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EDITORIAL

La Reuniéon Anual de la UGM en su edicion namero 59 fue un evento muy nutrido y enriquecedor, con diferentes actividades.
Se presentaron 910 trabajos relacionados con Ciencias de la Tierra y el Espacio, 573 en sesiones orales y 337 carteles; 20
sesiones regulares y 23 sesiones especiales; 22 platicas invitadas y 15 cursos.

En este evento participaron académicos y estudiantes de la mayoria de los estados del pais, desde Baja California, hasta la
Peninsula de Yucatan, asi como cientificos de otros paises de América Latina, Canada, Estados Unidos y Europa.

Tuvimos la fortuna de contar con la participacion de seis reconocidos cientificos a nivel internacional: Michael Sideris, Chris
McEnthee, Laurance Donnelly, John Fletcher, Chuanmin Hu, Clezio Marcos De Nardin, quienes dictaron conferencias
plenarias a lo largo de la semana, con temas de gran relevancia, transitando por las observaciones satelitales y su aplicacion
en ciencias de la Tierra, la generacion de grandes sismos, los avances globales en la geologia forense, el crecimiento del
Sargazo, hasta la importancia del clima espacial.

Se llevé a cabo el foro de Discusion sobre sobre “Geociencias y Sociedad”, que fue uno de los temas centrales en esta
reunion. En este foro participaron seis panelistas nacionales e internacionales: Ricardo Barragan Manzo, Director del Instituto
de Geologia, UNAM, Lucia Capra Pedol, Directora del Centro de Geociencias, UNAM, Hugo Delgado Granados, Director del
Instituto de Geofisica, UNAM, Chris McEntee, CEO American Geophysical Union, Joaquin Ruiz, Dean College of Sciences,
Universidad de Arizona y Michael Sideris, University of Calgary, Ex-presidente de la International Union of Geodesy and
Geophysics.

En el foro se discutieron topicos relacionados con riesgos y peligros, su prevenciéon y mitigacion, cambio climatico,
degradacion y contaminacion de suelos, sismos, mega-ciudades y politicas publicas, entre otros; considerando, el papel que
juegan las ciencias de la Tierra y del Espacio, para enfrentar y atender este tipo de problemas en beneficio de la sociedad.

Se organizo6 la Kermés de Ciencias de la Tierra y el Espacio la que estuvo dirigida al publico en general y se impartieron 11
talleres y cinco charlas de divulgacién. La Dra. Ericka Alinne Solano de la Universidad del Mar del campus de Puerto Angel y
el Dr. Victor de la Luz, Secretario de Difusiéon de la UGM, estuvieron a cargo de la organizacién del evento, con patrocinio
parcial de la American Geophysical Union (AGU), con motivo de la celebracién de su 100 aniversario.

La Unién y en particular la RAUGM2019, oper6 gracias al esfuerzo y voluntad de académicos y estudiantes de distintas
instituciones, por lo que agradezco el valioso apoyo de todos los que participaron en la organizacién de las reuniones en 2018
y 2019, a los coordinadores de las sesiones, a los instructores de los cursos y a los colegas que se sumaron.

Gracias al apoyo recibido -tanto econdmico como humano-, por parte de las instituciones académicas que desde la creacion
de la Unidon han sido su principal soporte: el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada vy la
Universidad Nacional Auténoma de México, a través de los institutos de Geofisica, Geologia, Ingenieria y del Centro de
Geociencias, y en particular, quiero reconocer el importante apoyo de la Coordinacién de la Investigacion Cientifica de la
UNAM durante los ultimos cuatro afios.

Sinceramente

Dra. Ligia Pérez Cruz
Unidn Geofisica Mexicana, A. C.
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ESTRUCTURA DE LA REUNION ANUAL 2019

La Reunion Anual 2019 tuvo 910 trabajos aceptados repartidos en 20 sesiones regulares y 23 sesiones especiales.
Distinguidos especialistas dieron conferencias plenarias en seis areas de interés. Se ofrecié una mesa de discusion en temas
de actualidad. Las sesiones se presentaron en seis salas simultdneas y hubo un area de carteles y exposicidn con 32
expositores de los sectores privado, publico y académico. Se ofrecieron ademas 15 cursos de capacitacion sobre temas de
interés diverso para estudiantes y especialistas.

Conferencias Plenarias

GEOSCIENCE APPLICATIONS OF SATELLITE EARTH OBSERVATIONS
Michael G. Sideris
Department of Geomatics Engineering, University of Calgary

EARTH AND SPACE SCIENCE IN THE 21ST CENTURY: A CALL TO ACTION
Christine McEntee
American Geophysical Union, AGU

HOW TO GENERATE A LARGE EARTHQUAKE
John Mackrain Fletcher
Departamento de Geologia, CICESE

GLOBAL ADVANCEMENTS IN FORENSIC GEOLOGY
Laurance Donnelly
Initiative on Forensic Geology, IUGS

RISING GREEN TIDES AND BROWN TIDES: AN OCEANOGRAPHIC REGIME SHIFT?
Chuanmin Hu
University of South Florida, USF

SPACE WEATHER: WHO CARES?
Clezio Marcos De Nardin
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE

Mesas de Discusion

GEOCIENCIA Y SOCIEDAD
Panelistas:

Ricardo Barragan Manzo, Director del Instituto de Geologia, UNAM

Lucia Capra Pedol, Directora del Centro de Geociencias, UNAM

Hugo Delgado Granados, Director del Instituto de Geofisica, UNAM

Christine McEntee, CEO American Geophysical Union

Joaquin Ruiz, Dean College of Sciences, Universidad de Arizona

Michael Sideris, Ex-presidente de la International Union of Geodesy and Geophysics, Universidad de Calgary
Coordinadores:

Jaime Urrutia Fucugauchi, Instituto de Geofisica, UNAM

Ligia Pérez-Cruz, Instituto de Geofisica, UNAM

Sesiones Regulares

ARQUEOMETRIA (AR)
Organizadores:
José Luis Punzo Diaz, Juan Rodrigo Esparza Lépez, Galia Gonzalez Herndndez, Ana Maria Soler Arechalde

CIENCIAS DEL SUELO (CS)
Organizadores:
Daniel Peralta, Ligia Pérez-Cruz

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA (CCA)
Organizadores:
Erika Danaé Ldépez Espinoza, Luis Felipe Pineda Martinez



Geos, Vol. 39, No. 2, Febrero, 2020

EXPLORACION GEOFiSICA (EG)
Organizadores:
Mario Gonzalez, Iza Canales

FISICA ESPACIAL (FE)
Organizadores:
Juan Américo Gonzalez Esparza, Julio César Mejia Ambriz, Victor de la Luz

GEODESIA (GEOD)
Organizadores:
Enrique Cabral

GEOHIDROLOGIA (GEOH)
Organizadores:
Alberto Arias Paz, Alfredo Ramos Leal

GEOLOGIA DEL PETROLEO (GP)
Organizadores:
Javier Arellano Gil

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA (GET)
Organizadores:
Luca Ferrari, José Rosas-Elguera

GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL (GGA)
Organizadores:
Roberto Maciel

GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO (GEOPAL)
Organizadores: .
Manuel Calvo Rathert, Rubén Cejudo Ruiz, Miguel Angel Cervantes, Ana Caccavari

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA (GEOQP)
Organizadores:
Daniel Peralta, Ligia Pérez-Cruz

MODELACION DE SISTEMAS GEOFISICOS (MSG)
Organizadores:
Luis Gallardo, Vlad Manea

OCEANOGRAFIA COSTERA (0CC)
Organizadores:
Héctor Garcia Nava, Amaia Ruiz de Alegria Arzaburu, Miguel Angel Ahumada Sempoal, Manuel Verduzco Zapata

OCEANOLOGIA (OCE)
Organizadores:
Ismael de Jesus Marifio Tapia

PALEONTOLOGIA (PALEO)
Organizadores:
Ricardo Barragan Manzo, Miguel Angel Torres Martinez

RIESGOS NATURALES (RN)
Organizadores:
David Novelo

SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIiA (SED)
Organizadores:
Jesus Arturo Martin Barajas

SISMOLOGIA (SIS)
Organizadores:
Victor Hugo Marquez Ramirez, Quetzalcoatl Rodriguez

VULCANOLOGIA (VUuL)
Organizadores:
Lucia Capra
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Sesiones Especiales

CARACTERIZACION ESTATICA DE YACIMIENTOS PETROLEROS Y SUS IMPLICACIONES EN LA TOMA DE DECISIONES
(SEO01)

Organizadores:

Maria Magdalena Montiel Lopez, Erick Osorio Santiago

4TO SEMINARIO IBEROAMERICANO DE GEOCIENCIAS FORENSES (SE02)
Organizadores:
Ana Caccavari Garza, Carlos Martin Molina Gallego, Laurance Donnely, Fabio Salvador

MODELACION DE PROCESOS ATMOSFERICOS: TEORIA Y APLICACIONES (SE03)
Organizadores:
Yuri Skiba, David Parra-Guevara

COMUNICACION, DIVULGACION Y EDUCACION DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA (SE04)
Organizadores:
Bernardo Bastien-Olvera, Raiza Pilatowsky-Gruner

MODELACION REGIONAL DEL CLIMA Y CORDEX (SEO5)
Organizadores:
Ruth Cerezo-Mota, Juan Matias Mendez Pérez

MODELACION NUMERICA PARA ENERGIAS RENOVABLES (EOLICA Y MAR) (SE06)
Organizadores:
Markus Gross, Vanesa Magar

LIMNOLOGIA FiSICA (SE07)
Organizadores:
Diego A. Pantoja, Javier Alcocer, Anatoliy Filonov, Tzitlali Gasca

CIENCIAS SUBACUATICAS, EXPERIENCIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA INVESTIGACION MARINAS Y EN AGUAS
CONTINENTALES (SE08)

Organizadores:

Leonardo Figueroa, Christopher Hancock

FRONTERA ENTRE LA ARQUEOLOGiA, ANTROPOLOGIA Y LAS GEOCIENCIAS: PRIMER ENCUENTRO DE LA SOCIEDAD
MEXICANA DE ARQUEOMETRfA DEL OCCIDENTE (SE09)

Organizadores:

Rodrigo Esparza, José Luis Punzo, Blanca Maldonado, Peter Jiménez

DERRAMES DE PETROLEO EN MAR PROFUNDO: ENFRENTANDO EL FUTURO (SE10)
Organizadores:
Adolfo Gracia, Steven A. Murawski, Liesl Hotaling, Sherryl Gilbert

LAS GEOCIENCIAS EN LA SOCIEDAD: EDUCACIéN, DIFUSION Y DIVULGACION (SE11)
Organizadores:
Marina Manea, Sara Solis Valdéz, Erika Jessenia Moreno

PREVENCION DE DESASTRES POR TERREMOTOS Y TSUNAMIS EN MEXICO (SE12)
Organizadores:
Yoshihiro Ito, Victor M. Cruz-Atienza

2017 MW 8.2 SISMO DE TEHUANTEPEC (SE13)
Organizadores:
Allen Husker, Aaron Velasco, Marco Calo, Xyoli Pérez-Campos

MONITOREO DE PROCESOS SUPERFICIALES EN AMBIENTE VOLCANICO (SE14)
Organizadores:
Lucia Capra, Victor Hugo Marquez Ramirez, Velio Coviello

OBSERVACIONES Y MODELOS SOBRE LA CIRCULACION, BIOGEOQUIMICA, Y ECOLOGIA DEL GOLFO DE MEXICO
(SE15)

Organizadores:
Juan Carlos Herguera, Paula Pérez Brunius, Sharon Herzka, Julio Sheinbaum Pardo
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RUIDO SIiSMICO AMBIENTAL (SE16)
Organizadores:
Arturo Iglesias, Denis Legrand, Marco Calo

ESQUEMAS EMERGENTES DE OBSERVACION DE LA TIERRA (SE17)
Organizadores:
Alejandro Hinojosa, Sergio Arregui

REGISTROS PALEOCLIMATICOS CONTINENTALES Y MARINOS (SE18)
Organizadores:
Abdel Siffedine, Ligia Pérez-Cruz

AVANCES EN LA APLICACION DE METODOS EN GEOFISICA SOMERA (SE19)
Organizadores:
Martin Cardenas Soto, Gerardo Cifuentes Nava, David Escobedo Zenil, Esteban Hernandez Quintero

SARGAZO (SE20)
Organizadores:
Ligia Pérez-Cruz, Elisa Serviere Zaragoza

25 ANOS DE ERUPCION DEL VOLCAN POPOCATEPETL: UNO DE LOS VOLCANES MAS PELIGROSOS DEL MUNDO
(SE21)

Organizadores:

Hugo Delgado Granados, Robin Campion

GENERAL (SE22)
Organizadores:
Daniel Peralta, Ligia Pérez-Cruz

CONFERENCIAS PLENARIAS (SE23)
Organizadores:
Daniel Peralta, Ligia Pérez-Cruz

Cursos

ANALISIS DE RIESGOS DEL SISTEMA PETROLERO (Cuo1l)
Instructores:
Maria Magdalena Montiel Lopez, Erick Osorio Santiago

£¢COMO COMUNICAR MI INVESTIGACION A TRAVES DE NARRATIVAS AUDIOVISUALES? (CuU02)
Instructores:

Raiza Pilatowsky-Gruner, Bernardo Bastien-Olvera, Ernesto Mata Plata

CURSO EN GEOCIENCIAS FORENSES (CUO03)
Instructores:
Rosa Maria Dimaggio, Carlos Martin Molina, Lornan Dawson, Laurance Donnelly

MONITOREO TERRESTRE POR UAVS: PLANIFICACION Y PROCESAMIENTO DE DATOS (Cuo4)
Instructores:
José Tuxpan, Oscar Almanza, Fermin Villalpando

GRAFICACION DE DATOS CIENTIFICOS USANDO GNUPLOT (CUO5)
Instructores:
Gilberto Armando Casillas Pérez, Pablo Villanueva Hernandez

INTRODUCCION A LA INVERSION DE FORMA DE ONDA (Cuo6)
Instructores:
Alan Juarez, Leonardo Ramirez-Guzman, Armando Espindola Carmona, Carlos Mendoza

ADQUISICI(')N DE DATOS BATIMETRICOS CON SISTEMA MULTIHAZ, TECNICAS DE LEVANTAMIENTO ANTE
DISTINTOS ESCENARIOS (CUO07)

Instructores:

Leonardo José Figueroa Albornoz, Christopher Hancock

MODELADO E INVERSION 1D Y 2D DE RESISTIVIDAD DC CON SOFTWARE DE ACCESO LIBRE (CU08)
Instructores:
Marco Antonio Pérez Flores, Angel Daniel Peralta Castro
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MODELACION DE EROSION COSTERA DURANTE TORMENTAS Y HURACANES CON XBEACH (CU09)
Instructores:
Jaime Arriaga, Jantien Rutten

MODELACION NUMERICA EN INGENIERIA COSTERA (CU10)
Instructores:

Christian Appendini

INTRODUCCION AL COMPUTO CIENTIFICO CON PYTHON (CU11)
Instructores:
Luis Miguel de la Cruz Salas

METODOLOGIA VISHMOD (CU12)
Instructores:
Janete Moran Ramirez, José Alfredo Ramos Leal

COMUNICACION DE LA CIENCIA (Cu13)
Instructores:
Jaime Urrutia-Fucugauchi

LOCALIZACION HIPOCENTRAL DE ALGUNOS SISMOS REGIONALES DE MEXICO (Cu14)
Instructores:
Delia Iresine Bello Segura

GEOMETRIA FRACTAL, SISTEMAS DINAMICOS NOLINEALES Y SUS APLICACIONES EN GEOCIENCIAS (CU15)

Instructores:
Tomas Morales Acoltzi, Marcos Bernal Romero, Daniel Pefia Maciel, Silvia Herrera Cortés

Expositores

vi

GURALP | VASE (P1)
http://www.guralp.com | http://www.vasesismica.com.mx

SIGMETRIC (P2)
http://www.sigmetric.com

GEOELEC (P3)
http://www.geoelec.com.mx

AMPERE (P4)
http://www.ampere.com.mx

NORTEK (E1)
http://www.nortekgroup.com

ZEBRA EARTH SCIENCES INC (E2)
http://www.zebraes.com

GEOTEM (E3)
http://www.geotem.com.mx

NANOMETRICS (E4)
http://www.nanometrics.ca

IGS (E5)
http://www.igsmex.com

ZFGEO (E6)
http://www.zfgeo.com

AGE (E7)
http://www.agiusa.com
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http://www.raspberryshake.org
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COPO | CIC (E10)
http://www.buques.unam.mx | http://www.cic-ctic.unam.mx

KONGSBERG (E11)
http://www.kongsberg.com

BRUKER (E12)
http://www.bruker.com

KONGSBERG (E13)
http://www.kongsberg.com

AMGE (E14)
http://www.amge.mx

TERRACON (E15)
http://www.terracon-int.com

PHOENIX GEOPHYSICS (E16)
http://www.phoenix-geophysics.com

C-IMAGE III (E17)
http://www.marine.usf.edu/c-image

GUIDELINE GEO / ABEM / MALA | COMEXMOL (E18)
http://www.guidelinegeo.com | http://www.comexmol.com

INSTITUTO DE GEOFISICA, UNAM (A1)
http://www.geofisica.unam.mx

INSTITUTO DE INGENIERiA, UNAM (A2)
http://www.iingen.unam.mx

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA, UNAM (A3)
http://www.pctierra.unam.mx

CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM (A4)
http://www.geociencias.unam.mx

GEOCIENCIAS APLICADAS, IPICYT (A5)
http://www.ipicyt.edu.mx

CTBTO (A6)
http://www.ctbto.org

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UANL (A7)
http://www.fct.uanl.mx

INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM (A8)
http://www.geologia.unam.mx

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA, CICESE (A11)
http://www.cicese.edu.mx

CICESE (A12)
http://www.cicese.mx

Patrocinadores

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MI'EXICO, UNAM
http://www.unam.mx

COORDINACION DE LA INVESTIGACION CIENTfFICA, UNAM
http://www.cic-ctic.unam.mx

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA, CICESE
http://www.cicese.mx

Vii



Geos, Vol. 39, No. 2, Febrero, 2020

GURALP | VASE
http://www.guralp.com | http://www.vasesismica.com.mx

SIGMETRIC
http://www.sigmetric.com

ZFGEO
http://www.zfgeo.com

KONGSBERG
http://www.kongsberg.com

INSTITUTO DE GEOFiSICA, UNAM
http://www.geofisica.unam.mx

INSTITUTO DE INGENIERiA, UNAM
http://www.iingen.unam.mx

CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM
http://www.geociencias.unam.mx

INSTITUTO DE GEOLOGiA, UNAM
http://www.geologia.unam.mx

GUIDELINE GEO / ABEM / MALA | COMEXMOL
http://www.guidelinegeo.com | http://www.comexmol.com

Comité Organizador

Angel Daniel Peralta Castro
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

Sergio Manuel Arregui Ojeda
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

Miguel Angel Rodriguez Dominguez
Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
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ARQUEOMETRIA

AR-1

EL CERRO DEL NOVILLERO: UN
YACIMIENTO DE OBSIDIANA DESCONOCIDO
EN LA REGION VALLES DE JALISCO

Acedo Gonzalez Luis', Esparza L6pez Rodrigo’ y Velazquez Maldonado Luis®
'Centro de Estudios Arqueolégicos-El Colegio de Michoacén, A.C., COLMICH
’LADIPA-EI Colegio de Michoacén, A.C.
luis.acedogonzalez@gmail.com

El Cerro del Novillero es un yacimiento de obsidiana que no se tenia registro en los
valles centrales de Jalisco. Este se ubica en la porcién suroeste del mismo valles y
frontera con las cuencas de Chapala y Sayula. Su relacién espacial esta entre dos
eventos volcanicos mayores que son la Sierra de Ahuisculco y Navajas junto con la
Caldera de la Primavera. En los primeros recorridos de superficie que se hicieron en
el lugar se pudieron detectar al menos 5 barrancas con un nimero indeterminado
de pozos de extraccion prehispanico, asi como toneladas de desechos de talla para
el desbaste primario. Llama la atencién que la obsidiana es de color gris o negro
de muy buena calidad con nédulos que van de los 5 a a los 60 o 70 cm suficiente
para poder generar nlcleos para la obtencion de lascas y navajas. La temporalidad
del yacimiento es ain un misterio porque no han ceramica u otro material que nos
permita fecharlo, sin embargo, si comparamos el tipo de talla posiblemente se trate
de un yacimiento que e explot6 durante el Epiclasico y Posclasico tempano. Nuestro
interés en este yacimiento por un lado, es la caracterizacién geoquimica del lugar
con el fin de comparar los resultados con los yacimientos cercanos, principalmente
los de Navajas, Ahuisculco y Caldera de la Primavera para ver si se trata de algin
fenémeno relacionado o es totalmente aparte. Y en un segundo termino, consistira
en contextualizar el yacimiento en el marco histérico y econdmico regional. Es decir,
preguntarnos cual fue la importancia de este yacimiento en la explotacioén, consumo
y comercio de la obsidiana en la regién y zonas circunvecinas. Para los andlisis de
obsidiana, se trataron un total de 50 muestras por la técnica de XRF. Los resultados
que hasta el momento se tienen es que las muestras son muy homogéneas, lo que
posiblemente se trate de un sé6lo evento, pero que no tiene relacién con los otros
yacimientos de la regién. Esto vendria a cambiar un poco la historia del comercio
de la obsidiana de menos para la parte del Lago de Chapala y Cuenca de Sayula.
Cabe sefialar que este estudio es parte del proyecto de investigacion de alumno
Luis Acedo Gonzalez inscrito en la maestria en arqueologia del Centro de Estudios
Arqueoldgicos de El Colegio de Michoacan, A.C. Y con una colaboracion importante
del Laboratorio de Analisis y Diagndstico del Patrimonio del propio Colegio.

AR-2

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X PARA 23
YACIMIENTOS DE OBSIDIANA DE MEXICO Y GUATEMALA

Acosta Ochoa Guillermo' y Garcia Gémez Victor Hugo’
“Instituto de Investigaciones Antropolégicas UNAM, IIA-UNAM
?Posgrado en Antropologia, UNAM
acostaochoa@gmail.com

En este trabajo se exponen algunas de las experiencias que el Laboratorio de
Prehistoria y Evolucién ha tenido en los Gltimos cinco afios en la creacién de una
base de datos para 23 yacimientos de obsidiana procedentes de México y el Altiplano
Guatemalteco, asi como su empleo como material de comparacion en el analisis
de procedencia de obsidianas arqueoldgicas. Esta metodologia la resumimos en
cuatro aspectos relevantes al momento de desarrollar un estudio de procedencia
en obsidianas arqueoldgicas mediante el andlisis de Fluorescencia de Rayos X,
considerando los distintos aspectos vinculados a problematicas particulares que
incluyen: a) problemas inherentes a la técnica de analisis, b) condiciones de las
muestras arqueoldgicas a analizar, ¢) muestreo sistematico de los yacimientos
considerando la geologia del &reay, d) procesamiento estadistico de los resultados.
Con esta metodologia se ha logrado definir con mayor certidumbre la procedencia
geoldgica de muestras arqueoldgicas concretas.

AR-3

PROPIEDADES MAGNETICAS DE OBSIDIANAS DE
MEXICO CENTRAL: CARACTERIZACION MAGNETICA

Manuel Viveros German Alexis', Alva Valdivia Luis
Manuel’, Garcia Victor® y Acosta Ochoa Guillermo®
Facultad de Ciencias, UNAM
?Instituto de Geofisica, UNAM
3Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM
geralexviveros@ciencias.unam.mx

Reportamos una caracterizacion de propiedades magnéticas: susceptibilidad
magnética, magnetizacién remanente natural, magnetizacion remanente isotermal,
parametros de histéresis, andlisis de interaccion de dominios magnéticos (FORC),
distribucién de coercitividad y curvas termomagnéticas, medidos en 280 muestras
pertenecientes a 14 sitios de obsidiana recolectadas en sitios los estados de Hidalgo,
Edo.de México, Jalisco, Puebla y Michoacan distribuidos a lo largo del Eje Volcanico
Transmexicano. La susceptibilidad vs NRM sugieren distintas tendencias entre los
depositos, i.e., algunos sitios se agrupan entre si diferenciandose de otros, mientras
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que en algunos otros se dispersan de manera que algunos especimenes, de distintos
sitios, se traslapan entre si. La diferencia principal radica en la intensidad de la
NRM que oscila entre 1.4 a 496 mA/m y los rangos de susceptibilidad se distribuyen
entre 0 - 2000 x 10-3 Sl. Los diagramas de FORC, curvas de distribucion de
coercitividad, histéresis y termomagnéticas sugieren la posibilidad de establecer una
caracterizacion magnética detallada para cada depdsito de obsidiana permitiendo
diferenciarlos entre si y otorgarles una identidad a cada uno.

AR-4

EVIDENCIAS QUiMICO-MINERALOGICAS QUE CONFIRMAN
LA AUTENTICIDAD DEL CODICE MAYA DE MEXICO

Barrios Ruiz Alba Azucena' y Sanchez Hernandez Ricardo’
“Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
?Instituto Nacional de Antropologia e Historia
olallo.estoperol@gmail.com

La autenticidad del Cédice Maya de México se mantuvo en debate hasta antes de la
publicacion del presente estudio. La incognita sobre su origen era consecuencia de
su procedencia referida a un contexto de saqueo y por su particular iconografia, lo
cual dio pie a dos corrientes de investigacion, una liderada por Michael Coe, primer
estudioso del cddice, quien ha sostenido que se trata de un documento prehispanico
auténtico, y la otra concentraba a investigadores que afirmaban que se trataba de un
codice falso debido a que su iconografia no se ajustaba a los estilos “caracteristicos”
mayas establecidos, aunado a que no habia sido posible realizar estudios analiticos
exhaustivos debido al estado de deterioro del documento. Fue hasta 1985 que
investigadores del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) realizaron
el primer estudio cientifico que comprendié la identificacion de los componentes
pictéricos del codice mediante pruebas microquimicas y analisis petrogréafico, con
el que se determin6 en primera instancia que la composicién de la imprimatura
corresponde a yeso, el pigmento rojo a hematita, el pigmento negro es “negro
de humo”, el pigmento azul correspondia probablemente a una arcilla coloreada
y el pigmento café amarillento contenia un material organico no identificado.
Nuevamente en 2017 la controversia sobre la autenticidad y la antigiiedad del Codice
Maya de México volvié a desatarse a causa de la publicacion “Authenticity of the
Grolier Codex remains in doubt” (www.mexicon.de) en la que Bruce Love sostiene
que el cédice no es de manufactura precolombina, sin embargo asegura que los
Unicos elementos que sustentarian la autenticidad del manuscrito es la identificacion
plena del escaso y probable pigmento de Azul Maya aplicado en una seccién del
cédice y la presencia de compuestos organicos en las “manchas de agua” que
estan distribuidas en todo el documento. Lo anterior motivé a especialistas del INAH
a realizar un estudio interdisciplinario y transdisciplinario con el fin de ampliar el
conocimiento sobre este documento; es asi que en el presente trabajo se muestran
los resultados de los analisis quimico-mineralégicos y estructurales obtenidos por
OM, SEM/EDS, FT-IR y RS con los cuales se determind contundentemente la
composicion de la imprimatura y de todos los pigmentos, en especial los de tipo
hibrido como son el Azul Maya y la laca cochinilla, lo que hacen del Cédice Maya de
México, en conjunto con los resultados de la datacién por 14C y el resto de estudios
estilisticos y antropoldgicos, el manuscrito prehispanico mas antiguo conocido y uno
de los bienes que forman parte del Patrimonio Histérico-Cultural de la Nacién.

AR-5

LA FUNCIONALIDAD DE ARTEFACTOS LITICOS

A PARTIR DEL ANALISIS DE HUELLAS DE USO Y

LA MICRO ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO
APLICADOS A CONTEXTOS PRECERAMICOS EN MEXICO

Pérez Martinez Patricia', Reyes Lezama Marisol’ y Acosta Ochoa Guillermo®
*Escuela Nacional de Antropologia e Historia, ENAH
?Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y la
Conservacion del Patrimonio Cultural (LANCIC-1Q-UNAM)
3Laboratorio de Prehistoria y Evolucién Humana, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
patyperezmtz@gmail.com

Los anélisis funcionales en artefactos liticos e identificacién de microrrestos
constituyen métodos valiosos para conocer la interaccion sociedades-ambiente,
asi como las estrategias de subsistencia desarrolladas por grupos
cazadores-recolectores en el pasado. Ambas lineas resultan fundamentales para
detectar cambios en la frecuencia de explotacion de recursos y en la organizacion
de las actividades productivas. Sin embargo, su aplicacion a contextos de
cazadores-recolectores en México es inexistente. Por ello se decidié su aplicacion
a conjuntos liticos recuperados en dos contextos preceramicos recuperados en el
sureste y centro de México. El primero (La Encafiada, Chiapas) con dataciones entre
5110-5860 cal. BP; y el segundo San Gregorio, Xochimilco con dataciones entre
3800 y 4500 ANE. La micro espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(MicroFTIR, por sus siglas en inglés) es una técnica con un gran potencial para
ayudar en la identificacién de residuos de forma no destructiva. Las aplicaciones
recientes de la técnica, sin embargo, se han visto obstaculizadas por desafios
metodoldgicos, por lo que decidimos abordar en primer momento el problema desde
el punto experimental en las siguientes categorias: a. Materiales maderables y
vegetales: madera, tubérculos, suculentas y cafias b. Materiales faunisticos: hueso,
grasa y carne. Lo anterior, con el objetivo de generar espectros de infrarrojo de
residuos in situ en los artefactos arqueoldgicos. En primer momento generamos
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estandares espectrales de reflectancia FTIRM para cada residuo experimental.
Esto significa que la aplicacién arqueoldgica de la técnica requerira (1) andlisis
cuidadosos, identificacion pico por pico de los resultados, (2) bibliotecas espectrales
extensas, y (3) investigacion sobre los efectos de la descomposicion de los residuos
sobre los artefactos liticos.

AR-6

ESTUDIO ARQUEOMETRICO DE UN TIPO DE JARRAS
EFIGIE DE LA ZONA CHINAMPERA DE XOCHIMILCO

Jiménez Gonzélez Rocio Berenice', Ortiz Butrén Agustin’, Acosta
Ochoa Guillermo’, Cruz Palma Jorge Ezra’ y Cervantes Rosado Juan®
“Intituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
?Instituto de Investigaciones Antropol6gicas, UNAM
*Posgrado en Antropologia, UNAM
“Instituto Nacional de Antropologia e Historia
rberenicejimenez@gmail.com

En las unidades domésticas de las comunidades agricolas de la zona chinampera
en Xochimilco del periodo Posclasico Tardio (1350-1521 d.C.), han sido localizadas
un tipo de jarras que tienen como caracteristica principal, el adosamiento de una
aplicacion en la parte frontal de la pieza, que posiblemente represente a una deidad
femenina. Hasta el momento no ha sido identificada una fuente o referencia que
mencione a este tipo de materiales, por lo que no ha sido posible atribuirle una
tipologia. Con el propésito de entender a cabalidad la funcion de estos materiales, y
con la intencién de otorgarles una tipologia para asi propiciar su identificacién en los
andlisis de contextos arqueoldgicos posteriores, fue necesario estudiar estas piezas
bajo el escrutinio de otros métodos que van mas alla de los utilizados en los andlisis
formales tradicionales. En este trabajo se exponen los resultados preliminares de
los estudios de residuos quimicos impregnados en materiales porosos (spot test),
fluorescencia de rayos X y granulos de almidon aplicados a las jarras efigie, los
cuales nos permitiran acceder a otro nivel de interpretacién sobre su funcién y su
presencia en las unidades domésticas de los antiguos chinamperos del Lago de
Xochimilco.

