisis granulométrico, la otra parte se toma para mezclarla con los
reactivos especificos. La mezcla se tritura en un mortero de porcelana
hasta homogenizar y pulverizar la silice.

Para moldear los pellets
Se toma la mezcla y se agrega un 12% de agua.
La mezcla hiimeda se coloca en un molde de geometria esférica.

El molde con la mezcla himeda en su interior se coloca en una
prensa hidrdulica y se aplica presion.

El pellet asi obtenido es colocado en una mufla para su secado,
posteriormente al se le el compuesto vitrificante desarrollado en este
trabajo, de donde se obtiene un vidriado uniforme aproximadamente
de I mm de espesor.

El pellet obtenido se sometié a varias pruebas de estabilidad y
solubilidad, para saber los probables cambios (de oxidacién del Fe y
As, tamano de particula principalmente) por el proceso, unas de estas
pruebas no destructivas son la medicion de susceptibilidad magnética
y la espectroscopia Mossbauer.

GGA-10

GEOQUIMICA DE SUELOS Y SU EFECTO EN LOS
LIXIVIADOS DE UN TIRADERO A CIELO ABIERTO

Navarro Mendoza Susana, Aragon Sulik Manuel y Belmonte
Jiménez Salvador
CIIDIR, IPN, Oaxaca
suscidir@hotmail.com

La edafogenesis del suelo, en donde se disponen los residuos
municipales de la ciudad de Oaxaca se ve favorecida con la
precipitacion pluvial; de la cual se desprenden mecanismos
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disolutivos. En primer término se incrementa la generacién de
lixiviados producidos por los residuos, posteriormente la eliminacién
de elementos mds méviles del medio geoldgico del sitio, su arrastre
en solucién y/o en material, resultando una modificacién en la
composicion tanto de lixiviados, como del entorno por donde circula.
Por lo que el objetivo de este trabajo fue identificar la influencia que
tiene en los lixiviados la geoquimica del medio litoldgico en donde
opera el tiradero municipal de la ciudad de Oaxaca de Judrez, el cual
forma parte del proyecto SEMARNAT2001-C01-0097 y CGPI- I.PN.

Para identificar la funcién del medio litolégico en la calidad de
lixiviados se realiz6 un andlisis con difracciéon de rayos X y
petrogréfico, en muestras de material sano y alterado de la zona
donde se ubica el tiradero.

Los resultados muestran asociacién de micrita —espatita en un
mas del 75%, cuarzo, feldespato, calcita, oxido de fierro y minerales
arcillosos, por lo que el suelo residual evolucionado, presenta una
mineralogia con caracteristicas de variedades de Alumisilicatos con
armazén de los alcalinos y alcalinotérreos, asociado a sistemas
monoclinico y triclinico alcalina, teniendo aniones adicionales como
cloruros, carbonatos y sulfatos; asi como SiO2, Ca [ CO3], (Al,Mg)2
| Si4010] (OH)2.4H20, Al4[Si4010] (OH)8.

Estas caracteristicas mineralégicas del material geoldgico
ensayado, en principio genera mayor cantidad de material soluble, lo
cual se ve reflejado en la solucién de la zona no saturada, quien
presenté conductividades eléctricas arriba de 2000 — 10,000 microS/
cm, un enriQuecimiento en aluminio y otros analitos.

Lo anterior indica Que durante la evaluacién de contaminacién de
la zona no saturada y saturada en zonas donde operen tiraderos a
cielo abierto, no es suficiente detectar la presencia de contaminantes
sino que se ha de definir si es de cardcter endégeno o exdgen, ya que
las caracteristicas mineralégicas derivada de la propia geologia puede
estar aportando impurezas a los lixiviados contaminantes; como es el
caso del tiradero del municipio de Oaxaca de Judrez. De hacerse
parcialmente se corre el riesgo de tener una evaluacién sesgada, y las
acciones posteriores seran similares.

GGA-11

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PRELIMINAR EN UN
RELLENO SANITARIO LOCALIZADO EN EL MUNICIPIO DE
LINARES, NUEVO LEON

Bustamante Garcia Javier, Cruz Vega Carlos Ramén y De Leén
Gomez Héctor
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
jaboroc@hotmail.com

En el municipio de Linares, N.L. en el relleno sanitario se
depositan en promedio mds de 50 toneladas de desechos sélido/dia
provenientes de la ciudad y algunas zonas conurbadas.