AR-7

ANALISIS POR DIFRACCION DE POLVOS DE
RAYOS X Y EDS DE MATERIALES PREHISPANICOS
HALLADOS EN EL SUBSUELO DE LA CASONA DEL

CENTRO HISTORICO, DE LA CIUDAD DE PUEBLA

Teahulos Ortega Evelyn Donaji, Mufioz Maximo
Ignacio, Rubio Rosas Efrain y Agustin Serrano Ricardo
Direccién de Innovacion y Transferencia del Conocimiento. DITCo-BUAP
eteahulosortega@gmail.com

Teahulos Ortega E. D., Mufioz Maximo I., Rubio Rosas E. & Agustin Serrano R.
La ciudad de Puebla se fund6 en 1531 (L6pez et al., 2008), por ser una de las
primeras ciudades de México la proteccion del patrimonio arquitecténico de la Zona
de Monumentos Histéricos de la Ciudad de Puebla (ZMHCP) es crucial, ya que
fue declarada “Patrimonio de la Humanidad” por la UNESCO en 1987. La ZMHCP
posee una extension ~692 hectareas y se conforma por manzanas rectangulares
de 167 m por 83.50 m. El patrimonio monumental de la ZMHCP lo conforman
2167 monumentos histéricos catalogados, de los cuales ~ 95 % son edificaciones
de uso habitacional y el 5 % de ellos son edificios religiosos o civiles (Allende,
2002a). El 1.1 % son del siglo XVI, 23.4 % del XVII, 18.2 % del XVIIl y el 57.3 %
restante, corresponde a los siglos XIX y XX (Toledo, 2011). Durante los trabajos de
restauracion de la Casona (3 oriente y 5 de mayo) del centro histérico de la ciudad
de Puebla, durante la apertura de calas exploratorias para evaluar los cimientos de
la construccion, se hallaron dentro de un pozo sepultado a 1.5 m de profundidad, 15
especimenes de vestigios prehispanicos. Ello motivé a realizar una exploracion mas
profunda (~ 5 m). En esta investigacion se presentan los resultados obtenidos por
las técnicas de SEM-EDS y DRX , asi como de la columna estratigréafica in situ.

AR-8

LA MEMORIA DEL FUEGO: A}NALISIS DE LOS
CONTEXTOS PIROTECNOLOGICOS EN LAS
TIERRAS BAJAS DEL NORTE DEL AREA MAYA

Ortiz Ruiz Maria Soledad", De Lucio Morales Oscar
G.?, Ruvalcaba Sil José Luis’ y Barba Pingarrén Luis®
*Posgrado en Estudios Mesoamericanos, Universidad Nacional Auténoma de México, Centro INAH-Yucatan

?Laboratorio Nacional de Ciencias para la investigacién y Conservacion del
Patrimonio Cultural-Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México

3Laboratorio de Prospeccion Arqueolégica, Instituto de Investigaciones
Antropolégicas, Universidad Nacional Auténoma de México
sole.ortiz.ruiz@gmail.com

Estudiar la pirotecnologia de una sociedad nos aporta el conocimiento sobre el uso
y control del fuego; para el area Maya en la época prehispanica la pirotecnologia
se encuentra vagamente representada en las investigaciones arqueoldgicas; los
hallazgos de hornos para cal en las Tierras Bajas del Norte permitieron estudiar
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las estructuras de produccion de cal y el proceso de combustién desarrollado
al interior de los mismos asi como rastrear las temperaturas alcanzadas por los
Mayas prehispanicos en el uso del horno. Actualmente existen curvas de calibracién
mediante las cuales se miden las temperaturas de calcinacién en la roca caliza
para la zona de Medio Oriente. Sin embargo, debido a la diferencia de formacién
geoldgica y cronoldgica con respecto de la regién Maya se decidio realizar una curva
de calibracion especifica para el contexto mesoamericano. Esto se realiz6 a través
de un experimento controlado de calcinacion aplicando la técnica de Espectroscopia
de Infrarroja con el modulo de Reflectancia total Atenuada (FTIR-ATR). Esta
calibracion se disefi6 para establecer los gradientes de temperatura alcanzados al
interior de los hornos prehispanicos localizados en la regién de Ichkaantijoo, los
cuales al ser asociados a la cronologia de la regién nos permiten sugerir el uso de
altas temperaturas en los contextos datados para el preclasico Medio. Lo cual nos
permite inferir los conocimientos que los artesanos tenian sobre el uso del fuego y
la produccion de cal. Esta investigacion fue realizada con el apoyo de los proyectos
CONACYT LANCIC LN279740, LN293904, LN299076 y con el apoyo parcial de los
proyectos CB239609 y PAPIIT UNAM IN112018; asi como los proyectos CONACYT
RED CAICPC 261115, 271709 y 294885.

AR-9 PLATICA INVITADA

FRAGMENTOS DE HISTORIA: UN ESTUDIO EN IMAGEN
HIPERESPECTRAL DE PINTURA MURAL EN MAYAPAN

Pérez Flores Miguel', De Lucio Morales Oscar G.*, Delgado
Ka Miguel’, Peraza Lope Carlos’ y Ortiz Ruiz Soledad®

*Laboratorio Nacional de Ciencias para la investigacion y Conservacion del Patrimonio
Cultural-Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, LANCIC-IF

“Centro INAH-Yucatan
2Posgrado en Estudios Mesoamericanos, UNAM; Centro INAH-Yucatan
cignusxl1.pf@gmail.com

El asentamiento prehispanico de Mayapan, Yucatan, es considerado hoy en dia
como la dltima capital maya del periodo Posclasico; su importancia radico en el
territorio que abarcaba, cantidad y tamafio de estructuras, asi como por la riqueza
de sus hallazgos materiales (piezas de ceramica, litica, objetos de concha y jade)
Ledyard Smith (1962), indica que Mayapan presentd caracteristicas impresionantes
como su muralla, centro civico y ceremonial dominado por el Templo de Kukulcan
(Delgado 2009; Masson y Peraza 2015). Desde 1996, el INAH ha desarrollado
estudios mediante el proyecto Mayapan, dirigido por el arque6logo Carlos Peraza
Lope, cuyo objetivo ha sido la exploracion y restauracion de edificios localizados
en el nucleo principal de la ciudad. Gracias a este proyecto, se cuenta con
vestigios murales y estucos modelados que forman el corpus de estudio en este
trabajo. La investigacion de los fragmentos de mural y estuco modelado comprendié
la adquisicion de imagenes hiperespectrales (hipercubos), el uso de rutinas de
clasificacion de los pixeles de cada una de las regiones y la aplicacion de técnicas de
estadistica multivariable para el andlisis de dichas imagenes. También se utilizé la
técnica de espectroscopia de reflectancia por fibra éptica (FORS) y espectroscopia
de infrarrojo por transformada de fourier en reflectancia total atenuada (FTIR-ATR)
de manera complementaria. El registro de las imagenes hiperespectrales se
realiz6 con el sistema 710VP de la marca Surface Optics Corp., con resolucién
espectral de 5.2 nm (entre 400 a 1000 nm) y resolucion espacial de 696x520
pixeles. El andlisis de resultados se implementé mediante ENVI 5.5, aplicando:
Clasificacion de mapeo de angulo espectral (SAM); y la técnica estadistica de
andlisis de componentes principales (PCA) a cada uno de los hipercubos. Los
resultados méas importantes incluyen la identificacién de los pigmentos presentes
en la superficie de los fragmentos de mural y su distribucién sobre las regiones
analizadas; complementariamente se utiliz6 la curva de calcinacion para obtener las
temperaturas con las que se manufacturé la cal utilizada en la manufactura del mural
y el estuco modelado. REFERENCIAS Delgado Ka, M. A. 2009 La pintura mural
de Mayapan, Yucatan: una interpretacion iconografica, Tesis de licenciatura, UADY,
México Smith, A. Ledyard 1962 Residential and Associated Structures at Mayapan.
Mayapan, Yucatan, Mexico. Carnegie Institution of Washington. Pub. 619: 165-318.
Washington, D. C. P.L.M. Geladi, H.F. Grahn, J.E. Burger 2007 Multivariate images,
hyperspectral imag- ing: background and equipment, Techn. Appl. Hyperspectral
Image Anal. 1-15. C. Fischer, |I. Kakoulli 2006 Multispectral and hyperspectral
imaging technologies in conservation: current research and potential applications,
Stud. Conserv. 51 (Suppl. 1) 3-16 Masson Marilyn y Carlos Peraza Lope 2015
Kukulcan’'s Realm: Urban Life at Ancient Mayapan. University Press of Colorado,
USA. AGRADECIMIENTOS Este trabajo ha sido financiado por: CONACYT LANCIC
LN279740, LN293904, LN299076, CB239609 y PAPIIT UNAM IN112018, 1T101219
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AR-10

CORROSION ATMOSFERICA Y
PATRIMONIO ARQUEOMETALURGICO
EN LA CIUDAD DE OAXACA, MEXICO

Hernandez Escampa Abarca Marco Antonio®, Barrera
Fernandez Daniel’ y Sarmiento Bustos Estela’
*Universidad Auténoma "Benito Juarez” de Oaxaca , UABJO
“Universidad Auténoma "Benito Juarez” de Oaxaca, UABJO
3Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos, UTEZ
escampa951@gmail.com

La corrosion es el principal proceso de deterioro del patrimonio arqueometalirgico.
La velocidad del proceso corrosivo depende de factores tales como la temperatura,
la humedad relativa y la presencia de especies quimicas agresivas. El presente
trabajo presenta la medicion de corrosion atmosférica de la ciudad de Oaxaca de
Juarez en México, ya que vastas proporciones del patrimonio arqueometalirgico
de la ciudad se encuentran en tal matriz. Debido a su gran relevancia, la ciudad
de Oaxaca se incluye en la lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO, pero por
otro lado presenta graves problemas debidos al aumento reciente en el parque
vehicular de la ciudad. Es debido a este incremento en las emisiones de gases
contaminantes y al consecuente enriquecimiento atmosférico con especies quimicas
agresivas, que resulta relevante realizar mediciones de corrosion atmosférica para
evaluar el impacto sobre el patrimonio en las distintas zonas del &rea conurbada.
No existen mediciones actualizadas de corrosién atmosférica en Oaxaca aparte de
las realizadas en este trabajo, lo cual constituye una de las principales aportaciones
de la investigacion. Se crearon cinco estaciones de corrosion atmosférica y se
expusieron placas de cobre y de acero, representando las correspondientes familias
0 grupos metdlicos con relevancia patrimonial. En general, el comportamiento del
cobre podria dar indicios acerca del proceso que sucede en artefactos de cobre,
bronce y latén mientras que el acero brinda pistas sobre el caso de los hierros
y aceros. A lo largo de un afio se realizaron las mediciones de temperatura,
humedad relativa y corrosion atmosférica. Se confirma que en diversos momentos,
la mayor corrosion se localiza en el centro histérico debido al problema de
contaminaciéon atmosférica. Ademas, se esta realizando la geolocalizacién del
patrimonio arqueometallrgico con el objetivo de correlacionar los resultados en
términos de andlisis espacial. Se espera que los datos obtenidos constituyan
una herramienta de gestién patrimonial al poder priorizar las intervenciones de
conservacion en el area urbana de Oaxaca. El procedimiento es aplicable a otros
espacios geograficos.

AR-11

CRONOITOGI'A BAYESIANA PARA EL SITIO
PREHISTORICO DE SANTA MARTA, CHIAPAS

Gonzélez Hernandez Galia', Beramendi Orosco Laura Eugenia’, Acosta
Ochoa Guillermo®, Garcia Gémez Victor Hugo® y Orihuela Lépez Osvaldo*
“Instituto de Geofisica, UNAM
?Instituto de Geologia, UNAM
*Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM
“Escuela Nacional de Antropologia e Historia, ENAH
galia@geofisica.unam.mx

El abrigo seco de Santa Marta, en la Depresion Central de Chiapas, es un sitio
de gran interés arqueoldgico debido a que presenta una secuencia de sedimentos
bien preservada con evidencia de haber sido ocupada por los primeros pobladores
de los trépicos de América, hace unos 12,000 afios antes del presente. A partir de
las excavaciones extensivas realizadas bajo la direcciéon del Dr. Guillermo Acosta
Ochoa, se obtuvieron 16 muestras de retos vegetales carbonizados que fueron
datadas por 14C para las que se tiene ademas informacion arqueolégica detallada.
Los andlisis se realizaron tanto por Espectrometria de Centelleo Liquido (ECL) en
el Laboratorio Universitario de Radiocarbono - LUR del Laboratorio Nacional de
Geoquimica y Mineralogia (LANGEM) en la UNAM, como por Espectrometria de
Masas con Acelerador (AMS) en Beta Analytic. A partir de los datos cronométricos
y la informacién arqueoldgica detallada se disefi6 un modelo Edad-Profundidad
ordenando las muestras estratigraficamente y se calibr6 aplicando estadistica
Bayesiana con la version en linea del programa OxCal 4.2 (Bronk Ramsey, 2009)
y la curva de calibracion IntCal 13 (Reimer et al., 2013). Las edades calibradas
con el modelo resultaron en intervalos mas acotados respecto a los intervalos
calibrados de manera individual, ademés de hacer posible la estimacion de edades
para profundidades en las que no se tienen muestras datadas. Uno de los aspectos
importantes de la cronologia obtenida para la cueva de Santa Marta es que las
ocupaciones mas tempranas (capas XVII y XVI) tienen edades de 12,563 — 12,116
cal BP (2#) y de 11,700 — 11,305 cal BP (2#), respectivamente, confirmando
ocupaciones durante el Pleistoceno — Holoceno temprano, coincidiendo ademas con
el periodo de alta sedimentacion resultado de la intensa ocupacién humana. El sitio
de Santa Marta es un caso de estudio ejemplar en donde se pudo conjuntar la
informacién arqueoldgica con las edades de 14C para obtener, mediante el uso de
la estadistica Bayesiana, edades calibradas méas acotadas y lograr una cronologia
de alta resolucion.

80

Geos, Vol. 39, No. 2, Febrero, 2020

AR-12

LOS ANTIGUOS CALIFORNIOS Y SU
PESCA EN LA ENSENADA DE MUERTOS

Meraz Miriam', Gonzélez Barba Gerardo', Guzman Camacho Fabiola’ y Rosales Lépez Alfonso®
*Universidad Auténoma de Baja California Sur, UABCS
?Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
*Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH, Baja California Sur
miriam.meraz.m@gmail.com

En la Peninsula de Baja California, existe poco conocimiento sobre el uso que
tenian los recursos animales entre los antiguos pobladores, los cuales habitaron
la regién desde finales del Pleistoceno superior y hasta el contacto espafiol en la
peninsula. Derivado de las investigaciones arqueoldgicas se sabe que en la regién
del Cabo (al sur de la peninsula) existen mas de 400 sitios arqueoldgicos, en su
mayoria campamentos al aire libre, correspondientes a la categoria IV, conocidos
como Concheros. La mayoria de estos sitios contienen dobles exequias y restos
de fauna marina y terrestre. En la Ensenada de Muertos en Baja California Sur,
la reconstruccion de la economia pesquera de los antiguos pobladores ha sido un
aspecto escasamente trabajado, el sitio ofrece la posibilidad de estudiar tanto la
interacciéon del hombre en el pasado con el recurso pesquero, como cuestiones
paleoambientales. El objetivo de este trabajo es contribuir al conocimiento de la
pesqueria de los antiguos pobladores de la Ensenada de Muertos a través del uso
de la arqueoictiologia. El material obtenido en las excavaciones realizadas durante
el 2003, esta siendo limpiado y consolidado para poder realizar eficientemente
la identificacion por comparacion de los restos icticos, para ello, se han utilizado
la Coleccion Osteoldgica de Peces del Museo de Historia Natural (MHN) de la
Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS) y la Coleccion Osteoldgica
de Referencia del Laboratorio de Arqueozoologia “M. en C. Ticul Alvarez Solérzano”
de la Subdireccién de Laboratorios y Apoyo Académico, del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia. Las piezas identificadas del pozo Il del sitio 34C,
corresponden a elementos del craneo, espinas y vértebras diagnoésticas. Los grupos
encontrados en el pozo pertenecen a las familias: Carcharhinidae, Muraenidae,
Serranidae, Lutjanidae, Labridae, Scaridae, Balistidae, Diodontidae, Carangidae,
Acanthuridae, Scombridae y Haemulidae. De cada pieza se tomaron medidas para
posteriormente hacer estimacion de tallas de los ejemplares, inferir sobre las faenas
de pesca y el aprovechamiento del recurso.

AR-13

NEW PERSPECTIVES IN THE IDENTIFICATION OF
WOODY PLANT DERIVED ASH IN ARCHAEOLOGICAL
CONTEXT BASED ON MULTIPLE TAXA

Martinez Dyrzo Haydar", Miller Christopher E.> y Mentzer Susan M.*
'Evolution and Ecology Research School Tuibingen, Eberhard Karls Universitat Ttbingen
?Institute for Archaeological Sciences, Eberhard Karls Universitat Tiibingen
3T’L}bingen Senckenberg Center for Human Evolution and Paleoecology, Eberhard Karls Universitat Tiibingen
Igxhbma@nottingham.ac.uk

Research on woody plant-derived ashes (WPDA) in archaeology is driven now
not only by questions concerning the identification of hearths and the consequent
spatial analysis of associated occupations, mainly in Palaeolithic and Neolithic ages,
but to determine what fuels and temperatures were used, and how the burned
features were impacted by post-depositional processes. WPDA are identified mainly
using soil micromorphology, under the assumption that they have a rhombohedral
shape since they would be the pseudomorphs of the raphides contained in woody
plants. In addition, the recognition of WPDA in some context, (like a cave in karst
environments) represents a challenge since WPDA are composed mainly by calcite.
The use of colour, isotopic composition and mineral identification using FTIR has
been proposed as parallel complementary techniques to the use of micromorphology,
especially in an ambiguous context. Here we present a meticulous study of the
micromorphology, colour, isotopic composition and mineral composition of WPDA
obtained in; 1) controlled conditions from different organs from sixteen taxa from
different locations around the planet as raw material at four different temperatures;
and 2) natural conditions in campfires classified according to the taxon used as raw
material. Our results show that the micromorphology of WPDA is more varied than
the classic rhombohedral shape. Analyses show that the colour does not correlate
to the temperature or the taxon used as raw material. The mineral composition
shows that WPDA are always composed by amorphous phosphates, calcite, and
fairchildite, but in different proportion according to the organ or taxon used as raw
material. The ubiquitous presence of fairchildite makes the analysis of the isotopic
composition of WPDA an unreliable method for identifying WPDA (and subsequently
the raw materials), due to the isotopic fractionation during the decomposition into
calcite suffered in the surface of fairchildite. Paradoxically, the presence of fairchildite
is the best footprint for determining the presence of WPDA, since this mineral can
be produced only during a fire event on the Earth surface. Finally, a set of WPDA
collected in different archaeological sites were compared in order to observe the
affordability of the use of colour, isotopic composition and fairchildite presence as
methods for distinguishing WPDA.
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CARACTERIZACION DE LOS PEDOSEDIMENTOS
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MIDDLE STONE AGE (MSA) EN GUINEA ECUATORIAL
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En Guinea Ecuatorial, se han localizado artefactos arqueoldgicos del Middle Stone
Age (MSA) que evidencian la presencia de Homo sapiens durante el Pleistoceno,
contrario a lo que hasta ahora se ha considerado en los modelos de dispersion de los
humanos modernos, a partir de su surgimiento en Africa del Este, Sury Norte, hace al
menos 300,000 afios, que plantean la colonizacién de ambientes tropicales a inicios
del Holoceno. Por ello, para documentar el inicio de la colonizacion de las selvas
tropicales de Africa Central y las posibles adaptaciones y estrategias de subsistencia
que los grupos de cazadores-recolectores implementaron para sobrevivir en este
entorno, en 2016 se implementd el proyecto "Poblamiento temprano de Homo
sapiens en la selva tropical de Guinea Ecuatorial”. Para resolver esta problematica,
se requiri6 realizar una evaluacion de los cambios ambientales, para la cual se
analizaron muestras de secuencias pedo-sedimentarias de dos perfiles en los
cuales se recuperaron artefactos del MSA. El primero de ellos se localiz6 en
Ebian, compuesto por materiales redepositados y suelo moderno, de donde se
recuperaron materiales arqueoldgicos en superficie y excavacion. El segundo perfil
se describid en el yacimiento arqueolégico de Mabewele I, en este caso, los
artefactos del MSA se localizaron en la base del perfil, a aproximadamente 2.2
m de profundidad. Los materiales recuperados son artefactos diagndésticos de las
tradiciones liticas Sangoan y Lupemban. Los pedosedimentos se caracterizaron
fisica y quimicamente, analizando sus propiedades de: textura, susceptibilidad
magnética, carbono organico total (COT), fluorescencia de rayos X (FRX), difraccion
de Rayos X (DRX), contenido de hierro (Fed) y micromorfologia. También se
realizaron algunas dataciones y la caracterizacion isotopica de la materia organica
(#13C.) Los resultados de estos analisis permiten considerar que el yacimiento
de Mabewele se formé en el Pleistoceno tardio, pues un estrato sobreyacente
al nivel de los artefactos fue datado por AMS entre 12572 — 12244 Cal AP, por
lo que el yacimiento es méas antiguo. Las propiedades fisicas y quimicas y la
composicion isotépica de los pedosedimentos de Mabewele y del suelo moderno
en Ebian muestran que las condiciones ambientales no han sufrido modificaciones
sustanciales, lo que permite decir que los grupos humanos habitaron la selva
tropical durante el Pleistoceno, muy probablemente antes de su arribo a Europa.
Los resultados obtenidos a la fecha muestran las posibilidades de profundizar
en los procesos de dispersion de Homo sapiens en ambientes hasta ahora poco
explorados, lo que es relevante para futuras investigaciones.

AR-15

INTERPRETACION DEL REGISTRO PALINOLQGICO
RECUPERADO DE UNA CHINAMPA ARQUEOLOGICA
EN SAN GREGORIO ATLAPULCO, XOCHIMILCO

Rosales Torres Sara', Beramendi Orosco Laura Eugenia’,
McClung Heumann Emily* y Acosta Ochoa Guillermo®
“Instituto de Geologia, Departamento de Ciencias Ambientales
y del Suelo, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Instituto de Investigaciones Antropolégicas, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
rosalestorressara@gmail.com

Al sur de la Cuenca de México dentro de la delegacién Xochimilco estan los ejidos
de San Gregorio Atlapulco donde se encuentra el sitio arqueolégico denominado
como El Japén, lugar que preserva un conjunto de chinampas arqueolégicas
presumiblemente del Posclasico que rodean un antiguo islote (tlatel). En esta zona
se recuper6 sedimento de ellas para analisis palinolégico con el fin de contribuir al
conocimiento de su elaboracién y la produccién agricola que tuvo este importante
sistema. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos del andlisis de la
chinampa arqueolégica denominada como SGAX-CHO2 y su canal adherido. La
metodologia para la extraccién de palinomorfos consistié en someter la muestra al
ataque de acidos fuertes para la eliminacion de carbonatos y silicatos, asi como de
una base fuerte para la eliminacion de materia organica. Las arcillas se eliminaron
utilizando un defloculante y el material palinolégico se recuperé usando un liquido
denso. Los conjuntos palinolégicos recuperados tanto de la chinampa como de su
canal estuvieron dominados por polen de Pinus sp., Amaranthaceae, Cyperaceae y
Typha sp. De acuerdo con las palinozonas obtenidas del andlisis CONISS (Analisis
cluster por el método de incrementacion de suma de cuadrados constrefiido) se
determin6 que las capas I-V corresponden a la chinampa. Las capas VIl y VIl
probablemente fueron sedimentos acarreados de otra zona para incrementar su
altura y las capas IX y X corresponden a la base del islote donde se construy6. A
partir de los elementos floristicos observados en los conjuntos se infiere que los
probables tipos de vegetacion que existian cuando se construyé la chinampa al sur
de la Cuenca de México son bosque de Abies (escasamente representado), bosque
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de Pino mixto (Pinus sp., Quercus sp., Alnus sp.), Tular (Cyperaceae y Typha sp.),
vegetacion haldfila (Poaceae, Amaranthaceae y Suaeda sp.) y vegetacion acuatica
flotante y sumergida (Azolla sp., Ceratophyllum sp., Lemna sp., Myriophyllum sp. y
Potamogetdn sp.) Se observd en abundancia polen de Amaranthaceae que sugiere
que durante el Posclasico en la chinampa se cultivaban amarantaceas y también
romeritos (Suaeda sp.), no descartando que la chinampa pudo haber funcionado
como almacigo de otros importantes cultivos.

AR-16

MAGDALA, ISRAEL EN EL SIGLO PRIMERO D.N.E.:
UNA VISION DESDE LA PALEOETNOBOTANICA

McClung Heumann Emily*, Martinez-Yrizar Diana’, Adriano-Moran Carmen Cristina’,
Ibarra-Morales Emilio’, Zapata-Meza Marcela’ y Garza-DiazBarriga Andrea’
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Universidad Anahuac
emily.mcclungtapia@gmail.com

La ciudad de Magdala, situada a la orilla del Lago Kinneret (Mar de Galilea) en Israel,
fue excavada parcialmente por un equipo de la Universidad Anahuac/UNAM. Un
enfoque interdisciplinario, desarrollado entre los arquedlogos y otros especialistas
proporciona un marco metodolégico que permite explorar los usos de los diferentes
espacios que conformaban la ciudad: sectores rituales, areas habitacionales y
comerciales, el mercado y las calles. Dentro de este marco, el andlisis de
restos macro y microbotanicos recuperados de sedimentos procedentes de las
excavaciones contribuye al estudio de la vida cotidiana de los habitantes del sitio.
El objetivo de este trabajo es presentar la evidencia paleoetnobotanica para el uso
de plantas econémicamente importantes, asi como para caracterizar la flora local
correspondiente a la ocupacion del primer siglo d.n.e. Los resultados muestran la
presencia, en varios contextos, de plantas alimenticias tradicionales como datiles,
uva, higo y olivos, ademas de arboles con importancia econémica como palmas y
ciprés. Los datos ofrecen una vision de diversas actividades incluyendo aspectos
de las técnicas de construccion, preparacion y consumo de alimentos y practicas
religiosas, entre otras.

AR-17

PROCESOS PEDOGENETICOS EN SUELOS
CON PROPIEDADES VERTICAS EN SUELOS
CON OCUPACION PRE-HISPANICA Y
COLONIAL EN EL ESTADO DE MICHOACAN

Vargas Rodriguez Daniela Fernanda’, Solleiro Rebolledo Elizabeth’, Beltran Paz
Ofelia Ivette’, Sedov Sergey’, Chavez Vergara Bruno Manuel® y Darras Veronique*
1Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM, PCT, UNAM
2Universidad Nacional Auténoma de México
*Instituto de Geologia, UNAM
“Centre National de la Recherche Scientifique
dafervaro@ciencias.unam.mx

La formacion de Vertisoles es resultado de una gran variedad de procesos
que operan simultineamente. Su génesis ocurre sobre materiales parentales de
naturaleza basicay en diversas zonas climaticas, pero principalmente se encuentran
en los tropicos y subtrépicos. En cuanto al tiempo de desarrollo, se considera que
la formacion de Vertisoles es rapida (~ 550 afios) requiriéndose al menos 100 afios
para el desarrollo de una de sus principales caracteristicas, los slickensides. En
México, los Vertisoles son suelos frecuentes en el paisaje y es comun encontrarlos
asociados con sitios arqueoldgicos. El objetivo de este trabajo es caracterizar y
comparar el grado de desarrollo de Vertisoles o suelos con propiedades vérticas,
a partir de andlisis fisicos, quimicos y micromorfolégicos, realizados en perfiles
vinculados a etapas de ocupacién humana durante el Preclasico, Clasico, Epiclasico
y la época Colonia. Dada esta relacion temporal especifica, se busca tener
cronémetros del grado de desarrollo de los suelos en dichos sitios, de manera que
puedan ser usados por los arqueélogos para entender las superficies de ocupacién
y abandono.

AR-18

UTILIZACION DEL RECURSO PEDOLOGICO PARA
CREAR BIENES CULTURALES POR PARTE DE
LOS POBLADORES PREHISPANICOS DE SAN LUIS
TLATILCO, NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO

Cruz-y-Cruz Tamara’, Hernandez Cardona Arnaldo’, Alva Valdivia Luis Manuel’,
Pérez Garcia Héctor’, Galvan Regalado Justino’ y Rodriguez Trejo Alejandro’
"Escuela Nacional de Antropologia e Historia, ENAH
2Posgra\do en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autdnoma de México
®Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
“Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
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Los suelos constituyen uno de los recursos naturales mas aprovechados por el
hombre desde épocas tempranas. En Mesoamérica, ademas de para la explotacion
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agricola, se utilizaron ampliamente para la creacion de bienes culturales, como la
cerdmica y materiales de construccion. En este trabajo, se exponen los resultados
preliminares de la caracterizaciéon de materiales cerdmicos provenientes del sitio
arqueoldgico de Tlatilco, Estado de México, que se desarrollo del Preclasico inferior
al medio (1300 - 900 a.C.) asi como de los suelos asociados al yacimiento
arqueoldgico, para evaluar la posible utilizacion de materiales pedolégicos locales
en la produccion alfarera. Como parte de la investigacion, se caracterizaron las
propiedades fisicas, quimicas y micromorfolégicas de los suelos; mientras que
de los materiales ceramicos se evaluaron las propiedades micromorfolégicas
y la mineralogia magnética. Los resultados preliminares permitiran elaborar un
diagnostico sobre el aprovechamiento del recurso pedolégico para la produccién de
ceramica.