La observacion de lixiviados generados en el relleno sanitario, y
de los cuales no se tiene control, generd la inquietud de realizar una
estudio preliminar para determinar si en alglin momento pueden
contaminar las aguas superficiales y subterrdneas aledafias al mismo.

El estudio consistié en trabajos de tipo geolégico, estructural e
hidrogeolégico con base a la Norma Oficial Mexicana.
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En el estudio hidrogeolégico se tomaron lecturas de los niveles
piezométricos de los pozos distribuidos en toda la zona, en diferentes
periodos del afio, con lo cual se determind la direccién del flujo
subterrdneo. Los resultados de este estudio muestran que la direccién
del flujo de agua superficial es coincidente con el flujo subterrdneo y
este a su vez con los sistemas de fracturas de la zona. Esta direccion
de flujo indica también que de existir contaminantes, estos se
dirigirian hacia la Presa El Cinco y a otras poblaciones pequefias
localizadas aguas abajo del sitio.

La continuidad del estudio contempla los andlisis fisico-quimico,
bacteriolégico y de metales pesados de las aguas subterrdneas y
suelos, esto con el objetivo de llevar a cabo la zonificacién de
contaminantes en la zona.

GGA-12

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA DE LOS SUELOS
SUPERFICIALES DEL MUNICIPIO DE QUERETARO

Herndndez Silva Gilberto', Avila Murillo Fernando?, Solorio
Munguia José Gregorio', Molina Garza Roberto', Solis Valdez
Sara' y Mercado Sotelo lItalia'

" Centro de Geociencias, UNAM
? Centro de Investigaciones en Matematicas
ghsilva@geociencias.unam.mx

Uno de los temas mds activos en la actualidad en la Ciencia del
Suelo lo constituye el concepto, manejo y evaluacién de la Calidad del
Suelo (CS). Una de las vertientes de este concepto tiene qQue ver
comparativamente, con la calidad del agua y del aire, sistemas que
cuentan con estandares probados para el seguimiento de cambios en
su calidad. En contraste, el suelo constituye un sistema abierto y muy
complejo; por lo que hasta ahora existen pocos estdndares para
evaluar su calidad ya que los diferentes métodos para caracterizar la
mayor parte de sus parametros son lentos y costosos, como es el caso
de los metales pesados (MP), que lo hacen poco practico para un
seguimiento constante y a largo plazo. En este sentido, las mediciones
de susceptibilidad magnética (SM) han probado ser una herramienta
valiosa para monitorear la calidad del medio ambiente. Casi todos los
materiales depositados sobre la superficie contienen minerales
ferromagnesianos que pueden clasificarse por su concentracion y
tamafio de grano, usando los resultados derivados de propiedades
magnéticas. Se sabe de la existencia de una relacion entre el tamafio
de las particulas y la presencia de MP; la relacién SM con los MP
puede ser usada como indicador de contaminacién ambiental en
suelos; es posible que a través de las mediciones magnéticas, se
identifique la fuente de contaminacion. El objetivo de este trabajo en
su fase preliminar es, establecer la SM de los suelos superficiales del
municipio de Querétaro y determinar algunas correlaciones
estadisticas con caracteristicas de los suelos. En un 4rea de 770 km2
se tomaron 215 muestras de suelos georreferenciadas (0-30 cm); se
determinaron textura, velocidad de infiltracion, pH, materoa organica,
capacidad de intercambio catiénico total, CO2; Cr, Ni y Zn en 36
sitios; a Il muestras se les determind su mineralogia. A los 215
puntos se les midi6 la SM de alta (SMAF) y baja frecuencia (SMBF).
A la base de datos resultante se le aplicé una estadistica descriptiva,
andlisis de regresion mdltiple y un analisis geoestadistico. Utilizando
el método del vecino més cercano, se aplico un SIG para mapear la
distribucion de la SM del suelo asi como la de otros parametros del
suelo. Se utilizé el programa Surfer ver. 8 para el trazo de isolineas
de los valores del variograma. Las correlaciones més significativas se
encontraron entre SMAF con uso del suelo (r2=0.24), arcilla (r2=-
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0.36), arena (r2=0.23), pH (r2=0.23), m.o. (r2=0.34). Con
respecto a la SM tanto frecuencia alta como baja no se encontraron
correlaciones con los metales pesados. El variograma para la SMFA
con modelo exponencial, mostré una variabilidad espacial a distancias
menores de 12.551 km; Las concentraciones mayores de SM se
observan al NW y centro de la zona de estudio. En una segunda
etapa se definird el tamafio del grano de las particulas magnéticas, con
el fin de ver si se correlacionan mejor con la concentracién de MP.