AR-19

INTEGRACION DE METODOLOGIAS GEOFISICAS
PARA LA EVALUACION DE LA FORTALEZA KUELAP

Séanchez Nilsson Mori
Terrasolutions Pert E.I.R.L, Investigacion
nilsson.mori2013@gmail.com

Kuelap es un importante sitio arqueolégico preinca perteneciente a la cultura
Chachapoyas (1000 a 1400 afios d.C.), la fortaleza se encuentra ubicada en los
andes nororientales del Per(. Esta conformada por una muralla de calizas de hasta
19m de altura y una extension de 600m de largo, dentro de la muralla se evidencian
restos de 505 viviendas de forma circular con diferentes acabados y grados de
conservacion, un gran porcentaje de la fortaleza aun no fue estudiada a detalle
mediante métodos no invasivos, evidenciando una necesidad de dar conocer y
enriquecer la informacion sobre la fortaleza Kuelap haciendo uso de técnicas de
prospeccién modernas. En el 2019 se inici6 el Proyecto de investigacion a fin de
determinar mediante técnicas geofisicas el estado actual de la fortaleza, asi como
detectar anomalias tanto en la cimentacion como en las estructuras antrépicas
esté presente trabajo estuvo a cargo de la consultora Terrasolutions PerG con
fondos propios en pro de la investigacion, aplicando técnicas geofisicas de georadar,
estudios eléctricos, métodos sismicos, microtrepidaciones, orto fotos con dron y
geologia local a detalle. La conferencia tiene la finalidad de mostrar los primeros
resultados obtenidos.

AR-20

AVANCES DEL PROYECTO INTERDISCIPLINARIO PARA
EL ESTUDIO DE UN NUEVO BARRIO EN TEOTIHUACAN

Ortiz Agustin®, Barba Luis’, Blancas Vazquez Jorge', Pecci Alessandra’ y Moragas Natalia®
Ynstituto de Investigaciones Antropoldgicas, 1A, UNAM
2Universidad de Barcelona
ortizbutron@gmail.com

Todo parece indicar que la antigua ciudad de Teotihuacan estuvo organizada en
grandes barrios y que durante las fases Tlamimilolpa (150-350 d.C.)y Xolalpan
(350-550 d.C) (Nichols 2016) , la ciudad funcion6 como una confederacién de
barrios, cada uno con un centro de coordinacién o centro de barrio principal
(Manzanilla, 2009, 2012:20). Nuestra hipétesis de trabajo es que los centros de
barrio podrian ser equidistantes uno del otro de manera ortogonal, teniendo a La
Ciudadela y al Gran Conjunto como centro del modelo. Al NW el centro de barrio
de Tetitla, al SW La Ventilla, al SE Teopancazco y al NE queda una zona que no
habia sido estudiada y se ha propuesto de manera preliminar que en dicho sector
(N2E2/N2E1) pudo estar el cuarto centro de barrio (Ortiz, 2015). En el 2018 se inici6
el “Proyecto interdisciplinario para la localizacién de un nuevo centro de barrio en
Teotihuacan (México)” codirigido por el Dr. Luis Barba y el Dr. Agustin Ortiz del
Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la UNAM y la Dra. Alessandra Pecciy
la Dra. Natalia Moragas de la Universidad de Barcelona en el sector N2E2, aplicando
técnicas de prospeccion geofisica (georradar, estudios eléctricos y magnéticos),
topografia, foto aérea con dron, el estudio de residuos quimicos en superficie y el
registro de los materiales arqueoldgicos y su distribucién espacial para identificar
estructuras e indicadores de actividad , comparandola con la propuesta de Millon
(1973) y plantear hipétesis sobre la presencia de areas habitacionales, talleres,
templos, plazas, etc., en suma, la conformacién de un barrio. Durante el mes de
marzo de 2019 se ha realizado la segunda temporada del proyecto en el sector
N2EL1. El cartel presenta un ejemplo de la aplicacion de las diferentes técnicas de
estudio en varias areas de los sectores N2E1 y N2E2 investigadas hasta el momento.
El proyecto esta financiado con fondos de la Fundacién Palarq (2018 y 2019) y
del Ministerio de Cultura y Deporte de Espafia (ayudas a proyectos arqueolégicos
en el exterior 2018) y es parte de las actividades del Laboratorio de Prospeccion
Arqueoldgica de la UNAM, del ERAAUB (2017 SGR 1043), del CINAF (2009 SGR
1078) de la Universitat de Barcelona y del contrato RyC 2013- 13369 (MINECO).
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ARQUEOLOGIA MARITIMA Y GEOFISICA
MARINA: LA ARQUEOMETRIA ALREDEDOR
DE LA GUERRA DE INTERVENCION Y EL
NAUFRAGIO DEL USS SOMERS DE 1846

Herrera Jorge
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
sanjorgeyeldragon@unam.mx

El Proyecto Arqueologia Maritima de la Guerra de Intervencion (1846-1848) del
Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la UNAM busca explicar diversos
procesos vividos durante esta guerra (capital en la historia tanto de México como
de Estados Unidos), particularmente en lo relativo a la influencia de la tecnologia
y estrategias maritimas de las dos naciones en conflicto. A través de investigacion
arqueoldgica, geofisica, histérica, del paisaje y de ciencias navales, el proyecto
estudia la participacion e influencia en la guerra del bergantin USS Somers,
hundido en aguas veracruzanas en medio de maniobras bélicas. Igualmente, se
busca identificar las condiciones de las escuadras de ambos paises en conflicto
tanto durante el bloqueo al puerto de Veracruz como en los ataques a diferentes
puertos mexicanos. Se busca generar explicaciones acerca de operaciones nauticas
especificas (desplazamiento, bloqueo, asedio, desembarco, persecucion, capturas
y pérdidas de embarcaciones) y de sus consecuencias, para lo cual el estudio del
Somers resulta fundamental. En agosto de 2018, a bordo del Bugue Oceanogréafico
Justo Sierra, de la UNAM, se llevé a cabo una prospeccion geofisica y arqueoldgica
del naufragio del Somers. Se realizaron trabajos con equipos multihaz, perfilador del
lecho marino y sonar de barrido lateral. Igualmente, se generé una fotogrametria de
muy alta resolucién y un modelo digital 3D de los restos del Somers. Lo anterior nos
ha permitido avanzar significativamente en la comprension del sitio arqueolégico de
este naufragio, lo cual tiene el objetivo superior de determinar las caracteristicas de
maniobrabilidad de este navio y las causas de su pérdida, para con ellas incrementar
y afinar la comprension de las tacticas y tecnologias nauticas de invasion empleadas
por la flota estadounidense, asi como penetrar en las caracteristicas formales de la
revolucién de tecnologia nautica que se daba a mediados del siglo XIX. Se presentan
los retos técnicos y practicos implicitos en la prospeccién geofisica de este naufragio,
asi como algunos de los principales resultados obtenidos. También se comentara
la utilidad de dichos resultados en la interpretacién arqueolégica de la tecnologia
nautica del siglo XIX dentro de un conflicto bélico a gran escala.

AR-22

EXPLORACION GEOFISICA DEL SITIO ARQUEOLOGICO
XOCHITECATL PARA LA UBICACION DE
ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS SUBTERRANEAS

Salinas Ruiz Andrew Misael', Serrano Jose’ y Gémez Garcia Yajaira®
'Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
*BUAP
*INAH
andrwsalinas@outlook.com

Salinas Ruiz Andrew Misael® (1° autor); M.C. Serrano Ortiz José? (2°
autor); Arquedloga Gémez Garcia Yajaira® (3° autor) andrwsalinas@outlook.com
RESUMEN: En la zona Arqueoldgica Cacaxtla-Xochitecatl ubicada en el municipio
de Nativitas perteneciente al estado de Tlaxcala, se encuentran vestigios de posibles
estructuras subterraneas en la parte de Xochitecatl, pero nunca se han realizado
estudios especificos para la ubicacion de estos. Por lo que, en esta investigacion
se realizaron los estudios geofisicos de tomografia eléctrica y magnetometria para
la ubicacién de estructuras subterraneas, particularmente en la Piramide de las
Flores, asi como su zona trasera donde existen la presencia de cuevas con una
direcciéon desconocida. La prospeccion magnética nos ayudara a caracterizar el
subsuelo de las zonas mencionadas, en el cual, se aplicaron las correcciones y
filtros correspondientes, resaltando las anomalias someras con el filtro de primera
derivada, donde podremos observar las posibles estructuras con una profundidad
en relacién al sitio arqueolégico. Para lograr una mejor caracterizacion, se realizaron
6 tomografias eléctricas con un arreglo Wenner-Schulemberger: dos en la parte
trasera de la Piramide de las Flores y 4 en cada lateral de la piramide, cada una
con un objetivo especifico y asi lograr la correlacion de las dos prospecciones
geofisicas. Dando como resultado una posible interconexion de cuevas en los lados
este, oeste y sur (con vista hacia los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl). En
la regi6n “este”, también se presume el hallazgo de una estructura de material
basaltico con una posible asociacion a una nueva etapa constructiva. En la parte
trasera de Xochitecatl, se ubica una la entrada de una cueva, con lo cual, la
realizacion de estudios de tomografia y magnetometria ubicaron 3 posibles caminos
que pueda tomar hacia la parte “este” de la Piramide de las Flores. Siendo la region
“este”, un lugar posible de una de las interconexiones subterraneas de Xochitecatl.
Palabras clave: Xochitecatl, arqueologia, geofisica, tomografia, magnetometria.
Sesién: Arqueometria Participante: Andrew Misael Salinas Ruiz-Estudiante de la
carrera Ing. en Geofisica Correo: andrwsalinas@outlook.com Trabajo en conjunto
de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla con el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia Tlaxcala a cargo del estudiante Andrew Salinas.
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AR-23

ESTUDIOS GEOFISICOS BAJO LA COMUNA DE PENCO,
PROVINCIA DE CONCEPCION, REGION DE BIOBIO, CHILE

Blancas Vazquez Jorge’, Barba Luis’, Ortiz Agustin’ y Bustos Gonzalo®
“Instituto de Geofisica, Instituto de Investigaciones Antropologicas, UNAM, IGF-IIA UNAM
?Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM
3lustre Municipalidad de Penco, Provincia de Concepcion, Region de Biobio, Chile
jorgeblancas@unam.mx

Penco la ciudad seis veces destruida: las dos primeras en 1554 y 1555, fue quemada
y saqueada por Lautaro, un lider de la resistencia Mapuche durante la invasion
espafiola. Las cuatro siguientes por fuertes terremotos y tsunamis en los afios de
1570, 1657, 1730 y 1751 obligaron a reconstruir varias veces la ciudad, hasta que
el dltimo, el terremoto mas destructivo de todos (8.5 o Richter), con epicentro en
las costas de Penco, destruyé La Catedral, el Palacio del Gobernador, las Iglesias
de San Agustin, San Francisco, San Juan de Dios, Santo Domingo y de la Merced.
La Iglesia de la Compaiiia de Jesus fue afectada en su convento y seminario.
Catorce afios después, en 1765, Penco es abandonado y la ciudad es trasladada
a Concepcion. Hoy, 268 afios después de aquella catastrofe, la ciudad actual de
Penco se plantea el estudio con tecnologia moderna mediante el georradar, de parte
de la ciudad destruida en el siglo XVIII particularmente en tres zonas principales: el
area Franciscana, el area Jesuita (con la Universidad Pencopolitana), y el Palacio
del Gobernador. El objetivo principal del estudio fue reconocer los restos sepultados
de la etapa colonial del asentamiento en Penco. Un objetivo secundario fue la
localizacién de la posible zona para el enterramiento de los primeros gobernadores
de la provincia ubicados dentro del atrio de la iglesia Franciscana. Los terremotos
y tsunamis que afectaron a la poblacién desde su fundacion derrumbaron la
mayor parte de las estructuras, las cuales fueron sucesivamente reconstruidas. Sin
embargo, tras la Ultima destruccién del siglo XVIll y con el traslado de la ciudad a
Concepcion, la ciudad antigua fue abandonada y las construcciones paulatinamente
cubiertas por la ciudad actual. En la mayoria de las zonas estudiadas se localizaron
los restos de lo que parecen ser estructuras arquitecténicas derrumbadas durante
el terremoto que destruyé la ciudad en 1765, y sus restos fueron reconocibles por
medio de técnicas electromagnéticas. Por otra parte, aunque se trata de un estudio
preliminar, la informacién obtenida sugiere la existencia de elementos de interés
cultural bajo los predios y las calles de la actual ciudad de Penco. Los resultados de
la prospeccion geofisica en este tipo contextos revelaron que se pueden localizar los
restos de estructuras antiguas, particularmente de la época colonial, en contextos
urbanos y en lugares donde la ciudad actual ha quedado encima de los restos de
la ciudad antigua.

AR-24

APLICACION DE RADAR DE PENETRACION TERRESTRE
A ESTRUCTURAS SOMERAS EN EL ATRIO DEL ANTIGUO
COLEGIO JESUITA EN PATZCUARO, MICHOACAN

Salguero David", Cifuentes Nava Gerardo® y Dominguez Ramirez Luis Antonio®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Instituto de Geofisica UNAM, IGEF-UNAM
*Escuela Nacional de Estudios Superiores, ENES Morelia
dso_salguero@hotmail.com

El propdsito de este estudio es la localizacién de posibles restos arqueoldgicos en el
atrio del Antiguo Colegio Jesuita en Patzcuaro, Michoacén. Anteriormente, cuando
se realizaban actividades de cambio de tuberias en el Antiguo Colegio Jesuita se
encontraron restos humanos. Al lado sur de la explanada del Antiguo Colegio Jesuita
se encuentra el llamado Templo de la Compafiia, por lo que es de suponer que este
sitio fue utilizado como un cementerio por los pobladores de Patzcuaro en diversos
momentos histéricos. Aplicando el método de prospeccion geofisica de Radar de
Penetracion Terrestre se realizara el andlisis de la sefial de GPR. Adicionalmente a
este trabajo se realizé el método de tomografia de resistividad eléctrica en 2D y 3D,
el cual se desarrollé de manera simultanea. Para el método de GPR, se utilizaron dos
equipos de radar de penetracion uno de la marca MALA, con una antena de 250 MHz,
y un GSSN con antena a 400 MHz. El estudio implement6 una malla con se 56 lineas
de GPR, de las cuales 53 tienen direccion N-S y 3 con direccién E-O. Resultados
preliminares obtenidos con radargramas indican un alcance en penetracion que
oscila entre los 1 y 2 metros de profundidad. Se muestran estructuras las cuales
pueden atribuirse a: tuberias previamente conocidas, relleno de construccion y
algunas otras que son de interes arqueoldgico.
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AR-25 CARTEL

RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL EN
EL VALLE BUSILJA, CHIAPAS, BASADO
EN EL REGISTRO PALEOPEDOLOGICO Y

DE OCUPACION HUMANA PRE-HISPANICA

Guillén Dominguez Karla Andrea’, Solleiro Rebolledo
Elizabeth', Sedov Sergey' y Golden Charles’
*Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia, UNAM, IGL.
“Brandeis University, Department of Anthropology
karlil9@ciencias.unam.mx

El estudio de los suelos y paleosuelos, asociados a contextos arqueol6gicos,
resulta de gran utilidad cuando se quiere conocer las condiciones ambientales,
ocupacion, o evolucién del sitio arqueolégico. Esto se debe a que el suelo
puede registrar las caracteristicas fisicas y quimicas, del ambiente en el que se
forma. Lo cual se conoce como “memoria del suelo”, y puede ser utilizada para
realizar reconstrucciones paleoambientes, si se cuenta con un amplio registro
paleopedolégico. Un paisaje karstico se caracteriza por una amplia gama de
depresiones superficiales cerradas, un buen sistema de drenaje subterraneo y
escasez de corrientes superficiales, desarrollados sobre rocas calcareas. Esta
geomorfologia, promueve la remocién de la cubierta edafica superficial, rellenando
las depresiones karsticas con pedosedimentos. En este trabajo se considera el
estudio de suelos, paleosuelos y pedosedimentos, con el objetivo de documentar
los cambios paleoambientales del Valle Budsilja, Chiapas, México. La metodologia
empleada consiste en trabajo de campo en la zona de karst de montafia, en
donde ademas se han localizado asentamientos pre-hispanicos. Los resultados
preliminares demuestran que las actividades humanas en la region han tenido un
impacto en los fenémenos erosivos en el sistema karstico, de manera que influyen
en la degradacién de los suelos, lo cual, a su vez, incide en las condiciones
paleoambientales locales.

AR-26 CARTEL

REGISTRO Y PROTECCION DEL PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO EN EL CERRO GUERRERO,
PARQUE NACIONAL DEL TEPEYAC

Jiménez Gonzalez Rocio Berenice’, Araiza Guitiérrez Alfonso’, Jiménez Delgado
Gerardo®, L6pez Mejia Javier®, Acosta Ochoa Guillermo® y Garcia Gémez Victor Hugo'
‘Intituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
?Instituto Nacional de Antropologia e Historia
3Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
"Posgrado en Antropologia, UNAM
rberenicejimenez@gmail.com

En este estudio se expone un flujo de trabajo empleando un sistema automatizado
de registro por fotografia aérea, mapas topograficos con GPS diferencial y vehiculos
aéreos no tripulados (VANT, dron), los cuales han proporcionado informacién sobre
los multiples vestigios arqueolégicos que se encuentran en el Cerro “Guerrero” en
la alcaldia Gustavo A. Madero, en la Ciudad de México. Igualmente se expone una
metodologia integral aplicada a un conjunto de petrograbados enclavados en el
mismo cerro, en la que intervienen la fotogrametria mediante un dron en el area
donde se localizan los vestigios, la fotogrametria a nivel de panel, la microscopia
digital y el analisis composicional mediante fluorescencia de Rayos X (XRF). Lo
anterior, ofrece un ejemplo de cémo la aplicacién de la tecnologia puede contribuir
para obtener informacién valiosa sobre la presencia de vestigios arqueolégicos
de manera no destructiva y atendiendo los criterios de proteccion y registro del
patrimonio arqueolégico.

AR-27 CARTEL

APLICACION DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA 3D A ESTRUCTURAS SOMERAS
EN EL ATRIO DEL ANTIGUO COLEGIO
JESUITA EN PATZCUARO, MICHOACAN

Pérez Avila Carmen Adriana’, Cifuentes Nava Gerardo® y Dominguez Ramirez Luis Antonio®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Instituto de Geofisica UNAM, IGEF-UNAM
*Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia, UNAM
carmenperez0904@hotmail.com

La explanada de la Centro Cultural del Antiguo Colegio Jesuita es un sitio
de relevancia histérica para el estado de Michoacan, particularmente para la
Ciudad de Patzcuaro, debido a que existe un registro histérico de asentamientos
humanos de mas de 500 afios. Es de suma importancia la realizacion de estudios
que permitan conocer mejor los posibles sitios que pudieran contener restos
arqueoldgicos importantes. En particular, en afios pasados se hicieron excavaciones
de mantenimiento del sistema hidraulico en la explanada y se encontr6 un conjunto
de vestigios arqueoldgicos, entre los cuales se identificaron restos con ofrendas
funerarias. El objetivo de este trabajo es la localizacion de posibles vestigios
arqueoldgicos en la explanada del Antiguo Colegio Jesuita. Las cuales, tienen un
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valor histérico significativo para entender los procesos histéricos que han ocurrido
en este lugar, ademés de ofrecer una guia para futuros proyectos arqueolégicos
de excavacion. El estudio se llevé a cabo mediante la aplicacién de un método
de prospeccion geofisica conocido como Tomografia de Resistividad Eléctrica
(TRE) en 3D. Este método consiste en analizar las variaciones en las propiedades
eléctricas del subsuelo, con el objetivo de identificar sitios cuya resistividad eléctrica
sea significativamente mayor o menor a la resistividad de fondo. Los resultados
obtenidos por la metodologia y la inversion de los datos de 1 a 2 metros de
profundidad, muestran la existencia de un patréon de anomalias de resistividad
eléctrica que podrian atribuirse a la existencia de restos arqueol6gicos, ademas de
confirmar la presencia de la tuberia.
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CIENCIAS DEL SUELO

CS-1 CARTEL

LA COBERTURA VEGETAL MEJORA LA
CAPACIDAD DE INFILTRACION DEL SUELO

Cadengo-L6pez Luis E.}, Lira-Peralta Maria G.?, Gonzélez-Cervantes
Norma®, Beraud-Macias Vianney* y Floriano-Gonzélez Xdchitl A.°
*Posgrado en ingenieria civil con vertiente en ambiental, Universidad Auténoma de Aguascalientes
zDepanamemo de Ingenieria Civil, Universidad Auténoma de Aguascalientes
3F’osgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México
4Departamento de Biologia, Universidad Auténoma de Aguascalientes
®Licenciatura en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de Aguascalientes
Icadengolopez@gmail.com

El ecosistema en zonas aridas y semidridas es facil de perturbar, ya sea por eventos
naturales (precipitacion, crecimiento de vegetacion, actividad animal), o por eventos
antropogénicos (construcciones de edificios, presas y bordos), resultando por lo
general en desertificacion, pérdida de fertilidad del suelo y cambios en la distribucion
de la vegetacion, Por otro lado, por su acelerado crecimiento poblacional, las
grandes ciudades estan provocando la eliminacién de la vegetaciéon autdctona, y
muchas veces remplazandola con especies no nativas. Todo esto puede provocar,
en mayor o menor grado una pérdida en la capacidad de retencién del agua en
el suelo, como consecuencia de la disminucion de la cobertura vegetal, también
se traduce a una reduccion de la capacidad de infiltracién debido al aumento en
las tasas de escurrimiento. Tal es el caso de la ciudad de Aguascalientes y sus
alrededores, que se encuentran en una crisis de escasez y sobre explotacion
de agua, lo cual ha llevado a la proyecciéon de nuevas estrategias de recarga
de aguas subterraneas, considerando que los acuiferos son la principal fuente
para el abastecimiento local del vital liquido. El propésito de esta investigacion
es analizar la capacidad de infiltracién de los suelos en funcién de la cobertura
vegetal, en particular de las especies vegetales autoctonas. Para ello se tiene
contemplados varias acciones, como la realizacion de un mapa de densidad de
vegetacion, la aplicacion de pruebas de infiltracién, la determinacién de la porosidad
y permeabilidad del suelo, entre otras. El estudio se esté realizando en el Bosque
de Cobos Parga, un Area Natural Protegida al sur de la ciudad Aguascalientes, asi
como en la Mezquitera, una zona dentro del campus de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes que destaca por la importante presencia de especies vegetales
nativas. A la fecha, se trabaja en el mapa de densidad de vegetacion del sitio
recabando datos biofisicos a partir de la delimitacion de parcelas, y la utilizacion del
software QGIS, mientras que mediante un permeametro de campo del tipo Pask se
esta determinando la capacidad de infiltracion de los suelos en puntos localizados
en funcién del centro de las parcelas caracterizadas. Se trabaja también en la
recuperacion de muestras de la zona para la caracterizacion fisica del suelo.

CS-2 CARTEL

ACTIVIDAD MICROBIANA EN LA RIZOSFERA DE
PASTO QUE CRECE EN JALES DE ZIMAPAN, HIDALGO

Labastida Israel', Matus Tania', Alvarez Juan Carlos', Sotelo
Perla’, Beltran Margarita' y Armienta Hernandez Maria Aurora’
'Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco, UAM
“Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica
iln@azc.uam.mx

Una de las actividades econémicas primordiales para México es la mineria. Los
procesos de extraccién de minerales se llevan a cabo en diferentes puntos del
pais, uno de ellos es la regiéon minera de Zimapan, Hidalgo. El procesamiento de
los minerales trae consigo la generacion de residuos, que contienen elementos
potencialmente toxicos, los cuales son depositados en “embalses” denominados
presas de jales, donde son expuestos al intemperismo y a su vez transportados
de manera edlica y pluvial, lo que provoca afectaciones a los factores biéticos
y abidticos del ecosistema. En este proyecto se evalué el desarrollo de los
microorganismos de la rizésfera de una mezcla de pastos que crece en jales
mineros asi como los posibles beneficios que éstos aportan al desarrollo de la
planta, para que pueda ser utilizada como cobertura vegetal y tratar de disminuir el
intemperismo y el transporte de los metales y metaloides téxicos que contengan.
Para la experimentacién se utilizaron jales mineros colectados en Zimapan, los
cuales fueron caracterizados fisicoquimicamente. También se realizaron pruebas
de viabilidad y germinacién de la mezcla de pasto que fue sembrada en rizotrones.
El desarrollo de la mezcla se llev6 a cabo en invernadero con el monitoreo de la
temperatura y humedad, se analizaron en cuatro periodos de experimentacion (7,
14, 21 y 28 dias), con testigos de suelo no contaminado. Los rizotrones en cada
periodo fueron tomados como muestras destructivas para determinar la generacion
de biomasa y crecimiento longitudinal. Se realizaron andlisis microbioldgicos para
evaluar el crecimiento de bacterias anaerobias y hongos (identificacién a nivel
género) y determinar la presencia de las bacterias sulfato reductoras en la rizésfera.
El crecimiento longitudinal de la raiz y parte aérea del pasto en el suelo testigo y en
los jales se comport6 de manera creciente en toda la experimentacion, en cuanto
a la generacion de biomasa, la parte aérea result6 ser 4 veces menor respecto al
testigo y 15 veces menor para la raiz. Las bacterias anaerobias lograron adaptarse y
los hongos presentaron un crecimiento exponencial después de adaptarse al medio,
se identificé que el hongo del género Aspergillus sp. fue el predominante, y se
comprobo la presencia de las bacterias sulfato reductoras en la rizésfera de jales.
Los resultados de este estudio no mostraron relacién estadistica entre la generacién
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de biomasa y el crecimiento de los microorganismos rizosféricos desarrollados en
un medio con elementos potencialmente téxicos; sin embargo, éstos modifican el
medio, hacen disponibles nutrientes y estabilizan a los metales permitiendo que las
plantas puedan desarrollarse, lo que favorece su posible uso como cubierta vegetal
para disminuir la contaminacion por estos residuos mineros.

CS-3 CARTEL

ANALISIS DEL MERCURIO EN SUELOS, AIRE
Y LIQUENES DE LA CALDERA DE ACOCULCO,
PUE., COMO UN POSIBLE INDICADOR PARA
UNA ZONA DE INTERES GEOTERMICO

Mujica Santillan Mariana Sofia’, Rodriguez Robles Karen Citlali,
Canet Miquel Carles®, Garcia Alonso Donajl’z, Cambrén Rosas Jaziel
Froylan®, Morton Bermea Ofelia’ y Hernandez Alvarez Elizabeth®
*Universidad Nacional Auténoma de México
“Centro de Ciencias Atmésfera
*Instituto de Geofisica
mariana.musa95@gmail.com

La caldera volcanica de Acoculco se encuentra en la porcion oriental de la Faja
Volcénica Transmexicana (FVTM), entre los estados de Puebla e Hidalgo. El
didametro es ~18 Km y presenta manifestaciones hidrotermales como: ocurrencia de
gases (CO# y H#S), manantiales frios de aguas sulfatadas-acidas, y minerales de
alteracion hidrotermal. La zona se ha estudiado con interés geotérmico desde la
década de los 80. Estudios previos indican concentraciones anémalas de mercurio
(Hg) en alteraciones hidrotermales que sobrepasan los valores de fondo (<90
ppb) caracteristicos de la secuencia volcénica. Si bien la presencia de Hg no es
frecuente en todos los entornos geotérmicos, es posible relacionarlo con la actividad
geotérmica de Acoculco. Debido a los procesos biogeoquimicos que favorecen
la concentracién de Hg, es posible encontrarlo en una variedad de compuestos
orgéanicos e inorganicos, con diferentes estados de oxidacién, como Hg elemental
(Hg#) en fase liquida y gaseosa en la atmdsfera, en vetas como sulfuro de mercurio
y en zonas de alteracién como especies metiladas que pueden ser absorbidas por
la vegetacion. Por sus propiedades geoquimicas, el Hg puede ser utilizado como
un indicador geotérmico de la zona de Acoculco, gracias a su origen hidrotermal y
debido a que se han encontrado anomalias en aire, liquenes y suelos. El objetivo
principal de este trabajo es el andlisis en estos tres compartimientos en la Caldera
de Acoculco. La especiaciéon del mercurio aun es poco conocida en cuanto a la
biodisponibilidad y bioacumulacion, por ello se cree que el andlisis de este elemento
en suelos, liquenes y aire dara una vision mas completa de su comportamiento en
la naturaleza y su origen. Algunos de los factores que controlan la precipitaciéon de
este elemento en el medio ambiente son el pH, temperatura y contenido de materia
organica. Los medios acidos tienden a favorecer la liberacion de mercurio al suelo
y por medio de la materia organica y arcillas es retenido en él. Para determinar las
anomalias de Hg en aire se tomaron lecturas con un espectrometro unielemental de
Hg (Lumex). De los datos obtenidos, se tienen promedios de 5.463 ng/m3 en verano y
7.077 ng/m3en otofio, siendo las concentraciones mas altas 145.634 ng/m3 (verano)
y 670.132 ng/m?3 (otofio), relacionadas a minas de caolin y de arenas silicas. En suelo
se tomaron muestras de los primeros horizontes y se analizé por los métodos de
Fluorescencia de Rayos X (FRX), Difraccién de Rayos X (DRX) y espectrometria con
un complemento del Lumex llamado Pirolizador. Los resultados de pH, conductividad
y relacién carbono/nitrégeno (contenido de materia orgénica), se analizaron para
relacionar las variables obtenidas por dichos métodos y exponerlos de manera
gréfica.

CS-4 CARTEL

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA EL ANALISIS Y DISENO
DE LINEAS SUBMARINAS Y PLATAFORMAS MARINAS

Castillo Cruz Zayra Guadalupe, Rodriguez Lehovec Fernando y Garcia Cruz Lucia Del Carmen
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
zayragcc2896@hotmail.com

La localizacién de hidrocarburos en el mar, hoy en dia, es fundamental para la
economia mexicana, basada principalmente en la produccién y venta de esta
materia prima, la exploracién y bisqueda de nuevas zonas que pudiera contener
este recurso es una actividad continua y primordial, principalmente en el Golfo
de México; esta actividad exploratoria, a su vez demanda estudios de caracter
geofisico y geotécnico, tanto para la definicion de rutas de las lineas submarinas
como para seleccionar el sitio mas optimo de instalacion de las estructuras
de explotacién. El disefio de infraestructura marina con fines de explotacién y
transporte de hidrocarburos, al igual que cualquier estructura terrestre, requiere de la
caracterizacion geotécnica del subsuelo, donde quedara asentada su cimentacion.
En este caso, al tener el area de estudio bajo un tirante de agua, es de especial
importancia la informacién de la geologia somera y morfologia del fondo marino. Los
estudios geotécnicos, son sondeos que se realizan en puntos identificados como
resultado de la exploracion geofisica a lo largo de la ruta de estudio o en el area
propuesta para la instalacién de una plataforma marina fija. Las investigaciones
geotécnicas se realizan con la finalidad de obtener informacion estratigrafica
detallada en la zona de los sondeos, determinar sus propiedades mecanicas y
dindmicas, asi como también, conocer de forma mas certera las condiciones de los
suelos en el fondo marino a lo largo de los corredores para las lineas submarinas,
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y en el caso de plataformas marinas, en el area donde quedara cimentada la
estructura. Para poder hacer esta caracterizacion de suelo, se realizan cierto tipo
de muestreos y pruebas en el sitio de exploracién, que después se analizaran en
laboratorio. Estos muestreos se llevan acabo con la finalidad de recuperar muestras
inalteradas del suelo, es decir, que el material que ha sido recuperado conserve
las condiciones naturales de donde se extrajo; dichas pruebas son obtenidas con
muestreadores con Tipo Benthos, Box Corer, tipo Shelby o SPT, el equipo a utilizar
dependera de las especificaciones de estudio. Una vez obtenidas dichas muestras,
se efectuaran las pruebas pertinentes de laboratorio, con el fin de evaluar las
propiedades indices de los suelos donde sera la cimentacion y para medir sus
propiedades ingenieriles para la realizacion de un apropiado disefio. Las pruebas
de laboratorio son llevadas a cabo en dos fases: (a) costa afuera, en el laboratorio
de campo a bordo de la embarcacion, mientras se realizaban las operaciones de
perforacion, y (b) en tierra, en un laboratorio especializado.