GGA-13

GEOLOGIA URBANA DE LA REGION DE GUAYMAS Y SAN
CARLOS, SONORA

Vega Granillo Eva Lourdes, Vega Granillo Ricardo, De la O
Villanueva Margarita y Araux Sanchez Elizabeth
Universidad de Sonora
Ivega@geologia.uson.mx

Las principales poblaciones del drea de estudio son Guaymas,
San Carlos y San José de Guaymas. Guaymas es el principal puerto
maritimo ubicado en el Mar de Cortés, contando con pesca, turismo,
comercio, industria y agricultura, San Carlos es eminentemente
turistico y el poblado de San José de Guaymas, se ubica en un valle
dedicado mayormente a la agricultura.

El objetivo del presente trabajo fue aportar nuevos datos
geoldgicos para incrementar el conocimiento y desarrollo urbano de
esta zona costera. Con el apoyo del CONACYT se realizé trabajo de
campo entre los afios de 1999 y 2000. La investigacion incluy6
cuatro capitulos principales: un reconocimiento de la geologfa basica
con la determinacion de las unidades litolégica, geologfa estructural y
tecténica de la region; el estudio de los procesos costeros y la
geologia cuaternaria, enfocado al transporte de sedimento en las
playas; una evaluacion hidrolégica superficial y subterrdnea; y por
Gltimo, la revision de los fendmenos naturales que afectan los
asentamientos urbanos.

GEOLOGIA. Se encontré6 que las rocas mds antiguas o
basamento, son metasedimentos (Tridsico superior-Jurdsico inferior?)
que afloran como colgantes aislados de granodiorita (Cretdcico
superior-Eoceno). Sobre éstas, se depositaron secuencias volcénicas
terciarias de composicion variable y lahares vulcanosedimentarios,
finalizando con aluviones y coluviones (Plioceno-Reciente). Las
estructuras geoldgicas mas importantes corresponden a fallas
normales y de desplazamiento lateral asociadas a eventos distensivos.
Dos eventos tecténo-magmaticos, de edad Laramidico y Eoceno-
Oligoceno afectan al 4rea.

PROCESOS COSTEROS. Se generé un mapa base (escala
1:50,000) con ocho unidades geomorfoldgicas cuaternarias. El
muestreo de sedimentos fue superficial y estacional (verano e
invierno), con espaciamientos hasta de 250 m. Se realiz6 el anilisis
granulométrico y se determinaron las direcciones prevalencientes de
transporte de sedimentos en los diferentes muestreos y playas. Se
identificaron las zonas més susceptibles a cambios naturales que
significaran riesgos.

HIDROLOGIA. La cuenca se dividié en subcuencas, y se
encontré que algunas podrian representar un riesgo para la poblacién,
por su orden, pendiente, densidad de drenaje y de corriente. Se
establecieron tres unidades geohidrolégicas. La piezometria mostré
fuertes conos de abatimiento e intrusion salina en el valle agricola de
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San José de Guaymas. Se clasificaron las aguas en cuatro familias
geoquimicas principales. Algunos de los pozos de agua potable para
San Carlos, presentan abundantes cloruros y sélidos totales disueltos.

RIESGOS NATURALES. Datos historicos muestran Que solo tres
ciclones han afectado la zona estudiada, por lo que este riesgo y el
de inundaciones, es bajo. Respecto a sismos, sélo dos fuertes
terremotos han afectado otras ciudades del estado, aunque en las
costas y Mar de Cortés, son frecuentes los sismos de menor
intensidad. En las ciudades de Guaymas y San Carlos, el principal
riesgo geoldgico es el deslizamiento y caida de rocas, habiéndose
fotografiado y medido algunos de los bloques peligrosos, para
determinar su volumen y masa.