CS-5 CARTEL

IMPACTO EN EL SUELO POR EL
CRECIMIENTO URBANO EN SALTILLO, COAH.

Escobar Sanchez Alejandra Rosario y Gallegos del Tejo Arturo
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, UAAAN
alescobars@yahoo.com.mx

El impacto del suelo por el crecimiento urbano en México, se ubica en el desarrollo
que se ejecuta en el suelo, predominante a partir del sector industrial y dejar de lado
al ambito agricola. Promoviendo una migracion que inicialmente fue rural-urbana
y ahora es urbana-urbana a través de la creacion de asentamientos humanos y
la reduccién de éste recurso natural. En esta etapa los agricultores se enfocaron
a suministrar a los habitantes alimentos que se comercializaban a bajo costo,
y no se tomé en consideracion el potencial existente en éste suelo al producir
alimentos y beneficios para la poblacién. Ejemplo tenemos a la ciudad de Saltillo
que experimenté un aumento poblacional condicién que agudiza los problemas
medio ambientales y promueve la demanda de los servicios al permitirse el cambio
del uso de suelo, asi como por las limitantes que les impiden a los agricultores
cultivar. Situacion que impulsa la reduccién de éste recurso natural y los beneficios
que proporciona al no considerar su potencial, y permitir el cambio del uso de
suelo. Si consideramos la estructura de una ciudad segln John Ruskin (1849), las
caracteristicas de los elementos que integran la ciudad de Saltillo y de acuerdo a
Carlos Recio Davila (2016) para su analisis del cambio uso del suelo en Saltillo
por el crecimiento urbano. De esta manera se divide los Espacios en Geogréafico,
Urbano, Publico y Transito; en el geogréafico se considera la traza urbanay sus limites
donde el origen de la poblacién de Saltillo fue a partir de la Mesa de Arizpe donde
se benefician por las corrientes que descendian desde el Ojo de agua. Espacios
Urbanos: A pesar de los méas de 400 afios, Saltillo es una ciudad nueva los primeros
afios su crecimiento fue lento, en 1934 tenia 50 mil habitantes presentando su
crecimiento hacia el norte y el poniente. Hasta la actualidad presenta 985,229 hab.
Cuenta con una superficie de 6 837 km?, lo que la convierte en una de las ciudad
mas pobladas de México. Se ve la evolucion de cuando eran barrios hasta hoy en
la actualidad los llamados fraccionamientos reduciendo los espacios agricolas y la
perdida de habitat de algunas especies. Los espacios Publicos: es la organizacion
interna (separacion de los grupos sociales sus funciones y los usos del suelo. Los
espacios de transito: Son las vias que fueron conformando la ciudad denominadas
sendas. Toda esta estructura Se analiza mediante mapas e imagenes de satélite la
evolucién de la mancha urbana de Saltillo. La finalidad de este andlisis es de lograr
un verdadero desarrollo y mejorar la calidad de vida de los habitantes y se refleje
en todos los servicios que debe tener una ciudad. Saltillo ha sido parte importante
de una estructura historica y politica alejada de su realidad urbana moderna por lo
gue es importante la identificacién del crecimiento urbano y la modificacién de la
estructura de una ciudad para cubrir sus funciones y definir los usos del suelo méas
vulnerable proximas a zonas urbanas.

CS-6 CARTEL

CRECIMIENTO DE LA ESPECIE VEGETAL
(PHASEOLUS VULGARIS) EN SUELOS
CONTAMINADOS CON JALES MINEROS

Labastida Israel', Gonzalez Jenny Andrea’, Beltran
Margarita' y Armienta Hernandez Marfa Aurora’
'Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco, UAM
“Universidad Nacional Auténoma de México
iin@azc.uam.mx

El distrito de Zimapan, Hidalgo, tiene importancia minera en México ya que se
caracteriza por la riqueza de minerales, principalmente de Ag, Pb 'y Zn. Desde 1579
inici6 la localizacién de minas y su explotacién, y en la actualidad contintan estas
actividades. En consecuencia se han producido residuos peligrosos, llamados jales,
gue contaminan el entorno, principalmente los cuerpos de agua y el suelo. Algunas
presas de jales en Zimapéan, se encuentran aledafias a las zonas de viviendas y de
cultivos. En este proyecto se evalud el crecimiento de la especie vegetal (Phaseolus
vulgaris) en suelos nativos contaminados con jales mineros, dado que en esta zona
se cultiva esta especie. Se ensay6 el método descrito en la guia 208 OCDE. La
semilla presenté una viabilidad del 100% y la prueba de crecimiento vegetal se
ensay6 en un invernadero, en rizotrones de aproximadamente 9 kg de suelo, con
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4 condiciones experimentales: suelo menos contaminado muestreado a 30 m de la
presa de jales, suelo mas contaminado a 20 m de la presa de jales, suelo testigo
muestreado en la zona (alejado de la influencia de las presas de jales) y suelo
testigo de invernadero. Las plantas crecieron durante 33 dias después de que el
50% de las semillas emergieron y cuando se obtuvieron flores y frutos; se cosech6
la especie vegetal. Se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica de los sustratos,
los parametros determinantes fueron la materia organica y los nutrientes, los suelos
influenciados por jales presentaron menores cantidades comparativamente con los
testigos. Ademas, los suelos presentaron niveles de contaminacién de hasta 610 +
7.07 mg Pb/kg y 641.305 + 1.84 mg As/kg. Al evaluar el crecimiento vegetal con
respecto a los testigos, existié una inhibicion en las plantas de frijol que crecieron
en los suelos contaminados, de hasta 91% en la masa total, de 64% en la longitud,
con 87% menos hojas y un 30% menos en cuanto su tamafio. Ademas del impacto
observado en relacion a las caracteristicas de las plantas, que redunda en un
problema econémico, es muy importante que en los suelos colindantes a las presas
de jales mineros se limite la actividad agricola, es decir que no sean usados para
la siembra de especies vegetales comestibles, ya que implica un riesgo hacia
los animales y seres humanos debido a la posible asimilacién de los metales y
metaloides toxicos presentes en el suelo.

CS-7 CARTEL

EL LIDAR EN LA CARACTERIZACI}ON
DE INVENTARIOS DE VEGETACION

Pérez Pérez Pablo Francisco' y Garcia Dobarganes Bueno Juan Esteban’
*Universidad de Guanajuato, UG
2Depanamemo de Minas, Metalurgia y Geologia, Universidad de Guanajuato
pperez7619@gmail.com

El LIDAR (Light Detection and Ranging) es una tecnologia que empez6 a usarse
a principios del siglo XXI, siendo una de sus primeras tareas el monitoreo de las
ruinas que quedaron después del ataque a las torres gemelas del WTC de Nueva
York. En esta técnica el sensor LIDAR viaja transportado por avién, dron, helicoptero
6 un vehiculo terrestre o esta fijo como una estacion total topogréafica, mientras
mide el lapso a partir del cual se emite el laser hasta que toca el “target” y vuelve
al sensor y dado que conoce con precision la ubicaciéon de la plataforma en el
cual esta colocada, puede generar una nube de puntos con las coordenadas X,Y,Z
conocidas con precision. Una de las principales ventajas del LIDAR es su alta
densidad de puntos en terreno, esta gran cantidad de informacién se guarda en un
formato propio denominado LAS. Los Archivos LAS o su version comprimida LAZ
preservan los siguientes atributos de puntos LIDAR: informacién de ubicacién x, y, z,
marca de tiempo GPS, intensidad, nimero de retorno, cantidad de retornos, valores
de clasificacion de puntos ASPRS, angulo de escaneo, valores RGB adicionales,
direccién de escaneo, entre otros. Una de las caracteristicas principales es la
intensidad definida para cada punto, es la fuerza de retorno del pulso laser que
genera el punto. Su medida es afectada por la reflectividad y del objeto alcanzado
por el pulso laser y la posterior dispersion de la sefial. La intensidad puede sustituir el
uso de una imagen pancromatica. Cada punto LIDAR puede tener una clasificacion
asignada por la Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccion que define
el tipo de objeto que reflej6 el pulso laser. Los puntos LIDAR se pueden clasificar en
varias categorias que incluyen suelo o terreno desnudo, parte superior de cubierta
forestal y agua. El LIDAR por si solo no atraviesa la vegetacion, si no que parte de
los puntos “se cuelan” a través del ramaje, llegando hasta los estratos inferiores y
produciendo asi el retorno. Como recomendacion, se suele apuntar a una densidad
de 4 a 10 puntos por metro cuadrado para obtener informacion detallada sobre la
vegetacion. Ademas, cabria tener en cuenta la orografia, pues las fuertes pendientes
obligan a tomar densidades de puntos mayores. En superficies compactas sin
vegetacion se obtiene un UGnico retorno (todo el haz de luz es reflejado), en cambio
en superficies con vegetacion el sensor es capaz de registrar varios retornos. El
andlisis de la nube de puntos LIDAR, caracteriza entonces los diferentes estratos,
cobertura arbérea y de matorral, las alturas maximas de la vegetacion, la presencia
de matorral o regeneracién avanzada. Para el estudio las unidades de muestreo
fueron parcelas de area fija, que son las unidades de muestreo mas utilizadas para
la evaluacién de vegetacion y consisten en una porcion de terreno delimitada en
donde se obtiene informacion relacionada al area, por ejemplo: n° de individuos/ha,
volumen en m3/ha, biomasa en tn/ha.

CS-8 CARTEL

LINEA BASE PARA LA EVALUACION DEL CAMBIO
EN LA VEGETACION DERIVADA DE MEDIDAS DE
MITIGACION CUANTIFICADAS MEDIANTE VANTS

Araiza Aripez Karla Maria, Ramos Rodriguez
Alejandro, Flores Lépez Maria Z. y Sevilla Unda Victor
Universidad Auténoma de Baja California Sur, UABCS
karla_araizaripez@hotmail.com

En la cuenca alta de la Paz, B.C.S, se observan problemas de perdida de suelo
por erosion hidrica y edlica, acrecentada por el sobrepastoreo. Ello ha traido como
consecuencia la pérdida de vegetacion y la diversidad vegetal en esta region. A
partir del afio pasado se han implementado diversas medidas de mitigacién, como
un cercado para evitar el ingreso de ganada, reforestacion y mamposteria, todo ello
con la intencién de frenar la erosion y recuperar el suelo y, en consecuencia, la
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cobertura vegetal de la regién. El uso de la fotogrametria derivada de VANTs ha
facilitado el estudio de grandes extensiones de terreno a un costo relativamente
bajo con alta resolucién, permitiendo evaluar las medidas de mitigacién de caracter
ambiental. El presente trabajo monitorea el progreso de recuperacion de la cobertura
vegetal derivado de la aplicacion de las medidas mencionadas mediante fotografia
aérea. Para ello, se calculara la cobertura vegetal del area de estudio a partir de
ortomosaicos empleando un indice espectral que estima la clorofila a partir de las
bandas RGB de la camara del drone. Para el primer afio de estudio se obtuvieron
coberturas vegetales de 16.5% (poligono mayor) y de 3.6% (poligono menor, mayor
erosion), observando un incremento de la cobertura después de lluvias de 78.6
y 47.1% respectivamente. El seguimiento de estas coberturas y de la comunidad
vegetal sentara las bases para evaluar los efectos de las medidas de mitigacion
empleadas en el sitio degradado, definiendo la toma de decisiones y el desarrollo
de futuros proyectos del mismo ambito en la region.

CS-9 CARTEL
COLECCION "EL MUNDO DEL SILENCIO"

Gallegos del Tejo Arturo, Garcia Villanueva Alma Patricia y Escobar Sanchez Alejandra Rosario
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, UAAAN
agallegost@yahoo.com.mx

Con motivo del 40° Aniversario del Departamento Ciencias del Suelo de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, se prepar6 una serie de 13 posters de
115x60 cm y un mural de 120x180 cm sobre el Tema Suelos, que cubre los diversos
aspectos de esta Ciencia: 1. EL SUELO, UN MEDIO ORIGINAL 2. QUE TANTO
SABEMOS SOBRE LOS SUELOS? 3. EL SUELO, QUE ES, COMO SE FORMA?
4, QUE ES UN SUELO FERTIL? 5. LOS SUELOS FERTILES, ESENCIALES
Y AMENAZADOS 6. LOS MICROORGANISMOS 7. LA MESOFAUNA 8. LA
MACROFAUNA 9. FORMACION DE UN CHERNOZEM 10. FORMACION DE UN
FERRALSOL 11. FORMACION DE PODZOLES 12. VIVIR SIN SUELO 13. LA
CIUDAD VERDE, SERA POSIBLE O SOLO ES UN SUENO? 14. EL SUELO ES
UN ARCHIVO DE EVENTOS PASADOS ElI objetivo de esta Coleccién es mostrar,
de manera did4ctica, un panorama muy completo sobre los procesos de formacion
de suelos, la importancia de la actividad biol6gica para la nutricién de las plantas
y para la vida misma; la influencia del clima y la vegetacién en la formacion de
suelos, mediante tres ejemplos centrales: Chernozem, Ferralsols y Podzoles. El
mural (El Suelo, un Archivo de Eventos Pasados), de 120x180 cm presenta una
seleccion de 30 monolitos de suelos de practicamente todos los grupos incluidos
en el Sistema de Clasificacion del WRB (World Reference Base), obtenidos de la
Base de Datos del Museo Mundial de Suelos (World Soil Museum) ubicado en
Wageningen, Paises Bajos. A pesar de la enorme importancia del Recurso Suelo, no
s6lo para la economia de un pais, pues de él obtenemos la mayor parte de nuestros
alimentos, sino también para la estabilidad de los ecosistemas tanto a nivel local,
como regional y global; el conocimiento y comprensién de los mdltiples y complejos
procesos que se llevan en él y hacen posible su funcionamiento, esta limitado
a un reducido grupo de personas dedicadas a su estudio. Oculto bajo nuestros
pies, existe un universo multidimensional donde cohabitan innumerables formas de
vida que interaccionan entre si y con la superficie; reciclando residuos, filtrando el
agua, almacenando carbono, transformando elementos minerales en compuestos
asimilables para las plantas y de esta manera, haciendo posible la existencia de
todas las formas de vida que habitan la superficie de nuestro planeta, incluyendo
al Hombre. La Educacién Ambiental hace hincapié en las graves consecuencias
derivadas del manejo inapropiado de los recursos naturales y la necesidad de
cambiar nuestra actitud hacia la Naturaleza, realizando diversas acciones que van
desde el manejo adecuado de nuestros residuos hasta la reforestacion y proteccion
de espacios verdes; tal vez porque esta fuera de nuestra vista, le damos poca
importancia al Recurso Suelo, hasta que ya es demasiado tarde; es imperativo
cambiar esta actitud. La Coleccion EI Mundo del Silencio, es un primer paso en este
sentido.
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CCA-1

DETECCIQN DE EVENTOS EXTREMOS: SEQUIA'Y
PRECIPITACION SEVERA EN LA REPUBLICA MEXICANA
MEDIANTE PLATAFORMAS DE PERCEPCION REMOTA

Zarraluqui Victor, Alfaro Diego y Bravo Jose
Centro de Ciencias de la Atmésfera, U.N.A.M., C.C.A.
vzsl@atmosfera.unam.mx

Por su ubicacion geogréfica, extension y orografia compleja, el pais tiene diversos
tipos de clima y esta sujeto a diversos fenémenos y sistemas meteoroldgicos que
se presentan a lo largo del afio. Asi mismo es susceptible a eventos extremos
como precipitaciones severas y sequias prolongadas. Estos eventos tienen un
fuerte impacto en la actividad econémica, infraestructura, ganaderia, agricultura
y en pérdida de vidas humanas entre otras. En este trabajo se presenta un
andlisis de este tipo de eventos mediante plataformas satelitales (TRMM,GPM)
a través del monitoreo de los periodos correspondientes, sus caracteristicas,
condiciones, y posibles interacciones, como podria ser la Oscilacion del Sur
(tomando como referencia el indice ENOS multivariado) que como ha sido
ampliamente documentado en la literatura modifica los patrones de precipitacion.
Con base al desarrollo de climatologias mensuales, determinacién de anomalias
y regionalizacion de las mismas, usando los productos derivados de dichas
plataformas satelitales, como el 3B42 (precipitacién acumulada cada 3hrs) y 3B43
(precipitacién mensual). Asi mismo se determinaron posibles tendencias para los
periodos seco y humedo mediante la aplicacion de pruebas estadisticas. Cabe
sefialar que el periodo examinado fue de 1998 a 2015 (tiempo de operacion del
satélite TRMM) y la base de datos con que se trabajé (construida en trabajo previo
con datos del producto 3B43 principalmente), esta integrada con el acumulado
mensual y unaresolucién de 0.25°. Fue validada con los datos de GPCC y CMORPH.
De los resultados obtenidos se desprende que el producto 3B43 es una herramienta
confiable para monitorear y detectar periodos de sequia. La resolucion del producto
permite regionalizar con mayor precision las areas afectadas. Por Ultimo no se
observa una sefial fuerte de cambio en la precipitacion acumulada en la mayor parte
del pais comparado con las normales del S. M.N., pero dado lo corto del periodo
evaluado se puede hablar del comportamiento de la precipitacion mas que de una
tendencia.

CCA-2

ANALISIS DE VALORES EXTREMOS DE PRECIPITACION
Y TEMPERATURA EN EL ESTADO DE ZACATECAS,
MEDIANTE INDICES DE CAMBIO CLIMATICO

Pita Diaz Oscar' y Ortega-Gaucin David®
"Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
?Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
oscar.pita@posgrado.imta.edu.mx

En los Ultimos afios, los fenémenos hidrometeorol6gicos extremos en México han
sido més frecuentes y de mayor severidad, posiblemente como consecuencia del
cambio climatico global. En este trabajo se analizan los cambios en los valores
extremos de temperatura y precipitacién en el estado de Zacatecas mediante el
célculo de indices de cambio climatico, establecidos por el Grupo de Expertos en
Deteccion e Indices de Cambio Climatico (ETCCDI, por sus siglas en inglés). Para
ello, se utilizaron bases de datos del sistema CLICOM del Servicio Meteorolégico
Nacional, abarcando un periodo de 40 afios (1976-2015); utilizando estaciones
climatoldgicas que contaran con un minimo de 32 afios de registros disponibles. Las
bases de datos fueron sometidas a un control de calidad, homogeneizacion y relleno
de datos faltantes con el software Climatol, programado en el Lenguaje R; ademas
de utilizar series de datos de reandlisis como referencia a estaciones climatolégicas
alejadas entre si. Los principales resultados obtenidos muestran un incremento
en la temperatura maxima, especialmente en los meses de primavera y verano,
asi como eventos de sequia meteorolégica mas recurrentes. Se concluye que el
comportamiento de los extremos de temperatura y precipitacion puede ocasionar
afectaciones a la agricultura de temporal, que es una de las principales actividades
economicas en el estado de Zacatecas.

CCA-3

ANALISIS DE LA PRECIPITACION
HISTORICA PARA LA ZMCM

Lopez Espinoza Erika Danaé', Fuentes-Mariles Oscar’, Novelo Casanova
David Alberto®, Zavala Hidalgo Jorge' y Hernandez-Luna Magdalena*
“Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
danae@atmosfera.unam.mx

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) cuenta con informacién
pluviométrica de la red CLImate COMputing project (CLICOM), la cual es
administrada por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), y se encuentra
disponible en una herramienta web desarrollada por el Centro de Investigacion
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Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California (CICESE,
http://clicom-mex.cicese.mx). La informacion disponible tiene ya un control de
calidad inicial realizado por el SMN. Sin embargo, para un proyecto desarrollado
previamente para inundaciones, hemos realizado un control de calidad adicional
basado en el andlisis de la coherencia de la precipitacion acumulada diaria
considerando diferentes fuentes de informacién (oficial, pronéstico numérico e
inventarios de precipitaciones disponibles). A partir de esta base de datos genrada
con informacién consistente, con una densidad alta de estaciones pluviométricas
distribuidas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) y con
informacion mayor a 20 afios para los meses del periodo de lluvias (junio a octubre)
desde 1922 al 2015, se realiza un andlisis de la precipitacién acumulada diaria en la
ZMCM desde diferentes puntos de vista: eventos extremos y tendencias.

CCA-4

IDENTIFICACION DE INCREMENTO DE
TEMPERATURA MEDIANTE ANALISIS
ESTADISTICO DE SERIES DE TIEMPO, EN LA
REGION ARIDA EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

Reaza Villalobos Claudia Alejandra’, Jara Vera Rogelio Ivan', Hidalgo Gonzalez Naddir
Jhazzel', Rodriguez Castafién David’, Pinales Munguia Adan' y Silva-Hidalgo Humberto®
*Universidad Auténoma de Chihuahua, UACH
“Universidad Auténoma de Chihuahua
claudia.arv9@gmail.com

El cambio climatico es una preocupacion creciente en la actualidad, considerandose
como uno de los problemas mas importantes por sus impactos adversos en
los sistemas naturales y humanos, cuyos efectos pueden observarse a nivel
global, regional y local. El incremento en el promedio de la temperatura terrestre
y oceanica a nivel global, es una de sus manifestaciones mas evidente de
este fenémeno. Por su localizacién geogréfica, la regién arida del estado de
Chihuahua presenta altas temperaturas de forma natural, por lo que de verificarse
incrementos en la temperatura se tendrian condiciones ain mas adversas.
Aproximadamente el 70% de su territorio presenta clima muy arido o semiarido, con
condiciones hidrometeorolégicas extremas y cambiantes. Con el objetivo de intentar
identificar evidencia de aumento en la temperatura en esta region, se realiz6 un
andlisis estadistico a los registros histéricos de temperatura de ocho estaciones
climatoldgicas, considerando cubrir la extension territorial arida. Las estaciones
analizadas fueron Ciudad Juarez, Ojinaga, Delicias, Camargo, Chihuahua, Casas
Grandes, Valle de Zaragoza y Jiménez, que cuentan con un registro amplio de
temperaturas (1960-2017). El andlisis estadistico consistié en: (1) andlisis gréafico de
las series de tiempo de medias anuales, (2) pruebas de normalidad, (3) pruebas de
homogeneidad, (4) andlisis de tendencia, y (5) pruebas de persistencia. Las series
de tiempo exhiben un comportamiento normal, fundamentando el uso de pruebas
paramétricas para el andlisis de homogeneidad y persistencia. En siete estaciones
se encontr6 que las series de tiempo fueron no homogéneas, con dos poblaciones
cuya separacion se ubica dentro del periodo de 1989-1994. La estacion homogénea
presenta tendencia, pero no persistencia, por lo que en el futuro podria dejar de
observar dicho comportamiento. Cuatro estaciones presentan una variacién del valor
medio de sus dos poblaciones de entre 1.3°C y 1.42°C; las dos estaciones restantes
mostraron una variacion menor de 1.2°C, esto Ultimo probablemente por ubicarse
dentro del Distrito de Riego 005 Delicias, en el que se distribuye en una extension
muy amplia una cantidad importante de agua que podria crear un microclima por
efectos de humedad, que atenue dichas variaciones en la temperatura. La poblacion
més reciente en las siete estaciones muestra una tendencia a incrementar su
temperatura media anual, pero solo en cuatro de ellas se verificd persistencia
estadistica, por lo que la variacién entre ambas poblaciones podria incrementarse
en el futuro. El estudio realizado revelé evidencias estadisticas de incremento en
la temperatura a principios de los afios noventa, lo que poder ser de utilidad para
establecer medidas de mitigacion para afrontar los efectos adversos del cambio
climatico.

CCA-5

CALCULO DE INDICES Y TENDENCIAS
DE TEMPERATURAS MINIMAS
EXTREMAS EN EL NORTE DE MEXICO

Pineda Martinez Luis Felipe', Rodriguez-Gonzélez Baudelio', Aguilar
Ortega Francisco’, Dzul Garcia Oscar Antonio’, Escalona Alcazar
Felipe de Jesus', Bluhm Gutiérrez Jorge' y Alean Rocha Carlos®
*Universidad Auténoma de Zacatecas, UAZ
*CONAGUA
Ipineda@uaz.edu.mx

Elaumento en las temperaturas minimas extremas muestra un patron mas acelerado
en los ultimos afios en el hemisferio Norte. Hasta ahora se ha observado una
tendencia en las temperaturas méaximas diarias, las cuales han incrementado
gradualmente en los dltimos 20 afios. En este trabajo presentamos un analisis de
los indices de deteccion de cabio climatico para la region del Norte de México.
Los indices son calculados para estaciones climaticas del Servicio Meteorol6gico
Nacional (SMN) distribuidas de manera homogénea en la region de estudio. Un
control de calidad es aplicada las series de tiempo de temperaturas para el calculo
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de indices. En este trabajo se presentan algunos resultados de un andlisis las
temperaturas minimas en norte de México; ésta region ademas se caracteriza por
tener una elevacion superior a los 2000 msnm. Los resultados muestran que las
temperaturas minimas en el norte de México tienen una tendencia positiva en los
tltimos afios, lo cual causa una disminucion en los rangos diurnos de temperatura.
El andlisis de las tendencias y a la creacion de escenarios futuros podria ayudar en
los procesos de prevencion y creacion de politicas publicas en relacion al Cambio
Climético.

CCA-6 PLATICA INVITADA

PANORAMA ACTUAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO
~ NACIONAL (SMN-CONAGUA) Y POSIBLES
AREAS DE COLABORACION CON LA ACADEMIA

Zavala Hidalgo Jorge
Servicio Meteorolégico Nacional, Comisién Nacional del Agua
jorge.zavalah@conagua.gob.mx

Se presenta un panorama de la situacion actual del Servicio Meteorol6gico Nacional
(SMN-CONAGUA) y de las posibles areas que deben fortalecerse en el corto y
mediano plazo, y las posibles areas de colaboracién con el sector académico. El
SMN es el organismo encargado de proporcionar informacion sobre el estado del
tiempo a escala nacional y local en nuestro pais, su objetivo principal es la vigilancia
continua de la atmoésfera para identificar los fenémenos meteorolégicos que pueden
afectar las distintas actividades econémicas y sobre todo originar la pérdida de vidas
humanas.

CCA-7

EL CAMBIO DEL CONTENIDO DE ENERGIA
CINETICA DE LA LLUVIA CON LA ALTITUD

Arenal Casas Stefany, Montero Martinez Guillermo y Garcia Garcia Fernando
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM, CCA
stefany.arenal@ciencias.unam.mx

El proceso de erosién consiste en el desprendimiento y el transporte de particulas
individuales de la masa del suelo por la lluvia, el viento y la escorrentia, entre otros
procesos naturales, asi como fuerzas antropogénicas. La erosividad de la lluvia
es la capacidad de las gotas para desprender particulas del suelo, y es un indice
para cuantificar la erosién. Los procesos de erosién del suelo dependen en gran
medida de la energia de los eventos de lluvia, la cual es funcién de la intensidad
de precipitacion y del tamafio de las gotas de lluvia, entre otros factores. Desde
el siglo pasado, se han realizado estudios y experimentos sobre la erosién y su
relacion con diversos parametros de lluvia, como la energia cinética (EC), pero
la diversidad global de la topografia y otras caracteristicas han hecho necesario
realizar investigaciones localmente focalizadas para estimar las relaciones entre
EC y la erosividad. Con el objetivo de explorar la influencia de la velocidad de
caida medida de las gotas de lluvia sobre la EC de las tormentas en funcién de
la altitud, se analizaron los datos de los disdrometros épticos PWS100 instalados
en los observatorios de la RUOA-UNAM en Juriquilla y Chamela. Los resultados
obtenidos de la relacién entre el contenido de energia cinética (ECmm, en J m-2
mm-1) y la intensidad de la lluvia (R, en mm h-1) indican un incremento de la EC
de las tormentas con la altitud.

CCA-8

ESTUDIO DE LA RELAQION DEL MOMENTUM
DE LA PRECIPITACION CON LA EROSION

Montero Martinez Guillermo, Arenal Casas Stefany y Garcia Garcia Fernando
Universidad Nacional Auténoma de México
gmontero@atmosfera.unam.mx

El agua interviene en el proceso de erosion a través del impacto de las gotas de
lluvia y de la escorrentia superficial. La erosién puede estimarse por el producto
de dos factores: la erosividad de la lluvia y la capacidad potencial del suelo a
ser erosionado. El impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo constituye el
principal agente iniciador de la erosion, ya que pueden transferir parte de su
cantidad de movimiento (momentum) o de su energia cinética hacia la superficie,
desprendiendo algunas particulas. La cantidad de material disgregado durante un
evento de lluvia estd relacionada con su intensidad, su duracién y la cantidad
de energia cinética o momentum. Desde hace unas décadas se han propuesto
diferentes modelos para estimar la erosividad de la lluvia. Aunque la energia
cinética ha sido uno de los indicadores mas utilizados en dichos estudios, existen
reportes que indican que el momentum podria ser un mejor indicador. Tanto la
energia cinética como el momentum totales de una tormenta dependen de la masa
(tamafio) y de la velocidad de caida de las gotas. La distribucion por tamafios de
las gotas de lluvia (DSD) observada en la superficie es el resultado de una serie
de procesos fisicos que ocurren en las nubes y durante la precipitacion. Ademas,
la DSD también depende de otros factores como la temporalidad, la ubicacion y
el clima, que determinan los procesos de formacién de las tormentas. En este
estudio se analiza el comportamiento de la cantidad de movimiento en funcion
de la intensidad de precipitacion y de la altitud. Los datos analizados (tamafio
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y velocidad de caida de las gotas) fueron obtenidos con disdrémetros opticos
del tipo PWS100 en las plataformas de los observatorios de la Red Universitaria
de Observatorios Atmosféricos (RUOA) de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Las observaciones de velocidad de caida durante periodos con intensidades
de viento menores que 3.5 m s-1 muestran que las gotas llegan a la superficie
con mayor velocidad cuanto mayor la altitud. Esto sugiere que las estimaciones de
cantidad de movimiento también seran diferentes en funcién de la altitud del sitio
de muestreo.

CCA-9

PARAMETRIZACION DE DISTRIBUCIONES DE
GOTAS DE LLUVIA EN LA CIUDAD DE MEXICO

Garcia-Garcia Fernando, Garcia-Loginova Vladimir y Montero Martinez Guillermo
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, Universidad Nacional Auténoma de México, CCA - UNAM
ffgg@atmosfera.unam.mx

La distribucién por tamafios se define como el nimero particulas de cada tamafio
en una masa de aire dada. En particular, la distribucién por tamafios (diametros)
de gotas de lluvia (RDSD, por sus siglas en inglés) varia significativamente
dependiendo de los procesos que dan lugar a la formacion y el desarrollo del evento
de precipitacion, ya sean éstos de lluvia fria o de lluvia calida. Por esta razén, las
RDSDs varian también con la localizacion geografica y con la época del afio. En
otras palabras, la RDSD da informacion relevante acerca del proceso de formacion
y desarrollo de la precipitacién. Ademas de utilizarse para estimar la intensidad
de precipitacion, la RDSD es uno de los principales factores involucrados en la
determinacion de reflectividad del radar y la interpretacion de informacion satelital.
Las mediciones de las distribuciones por tamafios de las gotas de lluvia que llegan al
suelo a menudo se pueden ajustar mediante una distribucion exponencial, conocida
como Marshall- Palmer. Esta parametrizacion tiene algunas limitantes, por lo que
diversas distribuciones de probabilidad estandar han sido propuestas para construir
parametrizaciones y modelos de RDSDs, entre las que destaca la distribucion
Gamma. Con el objetivo de determinar la funcién de distribucién para espectros de
gotas de lluvia en la Cuenca de México, se utilizaron datos del disdrémetro éptico
instalado en la estacion UNAM (Ciudad Universitaria) de la Red Universitaria de
Observatorios Atmosféricos (RUOA). Este instrumento es capaz de medir no soélo el
tamarfio de gota, sino también su velocidad de caida durante eventos de precipitacion
natural. En el presente trabajo, se presentaran las parametrizaciones de RDSDs
obtenidas para la Cuenca de México mediante las funciones Marshall-Palmer y
Gamma, asi como los resultados de algunas de sus aplicaciones.

CCA-10

CARACTERIZACION DEL TAMARO DE LOS
RIOS ATMOSFERICOS: UNA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE DEL ALGORITMO DE DETECCION

Inda-Diaz Héctor A.", O'Brien Travis A?, Shields Christine A.°, Rutz Jonathan
J.', Leung L. Ruby®, Payne Ashley E.’, Ralph F. Marty” y Collins William D.?
Lawrence Berkeley National Laboratory/UC Davis
“Lawrence Berkeley National Laboratory
*National Center for Atmospheric Research
“National Weather Service
*Pacific Northwest National Laboratory
®University of Michigan Ann Arbor
"Scripps Institution of Oceanography
haindadiaz@ucdavis.edu

Los rios atmosféricos (RAs) tienen consecuencias importantes en el ciclo hidrolégico
en latitudes medias. Existen efectos tanto positivos como negativos en las regiones
continentales que son afectados por los RAs. Se sabe que al rededor de 40-75%
de vientos extremos y 40% de precipitacion extrema en las regiones costeras del
mundo son asociados con RAs. Estos efectos han sido cuantificados en funcion de
su duracion y la intensidad del transporte de vapor agua (IVT). El tamafio de los
RAs tiene también una relacién importante con los efectos benéficos y negativos
en las regiones continentales. En la literatura, el area de los RAs esta fuertemente
influenciada por el método de deteccion utilizado. Resultados del Proyecto de
intercomparacion de métodos de deteccién de rios atmosféricos (ARTMIP) indican
que el tamafio de los RAs depende fuertemente del algoritmo utilizado en su
deteccion, con un rango de variacion de varios érdenes de magnitud entre los
diferentes métodos. El objetivo de este trabajo es estimar el tamafio de los RAs
desde una perspectiva independiente al método de deteccion. Para esto, utilizamos
datos de reanalysis de ERA5, y creamos un ensamble de eventos de RAs en el
periodo 2003-2018. Mediante un analisis de componentes principales al campo de
IVT, definimos el centro de masa del RA, y muestreamos los valores de IVT a
lo largo de las dos componentes principales del RA (longitudinal y transversal).
También estimamos la funcion de probabilidad condicional de IVT y la distancia al
centro de masa del RAs, para definir estadisticamente las fronteras y el tamafio
del AR. Finalmente, utilizamos un método lagrangiano para definir la function de
densidad de probabilidad (PDF) de la localizacion del y el area de los RAs en nuestro
ensamble. Resultados preliminaries sugieren que el area esta entre 1013 y 10"14
m"2 para 75% de los RAs del ensamble. El largo y ancho promedio es de 2500 y
850 km respectivamente. Estos resultados son consistentes con los resultados de
los algoritmos del ARTMIP, con un rango de variacion menor. Nuestro resultados
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indican que este método puede estimar robusta y objetivamente el tamafio de los
RAs, sin dependencia al método de deteccion utilizado.

CCA-11 PLATICA INVITADA

TORNADOS EN MEXICO: CLIMATOLOGIA,
AMBIENTES DE FORMACION Y ANALISIS NUMERICO

Ledn Cruz José Francisco y Carbajal Pérez Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C., IPICYT
jose.leon@ipicyt.edu.mx

Los tornados se consideran la manifestacion mas extrema del tiempo severo. Dichos
fenémenos naturales son comunes en México, llegando a superar los 50 reportes
anuales. Los tornados se han documentado mayormente entre primavera y verano
a lo largo de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), una region de orografia
compleja localizada en el centro del pais. En la presente investigacion, se examinan
las caracteristicas fundamentales de la tornadogénesis en México. En primer lugar,
se analizan los ambientes estacionales de escala sindptica para dias con actividad
tornadica, utilizando los datos de reandlisis NCEP-NCAR. Posteriormente, se
identifica la conexién entre estos fendmenos naturales y los procesos de conveccion
profunda en el centro de México, utilizando los productos de nube del sensor MODIS.
Finalmente, y a través del modelo numérico WRF-ARW, se describe el rol de las
propiedades del terreno y los flujos locales en la generacion de ambientes inestables
que preceden la formacion de tornados en el centro del pais. Los resultados sefialan
que los tornados en México exhiben caracteristicas Unicas de formacion, distribucion
y sentido de rotacion. Los procesos locales, modulados principalmente por las
caracteristicas del terreno, en conjunto con flujos de escala sindptica, asociados a
sistemas como ondas y ciclones tropicales, resultan indispensables en la formacion
de ambientes inestables dentro de los que se han documentado tornados en México.
Asimismo, la conexién entre éstos y los procesos de conveccion profunda, muestran
el rol de la orografia a través de procesos de conveccién forzada. El entendimiento
de los procesos locales de tornadogénesis resulta Gtil para la identificacion de
escenarios de riesgo y futuras aplicaciones en la prediccion operativa.

CCA-12

SISTEMAS CONVECTIVOS DE MESOESCALA
EN LA REGION DEL NOROESTE DE MEXICO
DURANTE LOS VERANOS DE 1995-2017

Ramos Pérez Omar', Ochoa Moya Carlos Abraham’, Quintanar Arturo’ y Adams David®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*CCA, UNAM
omar.ramos@atmosfera.unam.mx

Un Sistema Convectivo de Mesoescala (MCS por sus siglas en inglés) es un sistema
organizado con un ciclo de vida duradero (decenas de horas hasta un dia) y de gran
tamafio (~100km en longitud) en comparacién con una tormenta aislada. Los MCSs
son de gran importancia para el clima en los trépicos y en las latitudes medias porque
transfieren calor al igual que momentum desde niveles bajos hasta la tropopausa.
Los MCSs también generan una gran cantidad de precipitacién que se asocia con
su morfologia; una regién convectiva muy intensa y de poca duracién asi como una
region estratiforme de precipitaciomn ligera pero duradera. Ademas estos sistemas
son capaces de generar efectos asociados con tiempo severo incluyendo rayos,
inundaciones repentinas, vientos intensos, granizo, etc. Una regién en México en
donde los MCSs son muy importantes, especialmente, para el recurso hidrico es el
Noroeste de México (Sonora, Chihuahua y Sinaloa) y la razén de dicha importancia
es porqué esta region tiene un clima semi-desertico. Pero en verano las condiciones
relativamente secas cambian con un aumento repentino en las lluvias. Siendo los
MCSs quienes generan eventos importantes de lluvia y aportan grandes cantidades
a la precipitacion durante el verano (~75%). Razén por la cual es muy importante
entender su ciclo de vida (Inicio, madurez y fin), su ubicacién y frecuencia (lugares en
donde son mas frecuentes) asi como los mecanismos que favorecen su propagacion
en esta region del pais. En el presente trabajo se abordara el ciclo de vida, ubicacion
y frecuencia mediante la identificacion de los MCSs durante la época de verano
para un periodo a largo plazo desde 1995 hasta 2017 (Mas de 20 afios). Para
dicha identificacion se utilizé un algoritmo en imagenes satelitales del canal infrarrojo
(10.7 micrometros) obtenidas por el Satélite Geoestacionario Operacional Ambiental
(GOES por sus siglas en inglés). Resultados preliminares muestran que el algoritmo,
en términos generales, identifica adecuadamente los MCSs a partir de un criterio
de Temperatura de Tope de Nube (CTT por sus siglas en inglés) y de area. La
mayoria de los MCSs identificados comienzan por la tarde e inicio de la noche (15-21
Tiempo Local) y finalizan durante la madrugada (21-03 Tiempo Local). También se
hablara de la utilidad que tienen los datos de rayos en el estudio de la evolucion,
de la intensificacion y en la estimacion de la velocidad de propagacion de dichos
sistemas en el noroeste de México. Es importante mencionar que los datos de rayos
se obtuvieron de la Base de Datos Global de Rayos (GLD360 por sus siglas en
inglés) a cargo de Vaisala y unicamente para los afios de 2011 a 2017, por ende
solo se hablara de los MCSs que ocurrieron en dicho periodo.
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CCA-13

LA CAPA LIMITE ATMOSFERICA DEL GOLFO
DE CALIFORNIA'Y SU PAPEL PARA EL INICIO
DEL MONZON DE AMERICA DEL NORTE

Fonseca Hernandez Mariam', Turrent Cuauhtémoc’, Mayor Yandy G." y Tereshchenko Iryna’®
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
“Universidad de Guadalajara
mariamfnsc@gmail.com

En este trabajo se analizan los mecanismos de mezcla responsables de las
variaciones temporales y espaciales de la capa limite del Golfo de California (GoC)
durante el inicio del Monzén de América del Norte (NAM). Se utilizan datos de
radiosondeos y globos piloto recopilados durante el Experimento del Monzén de
América del Norte (NAME), asi como datos de reandlisis. El ciclo diurno de la capa
limite del Golfo se ve fuertemente afectado por la convergencia y la divergencia
asociadas a los regimenes locales de brisa y por la presencia e intensidad de una
inversion térmica. Después de la erosion de dicha inversion térmica, que coincide
con el inicio del NAM, la cizalladura del viento es la mayor fuente de turbulencia para
la mezcla de la capa limite del Golfo. Ademas, las variaciones de la altura de la capa
limite del GoC alrededor del inicio del monzén tienen un impacto significativo en la
precipitaciéon monzénica de Sonora y Sinaloa.

CCA-14

SIMULACIONES NUMERICAS DE LA INTERACQION DE
CIRCULACIONES LOCALES EN EL VALLE DE MEXICO EN
ESCENARIOS PASADOS Y PRESENTES DE USO DE SUELO

Aquino Martinez Lourdes Paola’, Quintanar Arturo’ y Ochoa Moya Carlos Abraham’
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*CCA, UNAM
lulusita.am@gmail.com

Debido a la formacién orogréfica particular y al cambio de uso de suelo y cubierta
vegetal que ha experimentado el Valle de México, a lo largo de décadas, se
producen circulaciones locales que son una combinacién de vientos asociados a
las circulaciones valle-montafia (MV) y de isla de calor urbano (UHI). Estudios
anteriores para el Valle de México (Jauregui, 2000, Ochoa et al 2015, Ruiz-Angulo
y Lépez-Espinoza 2015, Benson-Lira et al 2016) sugieren que las caracteristicas
de estas circulaciones estan asociadas a un cambio en uso de suelo y cubierta
vegetal y por tanto a los cambios correspondientes en las propiedades fisicas de la
superficie (albedo, rugosidad, flujos turbulentos de energia). Para aislar la respuesta
atmosférica local se eligieron casos de estudio bajo condiciones sindpticas débiles
usando WRF forzado con ERAS5 para la temporada seca de 2017 (febrero a mayo).
Los resultados muestran que durante las primeras horas de la mafiana, la circulacion
de la UHI impide el desarrollo de los vientos anabéticos de la circulacién MV. En
cambio, durante el medio dia y la noche la circulacién por UHI intensifica los vientos
de las ramas ascendentes y descendente de la circulacion MV.

CCA-15

TRANSPORTE DE VAPOR DE AGUA
POR ONDAS DEL ESTE A MEXICO

Rodriguez Gonzalez Francisco Javier
Universidad Nacional Auténoma de Mexico, UNAM
frajarod@gmail.com

El estudio del flujo de vapor de agua es de vital importancia para el clima, ya que
se ha determinado que se relaciona en gran medida la disponibilidad de agua en el
continente para mantener el balance hidrico entre la evaporacion y la precipitacion
(Holzman, 1937). De acuerdo con Rasmusson (et al. 1997), existen dos vehiculos
principales para el transporte de humedad de los Mares Intra-Americanos hacia el
norte: el flujo de humedad del sur que cruza el Golfo de México y el la corriente
en chorro de bajo nivel de las Grandes Planicies. Donde por su relevancia hacia
nuestro pais, se espera prestar mayor atenciéon al primero. Para tener una clara
idea del comportamiento de este flujo debemos estudiar los patrones dinamicos
que modulan el flujo hacia el norte. No obstante, poco se conoce sobre la misma
fuente de generacion de humedad o por las ondas del este que durante el verano
llegan a la regién procedente. Tomando lo anterior en cuenta, se propone analizar
las condiciones sinopticas que favorecen los episodios de lluvia intensa de verano
en el centro de México es de gran importancia para diversos problemas en materia
de Proteccion Civil, manejo del agua, comunicaciones y otros. La experiencia de
los meteordlogos sindpticos indica que las ondas del este pueden producir lluvias
extremas (Cook, 1999), pero esto dependera de la cantidad de agua precipitable en
el sistema y de la intensidad de la onda al generar movimientos ascendentes. La
actividad de ondas del este es considerada desde 1979 hasta 2010. Se utilizaron
los datos de reanalisis del ECWMF y se eligieron para el diagnéstico las variables
de viento, humedad, columna total de agua, temperatura superficial del océano. El
espacio de malla para los datos de reandlisis es de 1° en latitud y longitud y con una
resolucién cada 6 horas. Como parte del andlisis, se determina una climatologia con
los datos para conocer las condiciones meteorolégicas medias en México y los los
Mares Intra-Americanos, donde es de vital importancia conocer las caracteristicas
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del flujo del viento, ya que, rn general, los chorros de bajo nivel juegan un importante
rol en el intercambio de vapor de agua en regiones localizadas contra la direccién
del viento y a favor del viento. Los estudios de Rasmusson 1967 y Basilovich 2002
han sefialado al Mar Caribe como una fuente de humedad del Golfo de México
y los Estados Unidos durante el verano. Para seguir con el estudio las ondas y
sus caracteristicas de variabilidad, se utiliza el método de la perturbacién, donde
después de considerar el estado medio de la atmésfera, conocer cuales son los
factores que la madifican, como lo son las ondas. Para observarlas con mayor
detenimiento y darles un seguimiento claro, se realiza un filtro sobre las condiciones
meteoroldgicas para considerar en nuestra region tropical solo los nimeros de
onda que se encuentren asociados a ondas del este. El proceso aun continda en
desarrollo.

CCA-16

IDENTIFICACION DE FUENTES DE HUMEDAD EN LA
FORMACION DE HURACANES EN EL OCEANO ATLANTICO

Pazos Marni' y Gimeno Luis’
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Universidad de Vigo
marnipazos@gmail.com

Utilizando el modelo lagrangiano de particulas FLEXPART identificamos las fuentes
de humedad relacionadas con el lugar de la ciclogénesis de 110 ciclones tropicales
formados en el Océano Atlantico Norte dentro de la regién comprendida entre los
15 -45 Wy los 8 — 20 N en el periodo de 1979 a 2012. Calculamos las anomalias
de los valores de la humedad especifica durante los 10 dias previos a la formacion
del ciclén para medir la contribucion de humedad al punto de interés. Las regiones
principales de fuentes de humedad se ubicaron a lo largo de la costa de Africa y
sobre la regién continental del oeste de Africa.

CCA-17

EVOLUCION SUB-MENSUAL DEL JET DE
BAJO NIVEL DEL CARIBE Y SU RELACION
CON LA PRECIPITACION EN MEXICO

Garcia Martinez Ivonne Mariela y Bollasina Massimo
University of Edinburgh
ivonne.garcia@ed.ac.uk

La estructura espacial y evolucién sub-mensual de verano de uno de los elementos
importantes del clima regional, el jet de bajo nivel del Caribe (CLLJ), se investigan
mediante funciones empiricas ortogonales extendidas. Se utilizan datos de viento
a 925 hPa en el Caribe durante el periodo 1979-2010 provenientes del reanalisis
CFSR. Este estudio revela nuevos detalles sobre los procesos dinamicos y la
evolucién espacio-temporal de la intensificacién de verano del CLLJ (con vientos
del este). A través de regresiones lineales desfasadas 5 y 10 dias antes y
después del maximo del CLLJ, se identifican vinculos climaticos importantes en
México y Centroamérica. Los resultados muestran que el CLLJ genera respuestas
significativas de precipitacion y temperatura con una evolucién temporal distinta
sobre la region Caribe-Atlantico a la observada en el Pacifico tropical, lo que sugiere
diferentes mecanismos de control sobre estas dos regiones extensas. Las anomalias
de precipitacion estan vinculadas con la circulacion troposférica media y alta, donde
una celda vertical sobre el Caribe (que asciende al oeste del mar Caribe y desciende
al este del mismo) varia en fase con la divergencia de gran escala sobre el Océano
Pacifico. La presencia de ondas hemisféricas extratropicales y el debilitamiento de
una baja térmica en el noreste de México-centro de EE. UU. se identifican como
posibles factores desencadenantes de la intensificacion de verano del CLLJ. Se
encuentra que dos modos principales de variabilidad tropical, ENSO y la Oscilacion
Madden-Julian, intensifican el CLLJ y prolongan su ciclo de vida.

CCA-18

INFLUENCE OF THE MJO ON MOISTURE
TRANSPORT TO THE MSD REGION IN MEXICO

Perdigén Morales Juliet', Romero Centeno Rosario’, Ordofiez
Paulina’, Nieto Raquel’, Gimeno Luis’ y Barrett Bradford®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Environmental Physics Laboratory (EPhysLab), Facultade de Ciencias, Universidad de Vigo, Ourense, Espafia
*0Oceanography Department, U.S. Naval Academy, Annapolis, Maryland, USA
jperdigon@atmosfera.unam.mx

This three-part study aimed to improve the understanding of the role that the
Madden-Julian Oscillation (MJO) plays in modulating the midsummer drought (MSD)
in Mexico. First, the main moisture sources for the MSD region in Mexico during
the summer season were identified using the Lagrangian particle dispersion model
FLEXPART for the period 1979-2017. From this analysis, the Caribbean Sea was
identified as one of the main moisture sources, particularly the area where the core of
the Caribbean low-level jet (CLLJ) is located. The freshwater flux transported by the
CLLJ to the MSD region in Mexico was then analysed. The results showed that the
seasonal variability of the moisture contribution from the CLLJ core to precipitation
over Mexico is associated with the summer seasonal cycle of the CLLJ, making
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it a key element in the explanation of the occurrence of the MSD. The possible
influence of the MJO on this transport was then examined. This analysis showed
that, during the MSD months, the dry (wet) phases of the MJO decrease (increase)
the contribution of moisture from the CLLJ core towards the MSD region. Based
on a complementary analysis, it was determined that phases 1 and 2 of the MJO
influence the first precipitation peak that occurs in the south-western region of Mexico
by increasing the contribution of moisture from the north-eastern tropical Pacific.
Finally, a mechanism by which the MJO modulates the MSD in Mexico is proposed.

CCA-19

TENDENCIAS DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
DEL MAR: OBSERVACIONES VS MODELOS

Martinez Lépez Benjamin
Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, CCA
benmar@atmosfera.unam.mx

En este trabajo se analizan las tendencias histéricas de la temperatura superficial del
mar, extraidas de las observaciones utilizando técnicas no lineales, y se comparan
con las simuladas por los modelos utilizados en las diversas fases del Proyecto de
inter-comparacion de modelos de clima acoplados (CMIP). Los resultados muestran
que en CMIP3, CMIP5 y CMIP6, los modelos no son aun capaces de simular
correctamente las tendencias observadas en el Océano Atlantico. En particular, los
modelos fallan sobre la region que se utiliza para definir a la Oscilacion Multidecadal
del Atlantico, lo cual representa un reto mayusculo para las predicciones climaticas
con horizontes mayores a unos cuantos afos.

CCA-20

DINAMICA DE LAS BRISAS Y SU INTERACCION
CON UN FRENTE FRIO EN LA COSTA DE
SISAL, YUCATAN: CASO DE ESTUDIO

Allende Arandia Maria Eugenia’, Zavala Hidalgo Jorge®, Torres-Freyermuth
Alec’, Appendini Christian', Cerezo-Mota Ruth' y Taylor-Espinosa Nidia®
*Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, Universidad Nacional Autbnoma de México
mallendea@iingen.unam.mx

El fenémeno de las brisas es de gran importancia en las zonas costeras, no sélo
por el impacto que tienen en la dinamica atmosférica local, sino también por la
influencia que tienen en la variabilidad espacio-temporal de los procesos costeros
adyacentes. En este trabajo se estudi6 la componente diurna del viento, asociada
al fenédmeno de las brisas y su variabilidad con respecto a la llegada de un frente
frio, en Sisal, Yucatan, México, una comunidad ubicada al noroeste de la Peninsula
de Yucatan (YP). Se describen las condiciones medias de la atmésfera en distintas
escalas de tiempo, asi como su variabilidad espacial. Para ello se implementé
el modelo numérico de mesoescala WRF con tres dominios anidados y con una
resolucién espacial de 3.6 km en el dominio mas fino. El modelo fue validado con
observaciones de toda la regién de la YP, y reproduce adecuadamente la velocidad
y direccion del viento. Se hizo un ajuste de minimos cuadrados a la sefial diurna
para posteriormente ajustar una elipse y obtener la odégrafa del viento diurno. Los
resultados obtenidos sugieren que la brisa terrestre, con intensidades de viento
superiores a 10 ms-1, se extiende a mas de 100 km de la costa al norte de YP. La
interaccion entre la brisa marina y el viento medio que actla en la direccién opuesta
(vientos alisios del NE) genera una linea de convergencia que cruza la peninsula.
Los resultados nos permiten identificar los mecanismos responsables de la gran
amplitud de la sefial diurna en esta region, y esta relacionada con: (i) el gradiente
térmico, (ii) el valor relativamente pequefio de la fuerza de Coriolis, (iii) la orografia,
(iv ) la friccion, y (v) la geometria de la peninsula. Por otra parte, cuando las brisas
locales interactdan con un Norte o frente frio, la sefial diurna permanece, excepto el
dia en el que el frente llega a la zona de estudio. Aunqgue los eventos de las brisas
son causados por el calentamiento diferencial a una pequefia escala espacial (local),
particularmente en el GoM, esta sefial diurna excede dicha escala espacial.

CCA-21

ANALYSIS OF DIFFERENT PERTURBATION SOURCES FOR
A HIGH-RESOLUTION ENSEMBLE FORECAST SYSTEM

Gonzélez Mayor Yandy y Gross Markus
Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, CICESE
yandy@cicese.edu.mx

Initial state and model error uncertainties are characteristics of numerical weather
prediction systems. Generally, those uncertainties are estimated using ensemble
forecasts. In this research, we analyze the performance of a range of perturbation
methods. The methods explored are Random (RM), Breeding Vector (BV), and
stochastic parameterizations (SKEBS). Using a high spatial resolution forecast, we
seek an optimal set of ensemble members that maximize precipitation spread and
optimize verification metrics. We found that SKEBS-perturbed members showed
the highest perturbations growths in the simulation, followed by the BV members.
Contrary to SKEBS and RM, the BV simulations showed more dispersion of the
growth rates. It appears that the growth rate behavior can be predicted by the overall
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potential energy computed from the initial perturbations. No average bias was found
withing the BV members. Unexpectedly, a more substantial bias was found for the
slower growing RM members.

CCA-22

INFLUENCIA DE LA AMPLIFICACION DEL ARTICO EN
LA VARIABILIDAD DE LA CORRIENTE DE CHORRO

Rodriguez Solis Jése Luis, Gross Markus y Turrent Cuauhtémoc
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
jrodriguez@cicese.edu.mx

Se ha experimentado y demostrado que la pérdida de hielo en los polos tiene
efectos en la circulacion meridional de la atmésfera. En este trabajo se estudio el
comportamiento de largo periodo de la corriente de chorro cuando la extension en
el hielo marino del Artico (EHMA) es modificada. Con ayuda de un modelo numérico
global (CESM), con hielo marino y temperatura superficial del mar prescritos se
realizaron tres simulaciones experimentales méas una de control. Los experimentos
consistieron en modificar la extensién de hielo marino en el Artico de tal manera
que nos permita observar las respuestas de la atmoésfera en latitudes medias,
especialmente en la corriente de chorro. Se compard la temperatura potencial
y viento zonal en cortes meridionales en el Pacifico Este, y se analizaron las
estadisticas de posicion en latitud y la intensidad de la corriente de chorro. Se
encontré que la corriente de chorro es mas débil cuando la EHMA es menor y
se intensifica cuando es mayor (en el periodo invernal), ademas de observar un
enfriamiento en niveles estratosféricos e intensificacion del viento zonal, en regiones
del vortice polar estratosférico.

CCA-23 PLATICA INVITADA
CARBONO NEGRO EN MEXICO

Peralta Oscar' y Ortinez-Alvarez Abraham®
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Universidad Nacional Auténoma de México
oscar@atmosfera.unam.mx

Concentraciones atmosféricas de carbono negro se midieron en dos sitios urbanos
(Ciudad de México y Monterrey), un sitio suburbano (Querétaro) y un sitio de
gran altitud (Altzomoni) durante 2015 y parte de 2016. Estas concentraciones
se compararon con gases criterio. Existe una fuerte correlaciéon con el monéxido
de carbono en los sitios urbanos. El coeficiente de correlaciéon de monéxido de
carbono y carbono negro para el sitio de muestreo de la Ciudad de México es
0.77. Las concentraciones de carbono negro reportadas aqui son parte de la linea
de base de concentraciones atmosféricas para evaluar politicas de mitigaciéon de
emisiones, con un horizonte de 50% para 2030. Los sitios urbanos tenian una
concentracién promedio de carbono negro de mas de 2.5 pg/m3, el suburbano sitio
0.75 pg/m3 y el sitio de gran altitud 0.27 pg/m3. En comparacién con estudios
anteriores, las concentraciones promedio son comparables, y los sitios urbanos y
suburbanos mostraron una tendencia a aumentar las concentraciones de carbono
negro atmosférico al final del afio. El carbono negro también se midié en otros tres
lugares (Guadalajara, Cuernavaca e lztapalapa), pero durante menos de un afio.
Esta es la primera vez que un pais latinoamericano mide el carbono negro de forma
continua en varios sitios durante mas de unos pocos meses, aplicando las mismas
garantias de calidad de datos.

CCA-24

EXTINCION DE LA LUZ Y CONCENTRACION DE
CARBONO NEGRO EN PARTICULAS ATMOSFERICAS
EN CIUDAD DE MEXICO Y QUERETARO

Lifian Abanto Rafael Nery', Peralta Rosales Oscar’, Salcedo Gonzélez Dara’,
Ruiz Luis Gerardo’, Arnot Patrick’, Paredes Miranda Guadalupe® y Castro Telma®
*1. Universidad Nacional Autonéma de México, UNAM 2.

Universidad Nacional Jorge Basaldre Grohman Tacna, Perl
“CCA, UNAM
3UMDI-JuriquiIIa, Facultad de Ciencias, UNAM, Querétaro, México
“Departments of Physics, University of Nevada Reno, USA
rafael.linan@atmosfera.unam.mx

En Ciudad de México (UNAM) y Querétaro (JQRO), se midieron el coeficiente de
extincion (B ext) de la luz y la concentracion de carbono negro (BC) de las particulas
atmosféricas con un Extinciémetro Fotoacustico (Photoacoustic Extinctiometer,
PAX) a una longitud de onda de 870 nm. Estas mediciones se realizaron del 01 de
noviembre de 2014 al 31 de julio de 2016. La finalidad de este trabajo fue estudiar
las tendencias estacionales del B ext y BC. En la UNAM, los valores promedio del
coeficiente de extincién durante las temporadas seca fria, seca caliente y lluviosa
fueron 50.3, 39.8 y 44.1 Mm -1 , respectivamente. En JQRO, para las mismas
temporadas, los valores fueron de 15.8, 16.6 y 18.9 Mm -1 . Los valores promedio de
la concentracién en masa del carbono negro en la UNAM, durante las temporadas
seca fria, seca caliente y lluviosa fueron 3.1, 2.7 y 2.7 ug/m 3, respectivamente. Por
su parte, en JQRO fueron 1.0, 1.0 y 0.8 pg/m 3 . aumenta rapidamente desde las
03:00-04:00 hora local (HL) hasta alcanzar sus valores maximos entre 10:00-11:00
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HL (temporadas secas) y 12:00-13:00 HL (temporada de lluvias). En UNAM el
aumento de B ext por la mafiana presenta dos etapas bien marcadas, la primera
relacionada con las emisiones primarias de aerosoles dispersantes y absorbentes,
donde el B ext aumenta rapidamente; mientras que la segunda, vinculada a la
generacion fotoquimica de aerosoles secundarios, donde el B ext aumenta mas
lentamente. En JQRO durante las tres temporadas, B ext sigue tendencias diarias
similares, alcanzando sus valores maximos simultaneamente a las 08:00-09:00 hora
local. En la UNAM, el coeficiente de extincion es aproximadamente tres veces mayor
gue en JQRO. En todas las temporadas el BC alcanza sus maximos temprano por
la mafiana. Estos resultados indican una contribucién dominante de los vehiculos
diésel al BC de la mafiana. Los resultados sugieren una variabilidad estacional en
las propiedades o6pticas del aerosol en los dos sitios, lo que debe ser verificado con
estudios de mayor duracion.