GGA-14

ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD AL BASAMENTO DEL
ACUIFERO DEL VALLE DE LA PAZ B.C.S., UTILIZANDO
INFORMACION AEROMAGNETICA Y GRAVIMETRICA

Cruz Falcon Arturo', Salinas Gonzdlez Felipe', Vazquez
Gonzdlez Rogelio?, Ramirez Herndndez Jorge® y Prieto Mendoza
Jesus'

' CICIMAR, IPN
2 CICESE
3 UABC
afalcon04@cibnor.mx

Con el levantamiento de perfiles gravimétricos e informacién
aeromagnética del Consejo de Recursos Minerales, se estimé la
profundidad al basamento y la geometria de la cuenca subterranea en
el valle de La Paz B.C.S.

En ambos casos (Anomalia de Bouguer y Magnética) el
tratamiento de los datos para la separacion regional-residual se
elimind el efecto regional utilizando un plano horizontal.

Como una primera aproximacién para la estimacién de la
profundidad al basamento, se utilizé la férmula para el célculo de la
gravedad en un punto sobre una capa horizontal de extension infinita
(Carmichael and Henry, 1977) con un contraste de densidad de 0.66
gr/cm?, de acuerdo a las caracteristicas generales del basamento y el
relleno sedimentario. Se modelé en 2D utilizando el programa de
Webring (1985), el cual realiza inversion lineal generalizada.

Apoyados con la geologia de superficie, estratigrafia y estudios
de resistividad, se obtuvo una version inicial de la geometria y
profundidad del basamento.

GGA-15

ESTIMACION PRELIMINAR DE LIXIVIADOS
CONTAMINANTES DE UN TIRADERO, POR MEDIO DE
BOBINAS ELECTROMAGNETICAS

Navarro Mendoza Susana, Aragén Sulik Manuel y Belmonte
Jiménez Salvador
CIIDIR, IPN, Oaxaca
suscidir@hotmail.com

La problematica ambiental generada por el manejo inadecuado de
basura generalmente deja de ser puntual, y pasa a ser difusa, por
tanto su abordaje representa altos costos si se emplean Gnicamente
métodos tradicionales. En la Gltima década se han incorporado
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técnicas geofisicas a estudios de corte ambiental; aplicadas
originalmente en la exploracién de hidrocarburos, recursos minerales,
prospeccién de aguas subterrdneas entre otras.

La similitud de sus principios tedricos, metodolégicos y de
interpretacion de informacién con los métodos conocidos, ha hecho
Que su aplicacion sea cada vez més frecuente; particularmente en la
evaluacién de contaminacion sub-superficial y subterrdnea, motivo del
presente. Con equipo electromagnético denominado EM-34 se
exploré el drea donde se asienta el tiradero de la ciudad de Oaxaca,
correlacionando con un muestreo dirigido en suelo y agua. Los
resultados con el método indirecto o no intrusivo mostraron anomalfas
geoeléctrica en un rango de 3.0-4.0 mS/cm en una profundidad de
0 — 10 metros.

Las mediciones directas mientras tanto proporcionaron DQOs de:
9000-20000 mg/l; C.E. 0.3-10.5 mS/cm en extractos de suelo; 1.7-
4.5 mS/cm; 2000-3000 mg/l de DQO en agua de pozo. Los
resultados muestran anomalias eléctrica Que ponen en evidencia zonas
y aguas clasificadas como C-3 (0.750-2.250 mS/cm) y de muy alta
salinidad (mayor a 2.25 mS/cm).

Estos resultados fueron correlacionados con la Demanda Quimica
de Oxigeno, presentando una tendencia similar. Por lo qQue en este
caso, las bondades que representa el método utilizado se reflejan en
tiempo, costo y drea estudiada, fundamentando a su vez una mayor
especificidad para el andlisis y muestreo directo. Este trabajo forma
parte del proyecto SEMARNAT2002-CO1-0097 y CGPI- I.PN.

GGA-16

DESARROLLO DE TRABAJOS GEODESICOS-TOPOGRAFICOS
DE LA JUNTA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE CULIACAN

Bustamante Miguel', Castro Rubén', Lépez Moreno Manuel?,
Valderrama C. Rigoberto?, Plata Rocha Wenceslao®, Moraila V.
Carlos R.2 y Garcia Lopez Ramén V.?

" Junta de Agua Potabla y Alcantarillado de Culiacan
2 Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de
Sinaloa
bustamante@hotmail.com

La utilizacién de bases geodesicas confiables en el desarrollo de
trabajos de cartografia y trazado de tuberias de alcantarillado y agua
potable es indispensable.

Para la realizacién de estos trabajos ingenieriles la Junta de Agua
Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Culiacan Sin, (JAPAC) con
apoyo de la Escuela de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, establecié mediante observaciones del sistema
global de posicionamiento una red geodésica de 22 puntos, la cual
cubre la ciudad de Culiacdn Sinaloa. Estos puntos han sido utilizados
como la base geodésica y su densificacion como apoyo en el control
de obras de trazo de tuberias de agua potable y alcantarillado.

Ademas esta red sirve de apoyo para la generacién de la
cartografia confiable, para el monitoreo del control urbano de la
ciudad.

La precision alcanzada por esta red es de primer orden con
longitudes entre lados de aproximadamente de cuatro Km.
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GGA-17

ESTUDIO SISMOACUSTICO PARA EL PROYECTO DE
DRAGADO EN EL AREA DE CIABOGAS DEL PUERTO DE
MAZATLAN, SIN.

Parra Barrera Angel
Comision Federal de Electricidad
angel.parra@cfe.gob.mx

Como parte del proyecto ejecutivo en el que la Administracién
Portuaria Integral (API) del puerto de Mazatldn realizard obras de
dragado en el drea de ciabogas, localizada frente a la base naval del
puerto y en la parte oriental del canal de acceso, se llevd a cabo un
estudio sismoacustico para evaluar el espesor y la compacidad de los
sedimentos no consolidados Que se encuentran hasta la cota -12 m,
referida al nivel de baja medio inferior.

Bajo el fondo marino, la capa de materiales sin consolidacion
mostré espesores desde 4.0 hasta 22 m, cuyos valores minimos
aparecen frente a la zona naval (5.0 m) y los méximos en la parte
oriental del drea estudiada, muy cerca de la isla de piedra. Los
materiales Que conforman la capa de material sin consolidacién, segin
reportes de los barrenos exploratorios, corresponden a limos, arcillas
y arenas, intercalados entre si.

La configuracién de la cima de los sedimentos semiconsolidados
indica que el drea de ciabogas no ofrecera problemas para los
trabajos de dragado, debido a que corresponden a un material blando
y fino, y las rocas se encuentran por debajo de la cota -12, nivel
requerido para la ampliacién del puerto.

GGA-18

IDENTIFICACION Y ZONIFICACION DE PELIGRO
GEOLOGICO SISMOTECTONICO EN LA REGION ORIENTAL
DEL TERRENO XOLAPA, EN LAS ZONAS DE FALLA
CHACALAPA, COLOTEPEC Y MIXTEPEC-MANIALTEPEC,
OAXACA

Uribe Luna Jests, Ramirez Bércenas Maribel y Oregel Romero
Alfredo
Consejo de Recursos Minerales
juribe@coremisgm.gob.mx