CCA-25

EVALUACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES DE
CARBONO NEGRO EN EL VALLE DE TOLUCA 2010

De la Cruz Granado Ana Karen y Peralta Rosales Oscar
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
kgranado@atmosfera.unam.mx

De la Cruz Granado Ana Karenl, Peralta Oscar2 1Posgrado en Ciencias de la
Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, CP 04510 2 Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional
Autonoma de México, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, CP 04510
Considerando que el carbono negro (black carbon, BC) es una fracciéon de los
aerosoles carbonaceos y debido sus propiedades, tales como la absorcién de la
radiacion solar en un amplio rango de longitudes de onda —que tiende a incrementar
la temperatura ambiente- y su reducido diametro aerodinamico —menor a 2.5 pg#m”3
-, su presencia en la atmdsfera resulta dafiina para el ambiente y la salud humana.
El carbono negro es formado por combustion incompleta de combustibles fésiles
y biomasa y, como resultado, las grandes ciudades tienen enormes cantidades
de este contaminante (EPA, 2010). Para estimar la concentracién atmosférica
de BC, se utilizan herramientas como los inventarios de emisiones. En el caso
del Valle de Toluca, es importante tener un inventario preciso dado que la se
tienen 2 152 150 habitantes en el area (COSEPO 2014). Sin embargo, el BC
no es medido en dicha zona. En 2004 se cred un inventario de emisiones; en
dicho documento se registro la concentracion de ciertos contaminantes, tales como
el material particulado PM10 y PM2.5, monéxido de carbono (CO) y 6xidos de
nitrégeno (NOx) (SMAGEM 2004). En ese inventario, el BC no fue incluido; sin
embargo, en 2010 se creé un nuevo inventario Unicamente para BC. Este fue
elaborado a partir de estimaciones que tomaron como base las concentraciones
de PM2.5 y CO reportadas en el inventario de 2004 y algunos factores de emision
(SMAGEM 2010). Dada la incertidumbre de los resultados, durante febrero-abril
de 2017 el Centro de Ciencias de la Atmésfera (CCA) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) realiz6 una campafia de medicién de carbono negro
atmosférico en 3 sitios del Valle de Toluca: Paseo Tollocan (Toluca), Tecnolégico
de Monterrey (Zinancantepec) y la Primaria Lépez Mateos (San Antonio la Isla).
Con la ayuda de dichas mediciones, se calculara la concentracion atmosférica de
BC. Hasta el momento, el procesamiento de datos ha dado a conocer que se tiene
un incremento de emisién de BC entre 6-9 am en todos los sitios de estudio y
que la cantidad de BC disminuye durante los fines de semana, asociando asi en
gran medida, la emision de BC a las actividades antropogénicas. REFERENCIAS
COSEPO 2014. Consejo Estatal de Poblacién, Gobierno del Estado de
México. http://coespo.edomex.gob.mx/zonas_metropolitanas EPA. (2010). Report
to Congress on Black Carbon. United States Environmental Protection Agency .
USA: United States Environmental Protection Agency . SMAEM (2004). Inventario
de emisiones de la zona metropolitana del Valle de Toluca. Secretaria del Medio
Ambiente del Estado de México, Estado de México. SMAEM. (2010). Fuentes de
emisién de Carbono Negro en el Estado de México. Secretaria del Medio Ambiente
del Estado de México, Estado de México
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ESPECIACION QUIMICA DEL AEROSOL ORGANICO
ATMOSFERICO CON ALTA RESOLUCION TEMPORAL

Martinez Dominguez Yadira Margarita’, Rivera Hernandez
Olivia’, Retama Hernandez Armando’ y Amador Mufioz Omar"
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*sistema de Monitoreo Atmosférico, Secretaria de Medio Ambiente, Tlaxcoague Nam. 8, Ciudad de México.
mago_svd@hotmail.com

En la atmésfera, el aerosol atmosférico esta conformado por particulas sélidas y/o
liquidas suspendidas en el aire, consideradas como indicadoras de la contaminacién
del aire. Estas particulas se emiten tanto por fuentes moéviles o fijas, de manera
natural o antropogénica y de acuerdo con su origen, condiciones meteorolégicas y
mecanismos de formacién, definen su composicién quimica. El material particulado
esta asociado con efectos adversos en la salud que generalmente dependen de
su composicion quimica, su masa y el tiempo de exposicion. Por lo tanto, la
abundancia, el comportamiento temporal y las fuentes de emisiéon son motivo para
evaluar el riesgo sobre la salud humana. Durante el 5 de noviembre hasta el 14
diciembre de 2018 se llevé a cabo la especiacién quimica de las particulas #2.5
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um (PM2.5) colectadas con resolucion horaria empleando un equipo de Ultima
generacion llamado termodesorbedor de aerosoles acoplado a un cromatografo
de gases en tandem con un espectrémetro de masas (TAG/GC-MS). El sitio
de muestreo fue en el Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA), UNAM, al
suroeste de la Ciudad de México. Se realizd el andlisis de 83 especies organicas
contenidas en cinco familias: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), oxi-HAP,
n-alcanos, aldehidos y ftalatos. Se observé mayor abundancia de HAP durante la
mafiana porque son marcadores de fuentes vehiculares, diferente comportamiento
se observo para el caso de ftalatos ya que son de origen industrial. Algunos oxi-HAP
correlacionaron con los HAP porque comparten la misma fuente, sin embargo, otros
no se asociaron porque se forman en la atmésfera. Los n-alcanos tienen origen tanto
antropogénico como biogénico, el dominio de la fuente depende de la hora del dia. La
especiacion quimica de las PM2.5 es importante para conocer el grado de toxicidad
y el riesgo que representan para la salud de la poblacién, con ello, se pueden
proponer publicas para su control y/o eliminacién. Agradecimientos: Este proyecto
se ha llevado a cabo en colaboracion con el Sistema de Monitoreo Atmosférico de
la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México. Los autores agradecen
el financiamiento del proyecto al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT) No. IN102519: Determinacion de contaminantes
organicos atmosféricos emitidos y formados, combinando especificidad y resolucion
temporal. MDYM agradece a CONACYyT la beca otorgada para llevar a cabo los
estudios de Maestria y al Posgrado de Ciencias de la Tierra de la UNAM por el apoyo
para exponer el presente trabajo.

CCA-27

ESTIMACION DE DEPOSICION DE
POLVO EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Alvarez Béez Christian Adrian y Carbajal Pérez Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
christian.alvarez@ipicyt.edu.mx

Durante el otofio e invierno ocurren tormentas de polvo causadas por los vientos de
Santa Ana en el noroeste de México. Este fenémeno meteorolégico extremo puede
provocar el deterioro del suelo a través de la erosion edlica, y la contaminacion
del ambiente al aumentar la concentracion de particulas de polvo en el aire sobre
zonas urbanas. A pesar de estos efectos negativos, la interaccién entre el polvo
transportado por la atmésfera y el Golfo de California podria tener efectos positivos
en la mineralizacion y productividad del golfo. El caso del evento severo de octubre
del 2007 fue analizado aplicando el modelo atmosférico Weather Research and
Forecasting con un médulo quimico acoplado (WRF-CHEM) y el modelo lagrangiano
HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory). La llegada de
los vientos de Santa Ana al noroeste de México causé la emision de polvo en las
regiones desérticas que rodean al Golfo de California como el Desierto de Altar y
la costa de Sonora. La concentracién promedio de polvo sobre la parte norte del
Golfo de California alcanzé un méximo de 6543.76 ug/m”3 en superficie. El area del
Desierto de Altar y la costa de Sonora contribuyeron a la emision de decenas de miles
de toneladas de polvo, depositdndose una fraccion importante sobre la superficie
del Golfo de California. Se muestran estimaciones de estos procesos. Los mapas
de distribucién muestran que el polvo se depositd principalmente en la parte norte
del Golfo de California, inmediatamente frente a las costas del Desierto de Altar y
en la costa oeste de Sonora.

CCA-28

VARIABILIDAD Y ESTRUCTURA DE LA CAPA LIMITE
ATMOSFERICA SOBRE LA CIUDAD DE MEXICO

Burgos Cuevas Andrea’, Adams David*, Ruiz Angulo
Angel’, Magaldi Hermosillo Adolfo' y Grutter Michel*
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Vedurstofa Islands
andreab.app@gmail.com

La caracterizacion de la capa limite atmosférica sobre una zona urbana como la
Ciudad de México resulta de gran importancia para estudiar episodios de mala
calidad del aire. Las principales herramientas observacionales que se tienen para
este estudio son las radiosondas y los lidares; ya que ambos arrojan datos en la
vertical. Sin embargo ambos aparatos difieren enormemente en variables medidas y
sobretodo en su resolucién espacial y temporal. En el presente estudio se utilizan los
datos de ambos aparatos en la Ciudad de México para caracterizar la estructura de la
capa limite atmosférica asi como su variabilidad estacional. Por un lado, se analizan
los perfiles verticales de temperatura y temperatura potencial virtual obtenidos de
los radiosondeos durante 28 afios. Con estos datos se encuentran las estructuras
de estratificacion mas comunes en la Ciudad de México asi como su recurrencia a
lo largo del afio. Ademas se estudia la variabilidad estacional de la intensidad de
dichas inversiones. Por otro lado, gracias a los datos de lidar, se estima la altura de
la capa limite atmosférica y se muestran algunos de los alcances del lidar Doppler
de la RUOA operando en Ciudad Universitaria. Finalmente, se efectdan algunas
comparaciones entre ambos aparatos para un mejor entendimiento en conjunto de
la capa limite en esta area urbana.
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DISENO DE UNA RED DE MONITOREO AMBIENTAL
MEDIANTE EL USO DE DATOS DE LIBRE ACCESO

Villarreal Samuel', Guevara Mario', Alcaraz-Segura Domingo’ y Vargas Rodrigo*
]University of Delaware
*Universidad de Granada
samvilla@udel.edu

Existe la necesidad de optimizar recursos para el monitoreo ambiental a gran escala,
especialmente en los paises en vias de desarrollo. En este trabajo desarrollamos un
protocolo flexible para optimizar el disefio (i.e., seleccion de sitios de estudio) de una
red de monitoreo ambiental (RMA), mediante el uso de datos de libre acceso para
México. Este pais representa un reto en el disefio de RMA por su megadiversidad y
por su gran heterogeneidad climatica y ecolégica. Se afrontaron tres retos comunes
en el disefio de RMA: 1) Cémo caracterizar y delinear areas ecolégicamente
similares, 2) Cémo definir sitios prioritarios para establecer nuevos sitios de estudio,
3) Como evaluar la representatividad de los puntos actuales de mediciones y la
de nuevos sitios. Se implementaron analisis de clasificacion de grupos del tipo
no-supervisados para delimitar dominios de muestreo ecolégicamente similares.
Posteriormente se identificaron los sitios con las caracteristicas ambientales mas
representativas dentro de cada dominio mediante la técnica de Hipercubo Latino
condicionado. Finalmente, se demostré la aplicabilidad de este protocolo mediante
la evaluacion de la representatividad espacial de la red de covarianza de vértices
en México (i.e., MexFlux). Los resultados indican que se necesitan por lo menos
84 sitios de muestreo estratégicamente distribuidos para representar > 45% de la
heterogeneidad espacial de la dindmica de la productividad primaria bruta (PPB;
PPB_media y PPB_cv) al igual que la dindmica de la evapotranspiracion (ET;
ET_media y ET_cv) a nivel nacional. La representatividad actual de MexFlux es de
Unicamente el 3% de PPBy del 5% de la ET, sin embargo, el mismo nimero de sitios
de estudios distribuidos de manera estratégica incrementa la representatividad al 8%
para ambas variables. El protocolo aqui desarrollado se basa en una aproximacion
basada en datos y en fuentes de informacién de libre acceso, por lo cual dicho
protocolo puede adaptarse a estudios similares en cualquier parte del mundo.

CCA-30

UN ACERCAMIENTO SIMPLE A LAS EMISIONES FUTURAS
DE GEIS Y LOS DIFERENTES OBJETIVOS DE INCREMENTO
EN LA TEMPERATURA GLOBAL PARA EL 2100

Gay Garcia Carlos y Sanchez-Meneses Oscar Casimiro
Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México
cgay@unam.mx

Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero que se han proyectado en
funcién de las Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP), propuestas como
eje de trabajo para el 6° Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (PICC), son analizadas desde una perspectiva global tomando
como referencia las Trayectorias de Concentraciones Representativas (RCP) y
una propuesta de trayectorias de emisiones de CO2 construidas a partir de lineas
rectas y poligonales las cuales han sido disefiadas con el propésito de ajustarse
a limites de incrementos en la temperatura global establecidos en términos de
umbrales como 1, 2, 3 °C. Se analiza también, como un caso particular, el
umbral de 1.5 °C con respecto al afio 1990. El andlisis incluye una propuesta
de intervalos de incertidumbre elaborados mediante un algoritmo de l6gica difusa
y que estan relacionados con la sensibilidad del sistema climatico. El valor de
dicha sensibilidad fue establecido dentro del rango de 1.5 a 4.5 °C/W/m2, en
el 5° Informe de Evaluaciéon del IPCC. Como resultado se ha encontrado que,
finalmente, las temperaturas proyectadas segun las distintas SSP y RCP quedan
contenidas dentro de trayectorias lineales simplificadas, lo que facilita su analisis y,
por otro lado, que las trayectorias deseables de emisiones totales futuras de CO2
deberan, en algin momento del presente siglo, reducirse drasticamente, incluso
hasta valores negativos, para poder mantener vigentes los objetivos de incrementos
en la temperatura global de 1, 2 'y 3 °C para el afio 2100.

CCA-31 PLATICA INVITADA

AIRCCA: UN MODELO INTEGRADO PARA LA
EVALUACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES
DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA

Estrada PorrGa Francisco’, Calderén Bustamante Oscar' y Botzen Wouter’
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM, CCA
?Institute for Environmental Studies (IVM-VU)
feporrua@atmosfera.unam.mx

Se espera que la agricultura sea el sector socioeconémico con mayores afectaciones
por cambio climético y que los cambios en la productividad agricola podrian impactar
la seguridad alimentaria a nivel global, regional y local. Alrededor de dos tercios de
la ingesta calérica en la dieta humana proviene de tres cultivos globales principales:
maiz, trigo y arroz. La mayor parte de los estudios sobre los impactos del cambio
climatico en la agricultura se basan en modelos estadisticos o en modelos biofisicos
de cultivos y por lo general en un nimero limitado de posibles escenarios climaticos,
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lo cual no permite tener una idea del riesgo asociado a cada escenario de emisiones
de gases de efecto invernadero. Ademas, dado que en general los estudios se
realizan para escalas geogréficas limitadas, es dificil comparar resultados entre
regiones e integrar los mismos en escalas mayores. En este trabajo presentamos un
modelo que combina elementos de modelacion integrada, modelos econométricos
de datos en panel y simulacién estadistica para producir un emulador de uno de
los modelos biofisicos de cultivos mas cominmente utilizados en la literatura. Este
emulador permite generar escenarios de cambios en rendimientos para maiz, trigo
y arroz, estimar las probabilidades marginales y conjuntas de rebasar umbrales
en rendimientos, asi como evaluar el riesgo que implican distintas trayectorias de
emisiones de gases de efecto invernadero. Este modelo de emulacion es global
(resolucién espacial de 0.5°x0.5°), considera tres horizontes temporales y todas las
realizaciones de los modelos de circulaciéon general disponibles en el CMIP5 para
los cuatro escenarios de emisiones RCP.

CCA-32

EVALUACION DEL PELIGRO POR SEQUIA EN LA
AGRICULTURA MEDIANTE INFORMACION GEOESPACIAL

Ortega-Gaucin David", Ordofiez Sanchez Alejandro’,
De la Cruz Bartolén Jesus' y Pérez Bravo Eduardo’
“Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
*Universidad Nacional Auténoma de México
dortega@tlaloc.imta.mx

La sequia es uno de los fenémenos climatolégicos que causan mayores
pérdidas econémicas en la agricultura y que tienen un impacto directo sobre la
seguridad hidrica y alimentaria en diversas partes del mundo. Actualmente existen
diversas herramientas y metodologias que permiten realizar el monitoreo de la
sequia mediante imagenes de satélite e informacién geoespacial. Una de estas
herramientas es el Sistema del indice de Estrés Agricola en su version Pais
(ASIS-Pais), desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) con el propdsito de apoyar a los paises en
el fortalecimiento de sus sistemas de monitoreo y alerta temprana de sequia en
la agricultura. Este sistema se basa en informacion satelital y tiene como objetivo
simular el andlisis que un experto en sensores remotos haria y simplificar los
resultados en forma de mapas para los usuarios finales. Asi, el objetivo del presente
trabajo consiste en implementar y evaluar en México la potencialidad del sistema
ASIS-Pais para realizar el monitoreo periédico y la prevision probabilistica de la
sequia en zonas agricolas. Para ello, se ha elegido como zona de estudio piloto el
estado de Zacatecas, cuya actividad agricola ha sido severamente afectada por la
sequia en los Ultimos afios. Los resultados preliminares indican que la herramienta
ASIS-Pais, calibrada con informacién de campo a nivel estatal y municipal (mapa
de cobertura de cultivos, fechas de siembra y cosecha, coeficientes de cultivo y
estadisticas de produccién agricola), permite detectar con bastante precision los
periodos de estrés hidrico, identificando las areas agricolas que presentan mayor
probabilidad de ocurrencia de sequia.

CCA-33

FACTORES METEOROLOGICOS QUE
MODULAN LA ROYA DEL CAFETO EN LA
ZONA CENTRO DE VERACRUZ, MEXICO

Calderén Ezquerro Maria del Carmen Leticia’,
Guerrero-Parra Hilda Adriana’ y Martinez Lépez Benjamin®
'Centro de Ciencias de la Atmésfera de la UNAM, CCA
“Centro de Ciencias de la Atmésfera
*Centro de Ciencias de a Atmésfera
mclce@atmosfera.unam.mx

La roya del cafeto es la enfermedad mas destructiva para los cultivos de café y la
de mayor importancia econémica a nivel mundial. Esta enfermedad causa la caida
prematura de las hojas, asi como el debilitamiento de los arboles, lo cual se traduce
en disminuciones significativas de la produccion de granos de café, representando
un grave peligro para la actividad cafeticola de México, noveno productor mundial. La
agresividad de la enfermedad esta relacionada con las condiciones meteorol6gicas
que favorecen la germinacion, el desarrollo y la produccion de las esporas del hongo
causante de esta enfermedad, asi como su transporte en el aire dentro y fuera
del dosel de los cultivos de café. El objetivo de este trabajo fue determinar las
condiciones meteorolégicas que modulan el desarrollo, liberacién y transporte de las
esporas a diferentes alturas del cultivo del cafeto, utilizando métodos aerobiolégicos
en dos parcelas (Pacho Viejo y Teocelo), con condiciones orogréaficas diferentes
en el centro del estado de Veracruz, durante los afios de 2014 y 2015. Las
esporas fueron colectadas del aire de ambas parcelas utilizando varias clases de
trampas de esporas En ambas localidades, se detectaron esporaras en trampas
pasivas colocadas a 1.5, 3, 6 y 9 metros de altura, regisgtrandose las méas altas
concentraciones en julio y agosto de ambos afios, coincidiendo con el periodo de
disminucién de lluvias conocido como la Canicula. Las concentraciones de esporas
en Teocelo, aumentaron considerablemente en 2015, debido probablemente a una
disminucion de la temperatura durante los meses de febrero y marzo, lo que llevé a
un preacondicionamiento de las esporas favoreciendo su germinacion en los meses
posteriores. Durante julio y agosto de 2015, se presentaron en Teocelo elevadas
concentraciones de esporas a 9 m de altura en Teocelo, pero no en Pacho Viejo.
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Un andlisis de los vientos de la region, sugiere que las condiciones de viento del
2015 favorecieron la dispersion de las esporas por arriba del dosel de los arboles
en Teocelo.

CCA-34

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN
EL CULTIVO DE LA PAPA'Y EL TABACO

Calderén Bustamante Oscar’, Estrada Porra Francisco', Hernandez Mansilla
Alexis®, Velasco Vinasco Julian Andres' y Binimelis de Raga Graciela Lucia’
*Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México
*Centro Meteorolégico Provincial de Ciego de Avila, Cuba
calderon@atmosfera.unam.mx

Se calcula un indice de desarrollo (ID) a partir de los umbrales térmicos de
desarrollo para la papa (Solanum tuberosum) y el tabaco (Nicotiana tabacum) que se
encuentran entre 7°C y 30°C teniendo un 6ptimo entre 17°C y 25°C para la papay de
14°C a 40°C con un intervalo éptimo entre 18°C a 28°C para el tabaco, y empleando
un modelo de evaluacion integrado se eval(an los impactos econémicos del cambio
climatico en estos cultivos desde 2010 al 2100 considerando diferentes escenarios
de emisiones y asi determinar los niveles de riesgo que tendra el desarrollo de estos
cultivos. En Cuba el periodo de siembra-cultivo de la papa es de 180 dias (dias
6ptimos de noviembre a abril) con un ID promedio de 0.7 para el periodo 1980 a
2010, para el RCP 2.6 oscila en este valor para el periodo 2010 a 2100 y para el RCP
8.5 disminuye paulatinamente a 0.5 para el 2060 y 0.3 para 2100 con una reduccion
de dias 6ptimos de siembra-cultivo de 180 a 80 para el 2060 y 40 al 2100.

CCA-35

IMPACTOS DE CATASTROFES
CLIMATICAS EN LA BIODIVERSIDAD

Velasco Vinasco Julian Andres', Estrada Porrda Francisco', Calderén
Bustamante Oscar', Ureta Sanchez Carolina' y Gay Garcia Carlos’
*Centro de Ciencias de la Atmosfera, Universidad Nacional Autbnoma de México

2Programa de Investigacion en Cambio Climatico, Universidad Nacional Auténoma de México
javelasco@atmosfera.unam.mx

Los impactos potenciales del cambio climatico en biodiversidad han sido un campo
de investigacion prominente por muchos afios. Sin embargo, poco se conoce
del impacto potencial de cambios climaticos abruptos o catastrofes climaticas. La
probabilidad de acontecimiento de estos eventos es bastante desconocida pero
los riesgos asociados se espera que sean tan grandes que podrian influir en la
politica climatica global y el manejo del riesgo. Usando un estado del arte de
simulaciones climéaticas (océano-atmésfera) presentamos la primera evaluacion
global de los impactos conjuntos de un escenario de alto calentamiento (RCP 8.5)
y cuatro niveles de derretimiento de la gran capa de hielo de la Groenlandia sobre
los patrones de déficit de diversidad taxonémica y filogenética de anfibios a nivel
global. Encontramos un declive extensivo en la favorabilidad climatica para muchas
especies endémicas a través de diferentes grupos taxonémicos, rasgos de historia
de vida y regiones biogeogréaficas en los diferentes escenarios de derretimiento
répido y masivo de la Groenlandia. Aunque encontramos que la pérdida de especies
en ensambles ocurre a través del mundo, la mayor proporcién de pérdida de
especies ocurre en las zonas templadas (Neéartico y Paleartico). Los impactos
proyectados en las distribuciones fuero no lineas a través de escalas espaciales
y temporales. Estos resultados resaltan la necesidad de expandir el conocimiento
acerca de las consecuencias de catastrofes climaticas sobre sistemas naturales
y humanos y sugieren que estas evaluaciones podrian cambiar el conocimiento
actual de los riesgos del cambio climatico y los beneficios de evitar una interferencia
antropica con el sistema climatico actual.

CCA-36

DISENO DE SENSORES HUMEDAD Y ESTACIQN DE
RIEGO AUTONOMA APLICADA EN SUELOS AGRICOLAS

Sandoval Quintana Osiris, Cazarez Barboza Marco Anyelo y Carrillo-Vargas Armando
Instituto de Geofisica UNAM, IGEF-UNAM
lufth_osg@hotmail.com

Se presentan el disefio y construccién de sensores de humedad tipo resistivos de
bajo costo para el monitoreo de humedad en suelos agricolas. Al mismo tiempo
se presenta su implementacion en una estacion de riego auténoma, que utiliza la
energia solar para su funcionamiento, capaz de controlar el recurso hidrico necesario
para cada tipo de cultivo, lo que permite ahorros sustanciales de agua sin afectar la
productividad, calidad y rentabilidad de los huertos. El proyecto se encuentra en fase
de evaluacién impementada en huertos de limoén en la comunidad de Nocupétaro,
Estado de Michoacan. El proyecto tienen una etapa de adquisicion de datos de
variables fisica: temperatura, presion relativa, humedad relativa, entre otros que
permitird iniciar una caracterizacion del suelo donde se implementé el sistema,
generando una base de datos para estudios posteriores.
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CCA-37 CARTEL

FACTORS INVOLVED IN THE TRANSITION
FROM SHALLOW TO DEEP CONVECTION
IN THE TRADE WIND REGION

Diaz Esteban Yanet y Raga Graciela
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
yanet.diaz.esteban@gmail.com

General circulation models often misrepresent the diurnal cycle of convection over
land, exhibiting a peak in rainfall that occurs earlier than in reality. This issue has
implications for the estimation of the surface water balance and for the representation
of cloud radiative effects; it is therefore important to provide insight into this aspect to
better inform global and regional models. The present study uses an observational
approach to investigate the factors influencing the transition from shallow to deep
convection in the trade wind region. The study is centred in the Yucatan Peninsula
in eastern Mexico, a region with mostly flat topography and small variability in
terms of land cover. In this region, during summertime -and under no significant
synoptic forcing- two regimes of convection are observed to coexist: a shallow
cumulus regime, usually with little or no precipitation associated, and an afternoon
deep convection regime, with large amounts of precipitation, preceded by a short
period of shallow convection. The methodology employed consists in the comparison
of meteorological fields at the surface and vertical levels for the two different
convection regimes, in order to answer the question of what are the meteorological
factors involved in the development of deep convection in this region. Analysis
is focused on convective events limited to a diurnal cycle, and that are under
minor synoptic influence. Moreover, an analysis of the relationship of meteorological
variables with the transition and precipitation amounts is performed, only for deep
convection regime days. Data from reanalysis (ERA5), atmospheric soundings and
the ground based GPS network are employed. Preliminary results indicate the
relevance of dynamic factors, such as the meridional component of wind, as well as
thermodynamic variables, such as specific humidity in the shallow cumulus layer, in
the transition from shallow to deep convection.

CCA-38 CARTEL

ANALISIS DE EVENTOS CONVECTIVOS EN EL NOROESTE
DE MEXICO PARA EL CICLO ANUAL 2018-2019

Ramirez Lépez Ana Karen, Carbajal Pérez Noel y Tuxpan Vargas José
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica A.C., IPICYT
karen.ramirez@ipicyt.edu.mx

Se analizan los procesos de conveccion profunda generadores de nubes de
tormenta Cumulonimbus (Cu) para la region Noroeste de México. El sensor MODIS
detecta los sistemas convectivos mediante datos diarios de productos de nubes
como: grosor 6ptico de la nube, presién y temperatura al tope de la nube, cobertura
de nube, contenido de agua de la nube, entre otros. Se caracteriza la frecuencia,
asi como la distribucién espacio temporal de dichos procesos permitiendo la
cuantificacion de los eventos de conveccion en esta zona del pais. La estadistica
permite conocer aspectos relevantes de los eventos convectivos y relacionarlos
con episodios de lluvias intensas cuya distribucién explica el tipo de vegetacion
presente. Los resultados se presentan con una resolucién espacial de 0.05°, lo que
permite un analisis local de la conveccion y su relacion con la topografia. La intencion
es tener una distribucién espacio-temporal de las tormentas severas derivadas de
estos fendmenos convectivos y también conocer el comportamiento de las variables
meteorolégicas relacionadas con dichos procesos.

CCA-39 CARTEL

ESTUDIO DE TRES CASOS DE TIEMPO
SEVERO CON SIMULACIONES DE ALTA
RESOLUCION PARA EL SALVADOR UTILIZANDO
UN MODELO ATMOSFERICO REGIONAL

Ochoa Moya Carlos Abraham’, Castro Christopher L.? y Quintanar Arturo’
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México, CCA-UNAM
2Depamamemo Hidrologia y Ciencias Atmosféricas, Universidad de Arizona
carlos.ochoa@atmosfera.unam.mx

Los efectos de los eventos extremos asociados al cambio climatico global, han
ido en aumento en paises de Centroamérica como El Salvador. En este estudio,
se utiliza un modelo atmosférico regional para hacer simulaciones retrospectivas
de tres casos de eventos extremos a resoluciones espaciales que permiten la
conveccion utilizando el reandlisis ERA Interim para forzar al modelo regional en
las fronteras. Estos eventos causaron impactos importantes en El Salvador de
acuerdo con el ministerio de recursos naturales y medio ambiente. Las simulaciones
aresoluciones que permiten la conveccién pueden dar un valor agregado importante
a la hora de representar eventos de precipitacion extrema, sin embargo estos
resultados son muy dependientes de las condiciones iniciales. Esto hace que
obtener simulaciones con un desempefio aceptable a la hora de representar
sistemas convectivos de mesoescala en areas donde no hay muchos datos
observados sea un reto importante. Por otro lado, cuando un evento es producido por
condiciones de escala sindptica que son claramente representadas en el reandlisis,
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las simulaciones a resoluciones que permiten la conveccién muestran buenos
resultados al compararlos con observaciones.

CCA-40 CARTEL

VARIABILIDAD INTRAESTACIONAL DEL
VAPOR DE AGUA PRECIPITABLE EN LA
REGION DEL MONZON DE NORTEAMERICA

Hernandez Alfaro Jaime', Adams David" y Castro Christopher L.*
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*The University of Arizona
jhernandez@atmosfera.unam.mx

La regién semi-arida y montafiosa del noroeste de México y suroeste de los Estados
Unidos es afectada por el monzén de Norteamérica entre los meses de julio y
septiembre. El monzén genera precipitaciones intensas, las cuales son de gran
importancia en las diferentes actividades que se realizan en la regién, como por
ejemplo la agricultura. El vapor de agua precipitable (PWV) es una variable que nos
indica el contenido de agua disponible presente en una columna atmosférica. Se
ha demostrado que en regiones tropicales, PWV y la conveccién profunda estan
intimamente relacionados, especificamente en la ocurrencia e intensidad de las
lluvias convectivas. Al contrario de la precipitacion, que se mide de manera puntual
cuando ocurre un evento, el PWV puede ser calculado en intérvalos regulares (~5
minutos) gracias a la red de GPS presente en el area de estudio (SUOMINet),
asi como de campafias de recoleccion de datos realizadas en afios recientes en
México (TlalocNet, el North American GPS Transect 2013 y the North American
GPS Hydrometeorlogical Experiment 2017). En esta misma linea, la deteccion de
rayos nube a tierra se puede obtener de manera continua y en tiempo real. Estos
datos observacionales son capaces de proporcionar una mejor serie de tiempo, si se
compara con la serie de precipitacion, y por consiguiente una mejor interpretacion
de su variabilidad intraestacional. En el caso del monzén de Norteamérica, se
ha observado que el PWV exhibe un comportamiento regular en las estaciones
ubicadas en el margen norte (desierto de Sonora y Arizona), desde el inicio de la
estacion monzoénica (principios de julio) hasta aproximadamente el dia 220 de cada
afio (alrededor del 8 de agosto). Sin embargo, cercano a esta fecha hay un brusco
decaimiento en sus valores. En dias posteriores, su variabilidad es mayor pudiendo
llegar a presentar maximos cercanos a los alcanzados al inicio de la estacién o
minimos por debajo del promedio. Curiosamente, el cambio en la frecuencia de la
lluvias en agosto coincide con el enverdecimiento de la vegetaciéon en la region,
poniendo en duda la importancia de los fuentes terrestres de humedad como se
ha argumentado en afios recientes. Este cambio en el comportamiento en el PWV
permite distinguir entre dos regimenes diferentes dentro del area de estudio. En este
trabajo se muestran las principales configuraciones sindpticas que han dado origen a
este fenémeno en afios recientes con la ayuda del reandlisis ERAS5, la identificacion
de las regiones de actividad convectiva severa con datos de rayos nube a tierra
(Vaisala GLD360), asi como un andlisis de la variabilidad espacio-temporal del PWV
a través de diferentes métodos estadisticos.