En un convenio de colaboracién entre el Consejo de Recursos
Minerales y la Unidad de Proteccién Civil, se elaboré una base de
datos y mapas digitales de peligros naturales del Estado de Oaxaca en
el que se definieron zonas de riesgo sismotecténico. Derivado de ello
se desarrollaron estudios de mayor detalle entre 2003 y 2004, en la
region comprendida entre Santa Marfa Huatulco y Pinotepa Nacional,
a lo largo de 200 kildmetros, en la mitad oriental del terreno Xolapa
y en los limites con los terrenos Mixteco y Zapoteco. La
interpretacion fotogeolégica mediante sensores remotos y el trabajo
de campo permitieron obtener la definicién espacial de las zonas de
falla; Zimatdn, Copalita, Piedra de Moros, Limén, Pochutla,
Chacalapa, Juchatengo, Mixtepec, Manialtepec, Pinotepa y Jicayan, de
oriente a poniente. Los datos obtenidos de azimut e inclinacién en
superficies de falla y en estrfas y escalones permitieron la
identificacion de fallas de caracteristicas de movimiento lateral
izquierdo principalmente‘ Este sistema se encuentra interrumpido por
la zona de falla Colotepec que se extiende 60 kilémetros desde Puerto
Escondido hasta la region de San Bartolo Loxicha, hacia el noreste,
con caracteristica de movimiento lateral derecho. La base de datos de
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epicentros sismicos obtenida de los boletines del Servicio Sismoldgico
Nacional y su representacién dentro de un sistema de informacién
geografica, demuestra la relacion de la actividad sismica con las zonas
de falla de una geometria casi paralela a la costa de Oaxaca asf como
su relacién con el limite tecténico de las placas Cocos y
Norteamérica. Por otra parte, la representacion espacial de los puntos
de momento sismico del catdlogo del tensor de momento de Harvard,
muestran planos de falla oblicua para la mayor parte de los eventos
sismicos relacionados a las zonas de falla Chacalapa y Colotepec.
Otros temas como las unidades de litologia, los vectores e imégenes
de campo magnético total, reduccién al polo, modelo digital de
relieve, mosaicos fotogréficos y estudios petrograficos
complementaron la interpretacién de unidades litodémicas en las
zonas de falla que se componen de; granito, granodiorita, gneis
milonitico, protomilonita, milonita y ultramilonita. En cuanto a la zona
de falla Colotepec, los litodemas se componen de; granito,
granodiorita, gneis milonitico, migmatita y granito anatexitico. En la
identificacién de las zonas de peligro sismotecténico se consideraron
las localidades, pueblos, ciudades y municipios para determinar la
exposicion y la vulnerabilidad en el nivel habitantes, pobreza y
marginacién a partir de lo cual se determiné que los municipios de
Pinotepa, Huazolotitldn, Jamiltpec, Tututepec, Mixtepec, Colotepec,
Tonameca, Santo Domingo Morelos, Candelaria Loxicha y Pochutla, se
encuentra dentro de una zonificacién de riesgo alto.

GGA-19

MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE
TLAXCALA, TLAX. MEXICO

Bernal Esquia Yesenia Isabel y Lermo Samaniego Javier Francisco
Instituto de Ingenieria, UNAM
ibernal@axil.igp.gob.pe

Se reconoce qQue la ciudad de Tlaxcala presenta un alto potencial
sismico por la presencia de sismos corticales y de intraplaca. Se
presenta un mapa de microzonificacién sismica basado en el analisis
de la sismicidad del estado, la topografia, hidrologia y caracteristicas
geoldgicas de la zona urbana, asi como la estimacién del efecto de
sitio de sus suelos aluviales, utilizando la técnica de Nakamura en 56
sitios de la ciudad de Tlaxcala. Los resultados obtenidos han permitido
elaborar un mapa de isoperiodos con curvas de 0.2 y 0.8 segundos
en el extremo norte y curvas de 0.1 y 0.5 segundos en el extremo sur
de la zona urbana de esta ciudad. La microzonificacién presenta tres
zonas, siendo la zona I, la mds vulnerable por la posibilidad de
presentarse el fenémeno de resonancia al coincidir los modos de
vibrar de sus suelos con respecto a sus viviendas.

GGA-20

ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS CARACTERITICAS
MORFOLOGICAS Y GEOTECNICAS DE LOS FLUJOS DE
AVALANCHA DEL VOLCAN EL TANCIiTARO, EN
MICHOACAN, MEXICO

Arreygue Rocha Eleazar', Canuti Paolo?, Casagli Nicola?,
Gardufio Monroy Victor Hugo' y Morelli Stefano?
" UMSNH
2 Universidad de Florencia, Italia
arrocha@zeus.umich.mx

El volcén El Tancitaro es el edificio mds grande del Estado de
Michoacdn, se localiza en el sector suroeste del Corredor Tarasco, en
la interseccién de dos sistemas importantes de fracturamiento, el
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primero tiene una direccion NW-SE en la zona de la falla Chapala-
Oaxaca y el segundo ubicado en le Corredor Tarasco con direccién
NE-SW. Su estructura es claramente visible en las fotografias aéreas
y en las imagenes de satélite. Es un volcan compuesto de tipo
andesitico-dacitico con una altura de 3840 m, y una estructura en
forma de herradura abierta hacia el oriente. Dicha estructura estd
cortando un valle con forma de “U”, por lo que se considera que
dicho valle es evidencia de un antiguo glaciar. Su erosién es muy
intensa, seguramente debido a efectos del agua y de los glaciares.
Dentro de esta estructura en forma de herradura, se observa un domo
de tipo resurgente. En la parte sureste del Tancitaro se localizaron
depésitos de avalanchas que estdn asociados con la formacién del
colapso. La edad de esta avalancha no se conoce, sin embargo debido
a que la estructura en herradura estd cortando a los valles en forma
de "U" podria ser de edad menos a 10,000 afos.

Esta gran avalancha en las imagenes y fotografias aéreas se puede
observar con una longitud méxima de 73 km, con una superficie de
172 km2, y un volumen de 26 km3, aproximadamente.

A lo largo de los depésitos se han encontrado granulometrias
diversas. Por ejemplo en los primeros 20 Km. el depésito presenta
pequeiias colinas (hummocks) que desaparecen después de dejar el
Corredor Tarasco y entrar en la zona de la cuenca del Rio
Tepalcatepec. En la parte distal y cercana al Rio Tepalcatepec se
observa como los depdsitos se hacen mds finos pero portando
bloques con estructura de rompecabezas. En esta dltima zona los
depdsitos estdn basculados, evidenciando una posible actividad
tecténica durante el Holoceno. Como substrato y cubriendo a estos
depésitos encontramos sedimentos de tipo fluvial y volcanoclésticos.

GGA-21 CARTEL

LOS RECURSOS GEOLOGICOS Y LA PROMOCION
TURISTICA INTEGRAL: LA RUTA DEL MINERAL EL
TRIUNFO, B.C.S. MEXICO

Rojas Soriano Humberto, Gaitdn Mordn Javier, Alvarez Arellano
Alejandro Daniel, Martinez Noriega César y Rojo Garcia Paulino
UABCS
hrojas@uabcs.mx

Los primeros trabajos de explotacién minera en el Distrito Minero
El Triunfo-San Antonio datan del siglo VIII con la llegada de los
espafioles a la Peninsula de Baja California. En virtud del clima
semidrido y lo incomunicado de la regién, no fue sino hasta fines del
siglo XIX cuando se establecieron las primeras empresas extranjeras y
este distrito inicié su auge, explotando principalmente oro y plata.
Posteriormente, la inestabilidad politica y la revoluciéon que afecté a
México a principios del siglo XX, propiciaron la salida de estas
empresas extranjeras. Desde entonces, la actividad minera ha sido
irregular y en la actualidad es practicamente nula. En la localidad de
El Triunfo existe un patrimonio de construcciones y obras mineras que
datan de esa época dorada y que hoy en dia la mayoria de ellas se
encuentran abandonadas y en algunos casos, casi en ruinas. Sin
embargo, actualmente la Coordinacién de Turismo Estatal ha puesto
en marcha un programa de restauracién y rehabilitacién de algunos
lugares. Se elaboré un sendero tematico de esta localidad que muestra
Que muestra diversos sitios de interés relacionados con la antigua
actividad minera como son minas, terreros, chimeneas, panteones,
etc. Este sendero busca fomentar el turismo alternativo y buscar otra
opcién de esparcimiento y cultura distinta a la tradicional.
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GGA-22 CARTEL
GEOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Monroy Sénchez Jaime, Wurl Jobst, Rojo Garcia Paulino y
Quintana Araiza Gloria Gabriela
UABCS
jmonroy@uabcs.mx

El planeta tierra ofrece al hombre un lugar para vivir y una gran
cantidad de recursos para el desarrollo de la vida.

Sin embargo; la falta de planeacién y asesoria en el desarrollo de
asentamientos humanos y en el aprovechamiento de recursos
renovables puede traer consigo una alteracién del Medio Ambiente
originando grandes modificaciones en sus condiciones originales, con
lo cual se producen perjuicios que en ocasiones son de carécter
irreversible.

La extraccion de aguas subterrdneas, las explotaciones mineras,
el aprovechamiento de recursos energéticos, la utilizacién del suelo y
el vertido de desechos son algunos ejemplos de la actividad del
hombre que si bien son el reflejo de un gran desarrollo humano,
cuando se realizan sin asesorfa y control, se convierten en acciones
enormemente dafinas para el Medio Ambiente.