CCA-41 CARTEL

EVALUACION DEL INDICE ESTANDARIZADO
DE PRECIPITACION (SPI) A PARTIR DE DATOS
METEOROLOGICOS PROCESADOS EN MALLA

Velazquez Zapata Juan Alberto' y Velazquez Serrano Cynthia Berenice’
'CONACYT- El Colegio de San Luis, CONACYT
2El Colegio de San Luis
velazquez.conacyt@gmail.com

En este trabajo se realiz6 una comparaciéon del indice de Estandarizado de
Precipitacion (SPI) a partir de dos bases de datos meteorolégicos en el periodo de
1971-1996 en la Cuenca del Rio Valles, ubicada en la zona Huasteca de San Luis
Potosi. Se calcul6 el SPI para cinco escalas de tiempo con valores de tres estaciones
meteorolégicas (datos de precipitacion observados) y datos de precipitacion
interpolados en una malla espacialmente distribuida a una resolucion de 1/16°. La
comparacion con las observaciones muestra que los datos procesados en malla
subestiman la precipitaciéon observada, principalmente en los meses de lluvia. Sin
embargo, la evaluacion muestra que podemos obtener resultados similares en el
calculo del indice del SPI con los valores de precipitacion interpolados, por lo que
este tipo de los datos meteorolégicos son una alternativa factible para la estimacion
de los periodos de sequiay los periodos himedos en regiones con poca informacion
meteorolégica observada.
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CCA-42 CARTEL

STRUCTURAL CHANGE-POINTS IN
THE NDVI TIME SERIES OVER MEXICO

Diaz Rodriguez Oscar Onoe' y Binimelis de Raga Graciela Lucia’
1Posgradu de Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
oodr72@gmail.com

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is used to study the
spatio-temporal variability in vegetation patterns over Mexico. A regionalization of
the Mexican territory is introduced to study the behaviour of the NDVI time series
with respect to changes in the precipitation time series. Time series for each region
were analysed to determine structural change-points associated to potential abrupt
changes, with both Mann and Pettit non-parametric statistical tests. Two precipitation
databases, LIVNEH and CHIRPS, are also analysed to determine the average daily
rain and their 99th percentile, in order to relate structural changes in the NDVI time
series with potential changes in the precipitation series. The potential causes of NDVI
changes were explored by analysing the influence of the precipitation patterns and
the possible climatological origin of vegetation changes.

CCA-43 CARTEL

COMPARACION DE LAS OBSERVACIONES
DE PRECIPITACION ENTRE ESTACIONES
METEOROLOGICAS, SATELITE Y UNA RECONSTRUCCION
CLIMATICA EN BAJA CALIFORNIA SUR

Villarruel Santillan Valeria Suridday y Ramos Rodriguez Alejandro
Universidad Auténoma de Baja California Sur, UABCS
valeriavillarruel88@gmail.com

Uno de los pardmetros que es necesario conocer para establecer cualquier
plan de manejo hidrico, estimaciones hidrolégicas o modelacién hidrolégica es la
precipitaciéon de una regién dada. Ello plantea un problema en un estado como
Baja California Sur, donde la densidad poblacional es baja, y por ende la cantidad
de estaciones meteorolégicas, aunado a que éstas presentan una distribucion
demasiado dispersa en el estado. Asimismo, los datos para una regién que no tenga
estaciones se obtienen a partir de interpolaciones de estaciones circunvecinas. Ello
incrementa en gran medida la incertidumbre de los datos empleados ya que pueden
existir distancias de unos pocos a cientos de kilémetros entre estaciones. El presente
trabajo muestra los resultados del comparativo de observaciones de estaciones
meteorolégicas con los datos observados por satélite (TRMM-Tropical Rainfall
Measuring Mission) y una reconstruccion histérica como es la elaborada por el
modelo CFSR (Climate Forecast System Reanalysis) para el periodo 1998-2014. Se
muestran observaciones espaciales con respecto a las estaciones, y un comparativo
con series de tiempo para algunas estaciones del estado. Aunque las estimaciones
de precipitacion difieren entre las 3 fuentes de datos (alcanzando discrepancias de
hasta 30-40% de la precipitacién observada), hay diferentes casos donde el satélite
resulta en mejores estimaciones y otras donde CFSR ofrece mejores resultados.
El error observado parece ser constante, por lo que estas observaciones pueden
utilizarse si se considera dicha variacion. Asimismo, ofrecen una alternativa a zonas
sin datos observacionales.

CCA-44 CARTEL

IDENTIFICACION DE LOS NUCLEOS DE GLACIACION
PRECURSORES DE LA FORMACION DE PRECIPITACION
EN NUBES DE FASE MIXTA EN ALTZOMONI

Silva Ma. de L. Montserrat', Garcia Rocio’, Pereira Diana’,

Villa Jairo®, Raga Graciela’ y Ladino Moreno Luis Antonio’
'Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM
montserratsilvac@outlook.com

Dentro de los impactos que tiene el aerosol atmosférico sobre el sistema climatico,
se encuentra la capacidad que tienen las particulas de aerosol para actuar como
nucleos de glaciacion (INPs) vitales para formar cristales de hielo a temperaturas
mayores a -38°C. De los diferentes tipos de particulas de aerosol, las particulas de
origen bioldgico han sido reconocidas como los catalizadores o INPs mas eficientes.
En las Ultimas décadas se ha observado un cambio en los patrones de precipitacion
en el territorio mexicano lo cual puede afectar diferentes sectores de la economia
nacional. Las nubes mixtas son un factor importante en la regulacién del ciclo
hidrolégico, ya que son las que generan la mayoria de la precipitacion sobre los
continentes, principalmente debido a la presencia de cristales de hielo dentro de
estas. En este trabajo se colectaron muestras de agua de nube, agua de lluvia, y
aerosol en el Observatorio Atmosférico Altzomoni, ubicado en el Parque Nacional
Izta-Popo. Altzomoni es un punto estratégico de muestreo dado que se encuentra a
aproximadamente 4,000 metros s.n.m., lo que permite colectar en un mismo punto
tanto agua de nubes medias como agua de lluvia. Ademas, es posible obtener
muestras dentro de la capa limite (en horas de la tarde), asi como dentro de la
troposfera libre (en horas de la noche). El andlisis de las habilidades de las muestras

98

Geos, Vol. 39, No. 2, Febrero, 2020

colectadas para la formacion de cristales de hielo se llevo a cabo con la ayuda
de la técnica Droplet Freezing Assay (DFA). Esto con la finalidad de identificar
las particulas que dentro de la nube fueron activadas como INPs y propiciaron
la formacién de la precipitacion. De esta manera, se espera inferir si estos INPs
provienen de fuentes locales o si por el contrario son transportadas desde grandes
distancias hacia el Valle de México.

CCA-45 CARTEL

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE LOS NUCLEOS
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Maria Fernanda’, Binimelis de Raga Graciela Lucia’ y Ladino Moreno Luis Antonio®
*Facultad de Ciencias, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
diegovianocabrera@ciencias.unam.mx

El aerosol atmosférico ha generado un interés multidisciplinario debido a los efectos
que puede causar en el medio ambiente, en la quimica atmosférica, en la salud
humana, en el ciclo del agua, y el sistema climatico. Algunas de las particulas
suspendidas en la atmésfera llevan a cabo una interaccion Aerosol-Nube, en
donde algunas particulas acttan como un nicleo de glaciacion (INP, por sus siglas
en inglés) o nlcleo de condensacion de nube (CCN, por sus siglas en inglés)
influenciando la formacién de nubes. Las nubes frias y de fase mixta son de suma
importancia dado que como se muestra en Mulmenstadt et al. (2015), la mayoria
de la precipitacion en los continentes se da gracias a este tipo de nubes, las cuales
contienen cristales de hielo. En la atmésfera, el proceso mas comun en la produccion
de cristales de hielo es la nucleacién heterogénea, donde una particula de aerosol
funciona como un catalizador (o INP) facilitando el cambio de fase de agua liquida
a hielo o de vapor de agua a hielo. A pesar de que los INPs han generado un gran
interés en la comunidad cientifica en las dltimas dos décadas, aun existe una gran
incertidumbre sobre su impacto en el sistema climatico. Por ejemplo, en la Ciudad
de México la caracterizacion de INPs es muy limitada ya que a la fecha solo existe
un estudio el cual se realiz6 durante la campafia MILAGRO en el 2006 (Knopf et al.
2010). En dicho estudio se encontr6 que el aerosol organico secundario (SOA) es
el principal INP para esta zona urbana; sin embargo, actualmente se desconoce su
concentracion y variabilidad. Por tal motivo se realiz6 una recoleccién de particulas
de aerosol para determinar la concentracion y variabilidad de INPs en el sur de la
Ciudad de México durante la época de secas calidas por dos afios consecutivos
(2018 y 2019) usando la técnica Micro-Orifice Uniform Deposit Impactor — Droplet
Freezing Technique (MOUDI-DFT). El andlisis de estos resultados permitira obtener
una cuantificacién aproximada sobre la concentracion de INPs en la Zona sur de la
Ciudad de México aunada a una comparacion de la eficiencia de los INPs medidos
entre el 2018 y el 2019 con los reportados en el 2006 por Knopf et al. (2010).
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IMPACTO DE ONDAS TROPICALES EN ME,XICO
Y SU RELACION CON LA PRECIPITACION

Meza Landero Hiram Abif y Carbajal Pérez Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
hiram.meza@ipicyt.edu.mx

Las Ondas Tropicales (OT) u Ondas del Este, son perturbaciones en la corriente
de los vientos Alisios que se desplazan de este a oeste desde las costas de Africa.
Estas ondas tienen su origen en el Jet del Este Africano (JEA) donde se forman
a partir de inestabilidades de baja amplitud en el mismo. Las Ondas del Este son
de gran importancia para el desarrollo ciclénico en la cuenca del Atlantico Tropical.
Estos sistemas son de gran importancia para la modulacién de la precipitacion
estacional. Segun informacién del Centro Nacional para la Prevencion de Desastres
(CENAPRED), en México se registran en promedio 32 OT por afio. El estudio
de la influencia de las OT sobre la humedad y precipitacion en el pais es de
gran relevancia, principalmente para determinar las zonas que son mayormente
afectadas. A su vez, es de gran interés la interaccién que tienen este tipo de
fenémenos con la orografia compleja de las Sierras Madre Oriental, Occidental y del
Sur en el desarrollo de conveccioén y precipitacion sobre estas regiones.

CCA-47 CARTEL

AEROSOLES ANTROPOGENICOS DE NORTEAMERICA
COMO MODIFICADORES DEL CLIMA MEXICANO

Garcia Martinez Ivonne Mariela y Bollasina Massimo
University of Edinburgh
ivonne.garcia@ed.ac.uk

La region de México y Centroamérica esta experimentando un rapido cambio
climatico, lo que tiene importantes implicaciones para la actividad humana y los
ecosistemas. Entre los factores causantes del cambio climatico, los gases de
efecto invernadero (GEI, que calientan la atmdsfera) y los aerosoles (que tienden
a enfriarla) juegan el papel mas critico. Los aerosoles norteamericanos alcanzaron
un maximo de emisiones en la década de 1970 y disminuyeron sucesivamente
debido a la puesta en marcha de regulaciones de calidad del aire. Aunque las
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emisiones de aerosoles antropogénicos han disminuido recientemente, identificar y
cuantificar el efecto de los aerosoles es esencial, ya que pueden enmascarar una
gran fraccion del calentamiento relacionado con los GEI. En este trabajo, hacemos
uso de simulaciones numéricas con el Community Earth System Model (CESM),
para investigar el efecto aislado de los aerosoles antropogénicos emitidos por EE.
UU. y Canada en el clima de México y Centroamérica durante los veranos del
periodo 1950-1975. Se muestra que la emision de aerosoles en Norteamérica tuvo
un papel importante en la modulacién de la precipitacion y la temperatura en México
y Centroamérica, a través de cambios en la circulacién atmosférica y el transporte
de humedad. Un desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical al sur de
su posicion climatolégica y una disminucién en la cobertura de nubes bajas sobre
el centro y sur de México causaron una tendencia negativa de la precipitacién de
verano en la mitad occidental (al sur de 25°N) del territorio mexicano.
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LA ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE DE BAJA
CALIFORNIA SUR FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Nava-Sanchez Enrique H., Murillo-Jiménez Janette M. y Gomez Sena Isaivis
Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN-CICIMAR
enava@ipn.mx

La mayor parte de las costas del mundo estan siendo afectadas por el ascenso del
nivel del mary la erosion debida al cambio climatico, lo cual produce pérdida de playa
y retroceso de la linea de costa. El impacto antropogénico agrava el problema en la
mayoria de los casos, ya que en pocas ocasiones se realizan estudios antes de llevar
a cabo desarrollos habitacionales o turisticos. Tanto los procesos naturales como
el impacto antropogénico han favorecido que la Zona Federal Maritimo-Terrestre
(ZOFEMAT) sea afectada en diversos grados. Por otra parte, la delimitacion oficial
de la ZOFEMAT es ambigua, ya que aungue considera una faja de 20 m de ancho
de tierra firme, ésta puede incluso ser parte de la playa activa, es decir la playa que
se pierde con la estacionalidad o con el paso de un ciclén. Por tanto es apremiante
revisar la definicion de la ZOFEMAT y el método para la medicion. Se revisa el
caso de Baja California Sur, ya que se cuenta con informacién general del estado
erosidn-acrecion de sus playas, de las cuales un porcentaje pequefio tienen un uso
que pone en riesgo la pérdida definitiva de la ZOFEMAT. En este trabajo se propone
que la delimitacion considere la morfologia de la zona costera, el estado de erosion
y la dinamica litoral debida a la estacionalidad, la variabilidad climatica y el ascenso
del nivel del mar.
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VARIABILIDAD ANUAL DE LA ISLA DE CALOR URBANO
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La isla de calor urbano (ICU) es uno de los fenémenos que desde hace varias
décadas ha llamado la atencion debido a las afectaciones que genera en la poblacion
urbana. Su principal caracteristica se manifiesta en el aumento de las temperaturas
del aire y de superficie dentro de la ciudad con respecto a los ambientes rurales.
Tiene un origen multicausal, sin embargo se ha asociado principalmente a la drastica
modificacion de la cubierta natural del suelo. Existen varias técnicas para su estudio
como: el uso de estaciones meteoroldgicas en superficie, recorridos con vehiculos
instrumentados dentro de la ciudad sobre transectos previamente marcados, asi
como el uso de las bandas térmicas de sensores remotos. En este trabajo se
presenta un andlisis de las caracteristicas y tendencias espacio-temporales de la
ICU en la ciudad de Aguascalientes, la cual se caracteriza por tener un tamafio
medio y un clima templado seco, a través del uso de estaciones de superficie de la
Red de Estaciones Agrometeoroldgicas Automatizadas del INIFAP dentro y fuera de
la ciudad, asi como de imagenes provenientes del sensor Landsat 8 para los afios
2013 (afio estandar) y 2015 (afio Nifio).
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El Valle de México es sede de la mayor mancha urbana a nivel nacional, y concentra
actualmente una megaciudad con un nimero de habitantes posicionado en el
décimo lugar a nivel mundial. Antes del establecimiento de esta megaciudad existia
un sistema de lagos de aproximadamente 1500 km2 [1] que, con el tiempo, y debido
principalmente a causas antropogénicas, ha experimentado cambios de cobertura y
uso de suelo principalmente por largos afios de drenado artificial. Mediante una serie
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de simulaciones numéricas basadas en mallas regulares, pre y post asentamientos
humanos [2-5], ubicadas en diferentes épocas asociadas a la superficie del sistema
de lagos, se ha intentado vislumbrar el impacto y las condiciones meteoroldgicas que
pudieron ser dominantes en la regién. Particularmente, en este trabajo se analiza la
influencia del sistema de lagos de 1970, que para esa época representaba el 16%
del &rea total del sistema original, de acuerdo a lo estimado por [3]. Mediante el uso
de un modelo atmosférico acoplado con un modelo de lagos (WRF-Lake) se analizé
el impacto del sistema de lagos mediante dos experimentos numéricos: uno con
el sistema de lagos de 1970 y el otro sin el sistema. Para ambos experimentos se
emplearon similares condiciones iniciales y de frontera, y s6lo se modifico la fisica
del lago. El modelo WRF-Lake fue configurado con tres dominios con resolucion
horizontal de 15 km, 5 km y 1 km centrados en el Valle de México. Las simulaciones
numéricas se realizaron para una semana en la época de frias (enero), una en
secas (marzo) y una en la temporada de lluvias (junio). Con las simulaciones
obtenidas se analizé el comportamiento principalmente sobre la temperatura del aire
y se compar6 con los resultados obtenidos en estudios previos para otras épocas.
Mediante las simulaciones numéricas fue posible observar el comportamiento del
sistema de lagos como: un regulador térmico regional del tiempo, y su menor
variabilidad diurna en comparacién con otro tipo de coberturas (urbano, pastizales,
matorrales y bosques). 1. Ezcurra, E. (1990). De las chinampas a la megalépolis: el
medio ambiente en la cuenca de México. 2. Jazcilevich, A., Fuentes, V., Jauregui,
E., & Luna, E. (2000). Simulated urban climate response to historical land use
modification in the basin of mexico. Climatic Change, 44(4):515-536. 3. Ruiz-Angulo,
A. & Lépez-Espinoza, E. D. (2015). Estimacion de la respuesta térmica de la cuenca
lacustre del Valle de México en el siglo XVI: un experimento numérico. Boletin de
la Sociedad Geologica Mexicana, 67(2):215-225. 4. Benson#Lira, V., Georgescu,
M., Kaplan, S., & Vivoni, E. R. (2016). Loss of a lake system in a megacity: The
impact of urban expansion on seasonal meteorology in Mexico City. Journal of
Geophysical Research: Atmospheres, 121(7), 3079-3099. 5. Lépez-Espinoza, E. D.,
Ruiz-Angulo, A., Zavala-Hidalgo, J., Romero-Centeno, R., & Escamilla-Salazar, M.
J. (2019). Impact on precipitation from desiccation of the ancient lake system in the
Basin of Mexico City. Unpublished.
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El calentamiento global es una amenaza real para la supervivencia de la vida
en la Tierra en los siguientes 80 afios. Los efectos del calentamiento global son
particularmente perjudiciales para los habitantes de asentamientos urbanos muy
saturados, como la Ciudad de México. En este trabajo, se analizan series de
tiempo horarias de temperatura provenientes de estaciones meteoroldgicas en el
centro histérico de esta ciudad, en el periodo 1986 - 2019. Los datos faltantes en
las series de tiempo se interpolan a través del método de kriging. Entonces, las
tendencias temporales y las frecuencias principales fueron obtenidas a través de
Descomposicién Modal Empirica. El primer modo de frecuencia revela un claro
incremento en la temperatura en el centro histérico de la Ciudad de México. Para
mayo de 2019, se registra un incremento de 0.72 °C por encima de la temperatura
promedio del periodo de referencia 1986 - 2016. Adicionalmente, las funciones
modales intrinsecas obtenidas revelan diversas periodicidades o frecuencias en
las series de tiempo de temperatura analizadas. Algunas de estas frecuencias se
pueden explicar debido a las variaciones temporales del la actividad solar, sin
embargo falta mas investigacion para encontrar el origen de todas las frecuencias
identificadas en la serie de tiempo.
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Las Islas de Calor Urbano (ICU) se definen como un incremento en la temperatura
superficial asociada a las actividades antropogénicas. Son estimadas mediante la
identificacion de diferenciales de temperatura dentro de las zonas urbanas y zonas
rurales; haciendo uso de estaciones meteoroldgicas y datos derivados de imagenes
satelitales. Este estudio se centra en el desarrollo de un modelo de correlacion que
permita conocer la temperatura del aire en cualquier punto de la zona de estudio
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utilizando el valor de temperatura superficial extraido del pixel en la imagen, con
objeto de determinar la asociacion entre uso de suelo, areas verdes y temperatura
de superficie (2m). La zona urbana comprendida por Ciudad Juérez, Chih. y El
Paso, Tx ha tenido un crecimiento acelerado en los Gltimos 50 afios con un rezago
en la dotacién de areas verdes. Algunos estudios han indicado un crecimiento en
los episodios de ondas de calor en la region por efecto del cambio climatico por
lo que es necesario generar herramientas practicas para el desarrollo de politicas
publicas tendientes a proteger a la comunidad. Para este estudio se utilizaron
seis estaciones meteoroldgicas con datos de temperatura y un compendio de 120
iméagenes satelitales de la plataforma AQUA-MODIS del producto MYD11A1 con una
resolucién espacial de 1km? y resolucion temporal de 24 horas, durante los meses
de junio a septiembre del 2018 y una hora local de 2:00hrs a 3:00hrs; lo anterior con
el fin de apreciar los diferenciales de temperatura durante el proceso de enfriamiento
nocturno. A partir de las correlaciones lineales (R2 = 0.6097) se ajustaron los valores
de temperatura del pixel en todo el dominio, correspondiente al verano del 2018. Los
valores corregidos permiten definir con alta resolucion las zonas de bajo enfriamiento
nocturno y su asociacion con los usos de suelo y densidad de areas verdes.
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Los cambios en la cobertura y uso de suelo tienen el potencial de generar
impactos biogeofisicos en el sistema climético, debido a que las alteraciones en
los parametros superficiales como el albedo, la rugosidad y la capacidad calorifica
pueden incidir en los intercambios de masa, momento y energia entre la superficie
terrestre y la atmosfera. En particular, los cuerpos de agua poseen caracteristicas
superficiales que pueden alterar el balance de energia y determinar su disponibilidad
para ser empleada en los flujos turbulentos. En la planicie de Chalco un nuevo cuerpo
lacustre se ha consolidado producto de la subsidencia del terreno, modificando la
particion de energia mediante su influencia sobre los flujos de calor sensible, latente
y del suelo. En esta investigacion se analizaron estos flujos y se determiné que la
presencia del nuevo cuerpo de agua ha ocasionado en la regiéon un amortiguamiento
en los valores extremos de temperatura, asi como un incremento de la humedad
atmosférica y cambios en los patrones de precipitacion.
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La temperatura del aire de un lugar depende de como reciba la radiacion
solar(latitud), la altitud, los sistemas atmosféricos que dominen; y si se encuentra
cerca del océano, dependera en alguna proporcién de las corrientes que ahi se
presenten, como es el caso de la Cd. de Puerto Vallarta. Se presenta un analisis de
correlacion entre la temperatura superficial del mar (TSM) y la temperatura ambiente
de una estacién automatica en Puerto Vallarta de los afios 2011 (afio La Nifia) y 2013
(afio Neutro). La TSM diaria se obtuvo de imagenes de CONABIO y SIMAR de los
afios mencionados, se promedi6 la temperatura de tres distintas regiones oceénicas
de varios tamafios en dénde se incluye Bahia de Banderas, con la cual limita la Cd.
de Puerto Vallarta, esa serie se correlacioné con la temperatura promedio diaria del
aire superficial registrada en una estacion automatica ubicada en la ciudad de Puerto
Vallarta para los mismos periodos. Resulté mayor correlacion en el poligono mas
pequeiio en ambos afios; para el afio 2011 la correlacion fue de 95.5 % y para el afio
2013 fue de 85.5%. Lo cual indica que la temperatura ambiental de Puerto Vallarta
depende en mayor proporcion de las corrientes oceanicas que pasan cerca de Bahia
de Banderas, es decir, la temperatura de estas corrientes provoca un desfasamiento
con el comportamiento de la temperatura ambiental de las ciudades vecinas que se
encuentran a la misma latitud.
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CARIDRO. AN ONLINE TOOL FOR DROUGHT
ASSESSMENT IN THE CARIBBEAN

Bezanilla Morlot Arnoildo, Centella Artola Abel y Vichot Llano Alejandro
Instituto de Meteorologia, Cuba
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CARIDRO have been designed to allow the access and to process several datasets
available from Regional/Global Climate Model, as well as a number of grid point
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observed-based dataset. The tool is able to provide results based on two Drought
Indexes, the Standardized Precipitation Index (McKee, 1993) or the Standardized
Evapotranspiration-Precipitation Index (Serrano et al, 2010). The former (SPI) is a
well know and very popular drought index being used in many regions to assess
and to monitor the drought events. The other one (SPEI) was designed mainly to
evaluate the impact of climate change (the warming) on drought and it is based
on water balance instead of precipitation only. In this case, the evapotranspiration
values (used to compute the water balance) were calculated using the Thornwaite
formulation. The decision to use Thornwaite equation is supported in the simplicity
of it computation as well as in the fact that the SPEI values estimated by other more
complex equations (such as Penman-Monteith) do not change the drought events
detection. As both SPI and SPEI indexes are calculated at various time scales (i.
e. 1-months, 2-months, 6-months, 36-months, etc) they enable the identification of
different drought types such as meteorological or hydrological drought. Thus the
application of CARIDRO tool can help to assess the potential risk of those different
kind of drought in the future.
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Utilizando el modelo de Investigacion y Prediccion Meteoroldgica (WRF) en
integracion con el Modelo de superficie terrestre de NOAH (Hong et al., 2009) se
obtuvieron los mapas medios de variables hidrolégicas como: la escorrentia a nivel
de superficie y subterranea, la temperatura del suelo y la humedad del suelo en
las laderas de Guatemala. Se analiz6 el comportamiento general de la presion,
temperatura, humedad, viento y precipitacién y se hicieron perfiles de todas las
variables en las areas donde ocurrieron deslizamientos de tierra, comparando el
comportamiento entre las pendientes con orientacién Sur - Este y las orientadas
al Norte - Oeste. Fueron calculadas las Funciones Empiricas Ortogonales (EOF)
para las variables estudiadas y la elevacion del terreno de dos casos de estudio, los
periodos de tiempo en los cuales Guatemala se vio afectada por el Huracan Mitch de
1998y el Huracan Stan de 2005. Entre los principales resultados se encontré que la
humedad de suelo tiene una distribucion espacial que esta muy relacionada con las
caracteristicas de la elevacion del terreno y por tanto de la temperatura del suelo con
valores de correlacion superior a 0.61. No obstante a esto su distribucién esta muy
relacionada con la escorrentia subterranea y en menor medida con la escorrentia
superficial. Con las EOF se determinaron tres modos fundamentales donde se puede
agrupar el 89.61% del comportamiento de las variables. Por otro lado, se obtuvo
que la precipitacion para ambos Huracanes sobrestima su valor aproximadamente
200 mm, pero muestra una buena distribucién espacial en ambas corridas. La
presion, temperatura, humedad y viento estan bien representados, pero no reflejan
cambios en las diferentes pendientes. La precipitacion si reflejé diferencias entre
las pendientes, mostrando mayores acumulados en las laderas orientadas al Sur
- Este de hasta 300 mm en relacién a las que tenian orientacién Norte - Oeste.
Fueron establecidas las relaciones mas significativas entre: la topografia y la
temperatura de suelo de forma inversa mostrando una covarianza de 0.97, entre
la humedad de suelo y el escurrimiento subterraneo con una covarianza negativa
de 0.49, mostrando que la acumulacién de agua subterranea, durante un tiempo
determinado, asi como el periodo natural de saturacién del suelo, determinan junto
a la topografia del terreno el valor de la humedad del suelo.

CCA-57 CARTEL

EVALUA’CION DE DIFERENTES MODELOS PARA LA
ESTIMACION DE EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVOS

Macias Vazquez Carlos Eduardo
Universidad Nacional Autonoma de México
cemacias215@gmail.com

Carlos E. Macias Vazquezl, Carlos A. Ochoa-Moya2, Julio C. Rodriguez3,
Arturo |. Quintanar Isaias2, Carlos Lizarraga Celaya4 1 Posgrado en Ciencias
de la Tierra, Universidad Nacional Autonoma de Mexico 2 Centro de Ciencias
de la Atmésfera, Universidad Nacional Autonoma de Mexico 3 Departamento
de Agricultura y Ganaderia, Universidad de Sonora 4 Departamento de Fisica,
Universidad de Sonora Una gran parte de los cultivos de vifiedos en el mundo
se encuentran en zonas semiaridas donde la disponibilidad del agua es limitada.
Esta limitacién se agrava tras la demanda de la misma por el sector agricola,
a medida que aumentan las areas de cultivo irrigado. Lo anterior, impone la
necesidad de realizar estimaciones diarias de evapotranspiracion (ET) a escalas
locales para gestionar con mayor precision el riego. Aungue existen varias redes
de observacion de flujos turbulentos bien desarrolladas a nivel mundial, estas
redes no pueden hacer estimaciones espaciales continuas de ET sobre grandes
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paisajes heterogéneos. Se ha logrado un éxito creciente al estimar la ET de
superficies con vegetacion heterogénea mediante la combinacion de informacion
de modelos de balance-transferencia suelo-vegetacion-atmdésfera que pueden
simular el intercambio turbulento. En este estudio, se presentan los avances
de investigacion utilizando diferentes métodos para evaluar los flujos turbulentos
de calor, vapor de agua (evapotranspiracién) al compararlo con mediciones de
flujos turbulentos. Por un lado, se tienen observaciones utilizando la técnica de
eddy-covariance sobre cultivos agr##colas para estudiar in-situ los procesos de
intercambio suelo-vegetacion-atmoésfera. Estas observaciones son utilizadas para
estimar la evapotranspiracion mediante diferentes modelos matematicos, los cuales
presentan buenos resultados al compararlos con las observaciones. Esto se muestra
mediante el andlisis de la relacién complementaria (RC) entre la ET actual y la
evapotranspiracion potencial (ETP) para cultivos limitados por agua, situados en
la Costa de Hermosillo, Sonora, México. Para esta comparacion, se emplearon
cinco métodos de estimacion ETP: Penman (1948), Turc (1961), Hamon (1963),
Hargreaves-Samani (1985) y Makkink (1957). El modelo de Penman muestra
un buen desempefio en el célculo de ETP. Los modelos restantes, hacen una
buena estimacién, pero no en comparacién al modelo de Penman para una regién
semi-arida.