La ordenacién del uso del territorio y el manejo correcto de los
recursos es la respuesta a estos problemas. En esta labor
multidisciplinaria la Geologia, auxiliada por otras ramas de las
ciencias, tiene un importante papel, ya que: es una herramienta eficaz
para la correcta ordenacién del uso del territorio en el que se tenga
en cuenta el aprovechamiento de los recursos y la consideracién de
los posibles impactos al Medio Ambiente, logrando una optima
planificacién de los usos del suelo y una mejor utilizacion del espacio
fisico disponible.

GGA-23 CARTEL

EL MEDIO FiSICO Y LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL

Santamaria Saldana Dora Elva
Gerencia de Estudios Ingenierfa Civil, Comisién Federal de
Electricidad
ttavares@cfe.gob.mx

La Gerencia de Ingenierfa Civil de la CFE integré en el afio 2000
un grupo técnico multidisciplinario, cuya finalidad ha sido realizar
Estudios de Impacto Ambiental para los Proyectos Eléctricos. Este
tipo de estudios es de caracter obligatorio conforme al reglamento
LGEEPA para todo tipo de obra o actividad que interactue con el
sistema ambiental y ocasione impacto en el mismo Los Estudios de
Manifestaciéon de Impacto Ambiental actualmente son requeridos por
las Divisiones de Distribucién que tienen como objetivo distribuir y
comercializar la electricidad. .El Sistema Ambiental es estudiado en
tres grandes grupos: Bidtico, Fisico y Sociecondmico El Aspecto
Fisico en el que se incluyen las caracteristicas meteorolégicas,
geoldgicas, sismicas y volcdnicas tienen gran importancia porque en
algunas dreas litorales del Pacifico el impacto provocado por
fenémenos naturales sobrepasa al impacto que resulte de las
actividades humanas. Asi es que el planteamiento de la valoracién del
Impacto Ambiental considerando sélo el impacto por la obra o
actividad humana, tendrd que ser reconsiderado tomando en cuenta
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los efectos de los fendmenos naturales que impactan a los Sistemas
Ambientales, a fin de tener una mejor visién del escenario futuro de
una obra y su entorno ambiental.

GGA-24 CARTEL

ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SiSMICA PARA LA
CIUDAD DE ZAMORA MICHOACAN

Vazquez Rosas Ricardo', Garduiio Monroy Victor Hugo?,
Aguirre Gonzdlez Jorge', Mijarez Arellano Horacio' y Arreygue
Rocha Eleazar?

" Instituto de Ingenieria, UNAM
? Instituto de Investigaciones Metaltrgicas, UMSNH
rvazquezr@iingen.unam,mx

El Estado de Michoacén forma parte de una de las zonas con mas
alta sismicidad de nuestro pais, donde se han generado sismos
histéricos de mas de 8.0 grados de magnitud (Jara .M., Sanchez A.
R., 2001). Al realizar una recopilacién histérica con datos que se
remontan a 1882 se encontrd Que en el estado, se tienen tres fuentes
potenciales de generacién de sismos:

Los generados por la actividad volcanica ( Jorullo 1759, Paricutin
1943).

Tecténicos. 1) Subduccién: sismos producidos por al Placa de
Cocos (p.e.1979, M 7.4 y 1985, M 8.1). 2) Intraplaca: son
producto de la subduccién pero con epicentro dentro de la placa
continental, son sismos pequefios y a grandes profundidades donde la
placa comienza a fundirse. Fallas Locales. Puesto que los sismos
producto de las fallas locales son focos superficiales, esto provoca que
la energfa liberada, producto de un evento de este tipo, incida
directamente (Falla de Acambay 1912). Y eventualmente los
artificiales (construccién de presas).

Por lo cual es importante tener conocimiento de como se va ha
comportar el suelo ante un evento sismico, ya ue en la actualidad no
se conocen los pardmetros de seguridad de riesgo sismico de cada
ciudad, por lo que, los reglamentos de construccién se basan en el
establecido para la ciudad de México.

En el presente trabajo se presenta una propuesta de
Microzonificacién sismica usando el método de Nakamura.

Para la ciudad de Zamora 