CCA-58 CARTEL

CICLO ANUAL DE FLUJOS DESCENDENTES
DE AIRE SOBRE LA PARTE CENTRO-SUR
DE LA REPUBLICA MEXICANA

Jimenez Perez Saul y Carbajal Pérez Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C., IPICYT
saul.jimenez@ipicyt.edu.mx

Los flujos descendentes de aire en la atmésfera tienen un papel importante
en el desarrollo o inhibicion de los sistemas convectivos. La variaciéon en la
magnitud y el comportamiento de estos flujos puede determinar el régimen de
precipitacion durante un ciclo anual para una zona determinada. En el centro de
la Republica Mexicana, ~23.5°N (Tropico de Cancer), existe una regiéon con flujo
de aire dominantemente descendente debido a la celda atmosférica de Hadley que
se extiende desde el Ecuador, donde existe ascenso de aire, hasta los 23.5°N
aproximadamente. EI aumento en la intensidad y extension del aire descendente
puede ocasionar que la actividad convectiva sea menos intensa o incluso inhibir por
completo el desarrollo convectivo. En esta investigacion se analiza el ciclo anual de
los flujos de aire verticales simulados con el modelo numérico WRF. La magnitud y
direccion de los flujos brindan una primera aproximacion acerca del desarrollo de la
actividad convectiva y el régimen de precipitacién para una zona especifica.

CCA-59 CARTEL

EVALUACION DE LOS FLUJOS TURBULENTOS DURANTE
VERANO EN EL VALLE DE MEXICALI-IMPERIAL
MEDIANTE SIMULACIONES CON UN MODELO REGIONAL

Ochoa Moya Carlos Abraham’, Aquino Martinez Lourdes
Paola’, Quintanar Arturo’ y Garcia Cueto Rafael®
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México, CCA-UNAM
?Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Autonoma de México
*Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California
carlos.ochoa@atmosfera.unam.mx

El Valle Mexicali-lmperial se ha expuesto a cambios drasticos en el uso de suelo,
de ser una zona desértica hoy se encuentran extensas zonas de cultivos y areas
urbanas. Por un lado, el valle de Mexicali esta sobre un terreno plano al nivel del mar,
en cambio, gran parte del Valle Imperial se encuentra en promedio a 30 metros por
debajo del nivel mar. La regién de estudio se caracteriza por escasa precipitacion
y condiciones de cielos despejados durante gran parte del afio. Esto permite el
estudio de las circulaciones locales. En este trabajo se evallo la capacidad del
modelo WRF acoplado al Noah-LSM para reproducir los flujos de calor y temperatura
a 2m comparando con datos observados durante 20 dias en el mes de junio de
2003. Los resultados muestran simulaciones adecuadas de SH, G y NR, excepto
para LH. EI modelo indica diferencias en las particiones de flujos entre sitios con
usos de suelo de cultivos entre superficies sobre y por debajo del nivel del mar. En
zonas por debajo del nivel del mar en el Valle Imperial, las simulaciones de LHy NR
mostraron mayor sensibilidad a las condiciones de uso de suelo, que a los cambios
de altitud y presencia de adveccion de aire. En el Valle de Mexicali los flujos de
LH, SH, G y RN mostraron sensibilidad a las diferencias de uso de suelo entre la
parte urbanay la rural. Respecto a las circulaciones, se distinguen dos circulaciones
en toda la region Mexicali-lmperial que se ven moduladas con la interaccion de la
orografia en la region. El valle de Mexicali se ve mayormente influenciado por una
circulacion del sureste. Mientras que para el Valle Imperial la circulacién principal es
del oeste, la cual se ve modificada por la interaccién de las masas en niveles bajos
provenientes del sureste. Por la tarde, las zonas de convergencia que se presentan
debido a la interaccién de las dos circulaciones generan en superficie zonas de
confluencias las cuales estan pueden estar relacionadas con altas concentraciones
de contaminantes.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

CCA-60 CARTEL

CLIMATOLOG[A OBJETIVA DEL PASO DE
FRENTES FRIOS EN MEXICO: 1979-2017

Hernandez Garcia Marilina' y Mora Rojas Gabriela®
*Universidad Auténoma de Baja California, UABC
2Universidad de Costa Rica
marilina.hernandez@uabc.edu.mx

Se realizé una climatologia de frentes frios para México durante el periodo
1979-2017, usando un procedimiento objetivo basado en los fuertes gradientes
térmicos y la vorticidad que se observan al paso de uno de estos sistemas. Para
mejorar la deteccién del paso de sistemas frontales se agregaron dos filtros, uno
considerando valores altos de adveccién meridional de temperatura y otro asociado
a anomalias de geopotencial en 500 mb. Se mostré que el método propuesto
tiene resultados efectivos, excepto en regiones tropicales (al sur de 15°N) donde
en ocasiones detecta “falsos frentes” relacionados con patrones constantes de
viento fuerte. Se obtuvo una climatologia de frentes frios mensual para la region
de estudio y se encontré que la mayor frecuencia de frentes se observa desde el
otofio hasta mediados de primavera, con un maximo a finales del invierno. Ademas
al correlacionar las series mensuales de frecuencia de frentes frios con indices
atmosféricos y oceanicos, se encontré que los que mostraron mayor correlacion
fueron la Oscilacién del Artico (AO) y el Patron Pacifico-Norteamérica (PNA).

CCA-61 CARTEL

METEOROLOGIA DE TORNADOS ANTICICLONICOS
EN LA OROGRAFIA COMPLEJA DE LA
FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA

Monterde Gutiérrez Daniela Irais y Carbajal Pérez Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
daniela.monterde@ipicyt.edu.mx

Los tornados son columnas de aire con grandes velocidades rotacionales desde
el suelo hasta un sistema de nubes. Se conoce que un alto porcentaje de los
tornados en Norte América presentan una rotacion ciclénica, debido a la Fuerza de
Coriolis que afecta directamente a nubes de supercelda que sostiene al tornado
(mesociclén). En México, los tornados son un fenémeno recurrente principalmente
en laregion de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM) que presenta una orografia
altamente compleja. En USA, aproximadamente el 99.9 % de los tornados giran
ciclénicamente. En la FVTM hay un nimero importante de tornados anticiclénicos,
alcanzando aproximadamente, incluso, el 50% de todos los tornados que ocurren
en esa zona, contrario a lo que se observa en otras latitudes. Debido a la escasa
bibliografia acerca del comportamiento de este tipo de tornados, en este trabajo,
se analizan las condiciones meteorolégicas que dan como resultado un tornado de
caracter anticiclénico y el papel que juega la topografia para su formacion, asi como
el comportamiento de los flujos de aire y humedad en este tipo de eventos.

CCA-62 CARTEL

GEOPROCESAMIENTO DE DATOS SATELITALES PARA
LA ESTIMACION DE CONCENTRACIONES DE PM2.5 EN
LA ZONA DE LA MEGALOPOLIS DEL CENTRO MEXICO

Martinez Luna Edgar, Mora Ramirez Marco Antonio, Gonzélez Guevara
José Luis, Martinez Mirén Yleana Claudia y Vazquez Sanchez Raul
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
edgarmartinezluna7@gmail.com

La regiéon de la Megal6polis del centro del Pais (MCP) rebasa la Norma Oficial
Mexicana de Particulas menores a 2.5 Micras (PM2.5), que estan asociadas a
diversas enfermedades respiratorias, como asma, cancer del pulmoén, entre otras.
Por tanto, es indispensable realizar mediciones de este contaminante como primer
paso para alertar a la poblacion sobre niveles de riesgo por exposicion a particulas.
Sin embargo, la MCP no cuenta con suficientes sitios de monitoreo. Por esta razon,
en esta investigacion propusimos utilizar datos satelitales, como una alternativa para
construir un modelo que permita estimar las concentraciones de PM2.5 en la region
de estudio, aumentando con ello la disponibilidad espacial y temporal de datos de
concentraciones de particulas en el ambiente de esta region. Se ajusté un modelo
de regresion lineal mdaltiple para el prondstico de PM2.5, utilizando las variables:
espesor optico (AOD), humedad relativa (RH), temperatura (T), altura de la capa
limite de mezcla (PBLH) y el indice de vegetacién (NDVI). Se encontré que la relacién
entre AOD y PM2.5 depende fuertemente de la humedad relativa (RH), la altura de
capa de mezcla y la temperatura. Sin embargo, este efecto es compensado si se
presenta una altura de la PBLH baja, menor a 400m, que al mismo tiempo permite
que las mediciones de AOD y PM2.5 sean similares en magnitud. Los hallazgos
en este estudio podrian potencialmente ayudar a mejorar las estimaciones de las
concentraciones de PM2.5 basadas en datos satelitales
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CCA-63 CARTEL

DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MAYOR
EXPOSICION PERSONAL A PM 2.5 EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE COLECTIVO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Robles Jessica’, Andraca Ayala Gema Luz®, Hernandez
Paniagua Ivan Y.’ y Jazcilevich Diamant Aron®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
ZCentro de Ciencias de la Atmésfera
*CENTROMET, CONACYT
jessarob55@gmail.com

El material particulado es una mezcla de sustancias en estado liquido o sélido,
suspendidas en la atmdésfera por periodos variables. Por su origen, pueden definirse
como primarias o secundarias y tienen origen natural o antropogénico, de ahi la
complejidad para determinar su composicién exacta. De acuerdo con su diametro
aerodinamico, las PM2.5 son las particulas menores o iguales a 2.5 micras, formadas
principalmente por gases y material proveniente de la combustion; se depositan
en la regién traqueobronquial y pueden ingresar a los alvéolos. (Secretaria de
Salud y Asistencia, 2014) Estos parametros son importantes para caracterizar su
comportamiento en la atmdsfera y, por ende, la concentracién a la que puede
estar expuesta la poblacién; también determina la capacidad de penetracion y
retencion en diversas regiones de las vias respiratorias, de tal manera es que
la exposicion personal a PM2.5 de manera prolongada y en diferentes medios
ambientes se encuentra directamente relacionada a efectos adversos en la salud
humana. Los objetivos de este trabajo abarcan la identificacién de las zonas con
mayor concentracion de PM 2.5, en el sistema de transporte colectivo de la Ciudad
de México, en las lineas de mayor concurrencia de Norte a Sur y de Este a
Oeste en la CDMX: Linea 1 y 3 del Metro, y las Lineas 2 y 3 del Metrobus,
respectivamente; tras la evaluacion y cuantificacién de los niveles de exposicion
personal. La metodologia esté disefiada para obtener datos de concentracion de PM
2.5 en tiempo real, que seran enlazados a las coordenadas correspondientes a cada
medida de concentracion, los datos se procesan mediante el software QGIS v2.18.22
para crear mapas de distribucion espacial con graduacion en la concentracion en
las rutas monitoreadas; el equipo que se utiliza para la medicién de concentracién
de PM 2.5 es el pDR-1500 personal Thermo Scientific, es un monitor personal
de aerosoles con control volumétrico activo, que funciona mediante nefelometria,
asi como el GPS map 60CSx GARMIN para la obtenciéon de coordenadas. La
diferencia de concentraciones de PM2.5 entre ambos medios de transporte es
evidente, comparando los perfiles de concentracion obtenidos, la justificacion mas
probable son las vias donde se lleva a cabo el recorrido, es decir, la diferencias
radica en el medio que atraviesan los vehiculos; en el caso del Metro Linea 3,
el recorrido se efectia de manera subterrdnea mientras que para el Metrobus
Linea 1, el recorrido se realiza por vias normales de circulacién vehicular teniendo
asi, una mayor exposiciéon a contaminantes, los valores determinados durante la
experimentacion varian en un rango desde 3.41 pg/m3 hasta 6485.87 pg/m3. Esto
influye para que una determinada zona sea propicia a una mayor exposicién de
PM 2.5, por ejemplo, cruceros de gran afluencia vehicular, seméforos, zonas con
reduccion de carriles, avenidas de grandes dimensiones, entre otras.

CCA-64 CARTEL

ALERTAS TEMPRANAS DE CONTINGENCIAS
AMBIENTALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Silva Quiroz Rafael’, Rivera Lopez Ana Leonor’, Lépez-Rivera Juan
Antonio®, Toledo-Roy Juan Claudio’, Gay Garcia Carlos’ y Frank Alejandro’
]Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México
?Instituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Auténoma de México
*Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México
“Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional Auténoma de México
sqrf@icloud.com

Determinar con anticipacion cuando ocurrird una contingencia ambiental (niveles
elevados de Ozono) es un tema relevante que involucra multiples factores desde
las condiciones orogréaficas y meteorolégicas que determinan la circulacion del aire
en el valle de México como las emisiones de los automoviles en circulacion, la
eficiencia del combustible, los desechos industriales, etc. En este trabajo se analizan
las condiciones de composicion atmosférica y meteoroldgicas en la temporada
de clima seco (de marzo a mayo) en la Ciudad de México (CDMX). Mostramos
que generalmente cuando hay una inversion térmica de subsidencia aunado a las
condiciones orograficas de la CDMX, se genera un bloqueo atmosférico. Dicho
bloqueo se ve reflejado en una atmoésfera estable: la magnitud de la velocidad del
viento superficial es casi nula, hay baja humedad relativa y pequefias fluctuaciones
de temperatura. Estas condiciones meteoroldgicas aunado a que el aire de la CDMX
contiene grandes cantidades de precursores del 0zono, eleva los niveles provocando
una contingencia ambiental. Probamos esta idea en el periodo de 2004 a la fecha,
buscando parametros que puedan usarse como alertas tempranas.
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CCA-65 CARTEL

MONITOREO Y ANALISIS DE PARTICULAS
EN INTERIORES: CAMPUS UNIVERSITARIO
DE LA BUAP, PUEBLA, MEXICO

Rubio Gomez Yrany Mayerling’, Velasco Maria de los Angeles' y Morales Acoltzi Tomas®
‘Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
“Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
yrany123@hotmail.com

Uno de los indicadores de la calidad del aire es el material particulado (MP), el
cual tiene impactos negativos a la salud, en particular, al sistema respiratorio. Con
respecto a las propiedades del MP, destaca el didmetro de la particula; el cual
esta relacionado con enfermedades cardiovasculares y la formacion de posibles
tumores, con didmetros menores a 0.1 y un 1 micréometro (particulas ultrafinas),
ademas de enfermedades de la piel y los ojos con didmetros menores o iguales de
2.5 micrometros (particulas finas). El presente trabajo tiene como objetivo monitorear
las particulas en espacios académicos (salones, laboratorios y oficinas, biblioteca
central, entre otros) dentro de ciudad universitaria de la BUAP, durante el periodo
de julio y agosto 2019, para conocer la calidad del aire en relacién a las particulas.
Se utilizé un contador de particulas modelo EXTECH-PCE-PCO1, para monitorear
los espacios académicos, el equipo identifica 3 tamafios de particulas de 0.3, 0.5,
2.5 consideradas ultrafinas y finas, ademas se midi6 la temperatura y humedad
relativa de los sitios muestreados, de acuerdo con la norma ISO de cuarto limpio (ISO
14644-1:1999). Los resultados muestran que del total de sitios muestreados el 60%
corresponde a condiciones aceptables, el 20% se encuentran sitios de advertencia
y el 20% presenta riesgos significativos. También se muestra que hay diferencia
significativa en magnitudes en relacién con la humedad y la cantidad de particulas
finas y ultrafinas. Por lo que, es necesario, mejorar los programas de limpieza en
los interiores de ciudad universitaria, revisar los sistemas de ventilaciéon natural
y artificial, realizar un estudio de fuentes externas (transito vehicular) y mantener
cuidar las areas verdes, para mejorar la calidad del aire en beneficio de la comunidad
universitaria de la BUAP. Se compararan los resultados con el andlisis para otofio,
periodo en que contribuyen con precipitacion los huracanes, principalmente.

CCA-66 CARTEL

RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES
OPTICAS DEL CARBONO NEGRO Y
OTROS CONTAMINANTES EN CU-UNAM

Prieto Cristina y Peralta Rosales Oscar
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
cprieto@atmosfera.unam.mx

El carbono negro (BC, por sus siglas en inglés) es el componente del material
particulado refractario que se forma por la combustién incompleta de combustibles
fésiles, biocombustibles y biomasa. Aunque constituye una pequefia fraccién de los
aerosoles atmosféricos, absorbe luz visible en todas las longitudes de onda, siendo
el componente que absorbe luz mas fuertemente por unidad de masa (Bond et al
2013). EI BC atmosférico contribuye al calentamiento global y adicionalmente puede
ocasionar graves problemas a la salud reduciendo considerablemente la esperanza
de vida. En el Centro de Ciencias de la Atmésfera (CCA) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), se monitorea la concentracion en masa de carbono
negro en aire ambiental de PM2.5 mediante un Extintémetro FotoacuUstico (PAX, por
sus siglas en inglés); a partir de las propiedades 6pticas del material particulado
(Coeficientes de Absorcion y Dispersion de la luz). La concentracion de BC reportada
por el PAX es determinada como el producto del coeficiente de absorcién (Babs)
por el factor de proporcionalidad MAC de 4.74 m2 g-1 con # = 870 nm. (Salcedo
et al 2018). El objetivo de este estudio es validar concentraciones masicas de BC
reportadas por el PAX a partir de los resultados obtenidos en la campafia Aerosoles
en Ciudad Universitaria (ACU15). En la que se analiz6 el contenido de carbono
organico y carbono elemental mediante un Analizador Coulométrico (UIC, por sus
siglas en inglés). Y sulfatos, amonio, nitratos, cloruros y compuestos organicos
mediante el Monitor de Especiacién Quimica de Aerosoles (ACSM, por sus siglas en
inglés). La composicion y estructura de los aerosoles carbonéceos varian en funcién
de las fuentes de emision que los originan, tipos de combustibles usados y de las
condiciones meteorolégicas del lugar. Por lo que es importante determinar el valor
de MAC, mediante el andlisis del efecto de la variacion en las concentraciones de
las especies quimicas presentes en el aerosol de CU en las propiedades 6pticas del
carbono negro.
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ANALISIS Y COMPARACION DE LAS SERIES DE TIEMPO
DE CONCENTRACION SUPERFICIAL Y DE COLUMNAS
VERTICALES DE METANO EN LA ZONA CENTRO DEL

VALLE DE MEXICO, UTILIZANDO MEDICIONES IN
SITU Y ESPECTROSCOPIA FTIR RESPECTIVAMENTE

Bezanilla Morlot Alejandro’, Stremme Wolfgang', Gonzélez Eugenia' y Grutter Michel®
*Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
*Centro e Ciencias de la Atmésfera, UNAM
abezanilla@atmosfera.unam.mx

El metano es uno de los gases de efecto invernadero méas importante por su potencial
de calentamiento, el cual es 25 veces mayor que el del diéxido de carbono. Ademas
es bien conocido que la concentracién atmosférica de este gas estd aumentando,
en gran parte debido a la actividad antropogénica. Es por esto que es de vital
importancia realizar mediciones continuas de este gas, para poder determinar la
magnitud de este aumento y tratar de identificar posibles tendencias. El grupo de
Espectroscopia y Percepcién Remota del Centro de ciencias de la Atmésfera, en
la UNAM lleva realizando mediciones continuas de absorcién solar en el infrarrojo
por mas de 10 afios, ésta es una de las técnicas mas utilizadas para estudiar gases
de efecto invernadero y ya cuenta con mas de 40 afios de aplicacién por grupos
de investigacién a lo largo de todo el planeta. Otra técnica a menudo empleada
para el estudio de estos gases, es la medicién in situ, ya sea con muestras de
aire tomadas en frascos especiales que luego son analizadas en laboratorio o con
equipos que miden continuamente como por ejemplo espectrémetros PICARRO.
En este trabajo se analizan dos series de tiempo de concentracion en columna
vertical (200_-2019) de metano derivadas de mediciones de absorciéon solar en
el infrarrojo, y mediciones de concentracion in situ (2014-2019) para una estacion
urbana localizada en la Ciudad de México (UNAM), y una estacion rural de alta
montafia (Altzomoni) en el Estado de México. Se presentan la tendencia anual,
la estacionalidad y la variabilidad interanual en cada serie, y se contrastan sus
caracteristicas.

CCA-68 CARTEL

¢ SON ADECUADAS LAS METRICAS CLASICAS PARA
EVALUAR EL DESEMPENO DE MODELOS CLIMATICOS?

Altamirano del Carmen Miguel' y Estrada Francisco’
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Centro de Ciencias de la Atmésfera UNAM
mgaac@yahoo.com

Generalmente se considera que la habilidad de un modelo de circulacion
general (MCG) para simular el clima actual, del que hay registros instrumentales
observacionales, es una medida de su capacidad de desempefio (Jun et al. 2008,
Notz 2015). No obstante puede resultar en un criterio poco robusto ya que los MCG
fueron disefiados para modelar la influencia antropogénica en el clima observado
del siglo veinte y el proyectado hacia el futuro en respuesta al forzante radiativo
(RFR), relacionado con emisiones de gases antropogénicos, y no para reproducir el
clima observado. La utilidad de las simulaciones de los MCG no puede ser inferida
Unicamente por su grado de concordancia con las observaciones (Notz 2015). El
proceso de construir, asignar y combinar métricas del desempefio de MCG no es
directo. Mas bien, hay un considerable grado de subjetividad en la seleccion de
las métricas (Christensen et al. 2010). No hay un consenso en las métricas para
separar modelos climaticos “buenos” y “malos” (Knutti et al. 2010) y es inevitable
una seleccion subjetiva de un conjunto de métricas con desconocimiento a priori
de interdependencias (Christensen et al. 2010). Métricas propuestas en estudios
para conocer la capacidad de desempefio de los modelos climaticos incluyen la
magnitud del sesgo del modelo, observada sistematicamente durante el periodo de
control, tendencias observadas, o compuestos de un gran nimero de diagndsticos
de desempefio de modelos (ver Weigel et al. 2010). Como caso de estudio, se
aplicaron métricas clasicas para cuantificar el desempefio de MCG para modelar
la temperatura superficial anual en México de 1910 a 2005. Las métricas aplicadas
son correlacion, raiz del error cuadratico medio y desviacién estandar normalizada.
Las métricas se aplicaron a realizaciones de 16 MCG y cada uno de los ensambles
de 11 MCG con més de una realizacion. Al considerar intervalos de confianza en la
correlacion o el RMSE, obtenidas a partir de series sintéticas aleatorias generadas
mediante el método bootstrap (Efron and Tibshirani 1998) aplicado a la serie de cada
MCG, practicamente es estadisticamente valido considerar que cualquier MCG tiene
la misma capacidad de desempefio para representar la serie de anomalia anual de
la temperatura en México. Esto es un indicio de la falta de robustez de métricas
clasicas deterministas para discernir claramente la capacidad de desempefio de
los MCG para representar la RFR en la temperatura superficial en México. Los
resultados sugieren considerar como buena practica incluir intervalos de confianza
en las métricas que se apliquen para seleccionar los modelos y proseguir con el
desarrollo de métricas mas robustas que evallen la capacidad de los modelos para
reproducir la respuesta del sistema climatico al forzante externo. Resulta critico
contar con métodos cuantitativos para evaluar el desempefio de MCG para, entre
otros, maximizar el valor de las proyecciones de cambio climatico (Knutti et al. 2010),
aunque esta no es una regla estricta ya que MCG con buen desempefio histérico
podrian tener bajo desempefio para proyectar el clima futuro.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

CCA-69 CARTEL
¢LA ATMOSFERA, ES UN SISTEMA COMPLEJO?

Cruz Castellanos Samuel Itzcéatl', Robledo Nieto Alberto’ y Quintanar Arturo*
*Centro de Ciencias de la Atmésfera (UNAM), CCA
?nstituto de Fisica (UNAM)
samitzsill@gmail.com

El primer intento de revelar la naturaleza compleja de la atmésfera, se dio en 1963
con el modelo matematico del meteorélogo estadounidense Edward Lorenz. Este
modelo intentaba reproducir la conveccion atmosférica, pero su esfuerzo no fue
fructifero, sin embargo, exhibié que la atmésfera se comporta de forma cadtica,
esto claramente es muestra de que la atmésfera se comporta como un sistema
complejo, pero no es concluyente. En la actualidad, desde el punto de vista de
la Termodindmica se considera que un sistema complejo es un sistema abierto,
que localmente se puede ver como un sistema cerrado, donde la entropia siempre
es positiva. Dado que se puede establecer un paralelismo entre las distribuciones
de rango de una funcién de distribucién principal de frecuencia (que conducen
a leyes de potencias), la Termodinamica y la Mecéanica Estadistica, donde la
funcién de distribuciéon de frecuencia-rango desempefia el papel de la energia y
donde el logaritmo del rango se puede ver como la entropia. Con este trabajo de
investigacion demostramos de forma fenomenolégica utilizando leyes de potencias
para las variables meteoroldgicas: temperatura, presién, campo eléctrico, humedad
relativa y velocidad promedio obtenidas a partir de los datos de la Red Universitaria
de Observatorios Atmosféricos (RUOA) del Centro de Ciencias de la Atmdsfera
(CCA) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) del afio 2015 al
afio 2018, que la atmoésfera tiene un comportamiento complejo. Para lograr este
objetivo fue necesario suponer que las variables meteorolégicas antes mencionadas
se comportan como variables aleatorias, aunado a esto se utilizaron técnicas
estocasticas para reproducir el rango de los datos de una distribucién principal
que gobierna el conjunto de valores de las variables aleatorias que constituyen
las muestras, como resultado de este procedimiento obtuvimos las gréaficas en
escala logaritmica de las funciones de distribuciones de frecuencia-rango de las
variables meteorolégicas. Estos resultados pueden ser de gran utilidad para la
comunidad cientifica dedicada al estudio de sistemas meteorolégicos y complejos
para estudiar cambios de las variables meteorolégicas que estan relacionadas con el
calentamiento global y para pronosticar futuros valores de referencia de las variables
meteorolégicas y tratar de dar una alerta temprana de posibles desastres que causen
dafios econémicos y humanos a la poblacién.

CCA-70 CARTEL

OPTIMIZACION DEL POSTPROCESAMIENTO
DE SALIDAS DEL MODELO WRF

Robles Roldan Miguel Angel y Zavala Hidalgo Jorge
Centro de ciencias de la atmésfera, UNAM
miguel.robles@atmosfera.unam.mx

La visualizacion de las salidas de los modelos numéricos es una parte fundamental
del posprocesamiento, tanto en los casos de pronéstico como para la investigacion.
Existen diferentes herramientas para post-procesar estos archivos: NCL, GrADS,
RIP4, etc. Sin embargo el uso de estas herramientas comienza a entrar en desuso
para aprovechar las bondades del lenguaje de programacion Python. En este trabajo
se presenta una comparacion entre el uso de NCL, la biblioteca WRF-Python
(equivalente a NCL) y un grupo de funciones programadas especificamente para
las salidas del WRF del Grupo de Interaccién Océano-Atmdsfera del CCA-UNAM.
Asimismo se incluyen algunas de las opciones que ofrece la graficacion usando
el lenguaje de programacién Python: generacién de mapas, graficas en mallas no
estructuradas y generacion de contenido web.
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EG-1

ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE LICUEFACCION
UTILIZANDO EL METODO DE ANALISIS MULTICANAL DE
ONDAS DE SUPERFICIE (MASW) EN PUERTO VALLARTA

Reyes Vargas Patricia Siulin y Escudero Ayala Christian Rene
Universidad de Guadalajara, UdG
siulin.rv@gmail.com

El método MASW o Andlisis de Ondas superficiales en arreglo multicanal, es un
método no destructivo que consiste en la interpretacion de ondas superficiales
(Rayleigth), es usado para evaluar la velocidad de onda de corte (Vs), a partir
de la cual se puede estimar el factor de seguridad, para la susceptibilidad del
fenémeno de licuefaccién en caso de ocurrencia de un terremoto. El &rea de estudio
se encuentra dentro de la zona conurbada de los municipios de Puerto Vallarta,
Jaliscoy Bahia de Banderas, Nayarit. En esta &rea se encuentran depdsitos aluviales
geoldgicamente jovenes (Holoceno) compuestos de arenas y gravas de playas y
rios, y sedimentos de estuarios y lagunas. Puerto Vallarta también se encuentra en
una region tecténicamente activa, con alto riesgo sismico impuesto por subduccién
de la microplaca de Rivera bajo el Bloque de Jalisco. Esta actividad sismica, el
tipo de sedimento y la edad geoldgica, hacen que la probabilidad de que ocurra
licuefaccion sea alta, particularmente en las areas cercanas a los rios, al estero y
al mar. Este estudio se centra en determinar la rigidez del material del subsuelo y
su susceptibilidad a la licuefaccion, que es importante pues en caso de ocurrir un
evento sismico, la infraestructura critica, como hospitales y el aeropuerto, deben
seguir funcionando con normalidad.

EG-2

INTEGRACION DE METODOS GEOFISICOS
PARA CARACTERIZAR LA CIMENTACION DE
UN PUENTE EN COATZACOALCOS, VERACRUZ

De la Cruz Dominguez ltzel Denisse’ y Benigno Paredes Sergio®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*SERGBEN
itzeldelacruz_11@outlook.com

En la zona de los complejos petroquimicos de la Cangrejera y Morelos, en
Coatzacoalcos, Veracruz, se llevé a cabo la construccion de una nueva inmediacion
gue incentivé al constante transporte de materiales y equipos sofisticados de gran
peso, que formarian parte de dicha obra. Uno de los accesos principales a los
complejos petroquimicos es un puente y resultaba de vital importancia establecer
si dicha estructura soportaria el paso de un equipo de aproximadamente 1000
toneladas. Cabe mencionar que no se contaba con informacién alguna sobre las
caracteristicas constructivas de dicho puente y mucho menos del tipo de cimentacion
que presentaba. Con el objetivo de caracterizar la cimentacién del puente, se realizé
un estudio geofisico en donde se aplicaron varias técnicas en conjunto; Georadar,
PIT (Pile Integrity Test), Ultrasonido y Sismica de Reflexién. Se estableci6 entonces
una documentacién de cada una de estas técnicas geofisicas que fueron adaptadas
para los fines del estudio, tanto en la adquisicion como en su procesado y se logré
definir el tipo de cimentacién del puente y a partir de esto se tomaron las medidas
necesarias para el traslado del equipo de gran magnitud.

EG-3

CARACTERISTICAS TECTONOESTRATIGRAFICAS
EN LA CUENCA DE ALTAR, SONORA, MEXICO,
A PARTIR DE SISMICA DE REFLEXION 2D

Puente-Huerta Jorge, Gonzéalez Escobar Mario y Martin Barajas Arturo
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California, CICESE
jorgephuerta@gmail.com

El Golfo de California y la depresion de Salton contienen cuencas marginales
que fueron segmentadas y abandonadas durante la evolucién del sistema de rift
oblicuo durante el Mioceno tardio a Plioceno temprano. Un ejemplo es la cuenca
de Altar ubicada en el margen noreste del rift en Sonora, México, la cual contiene
un importante registro de sedimentos de la primera incursién marina (Mioceno
medio-tardio) y de los primeros depositos deltaicos del rio Colorado. Nuestro
conocimiento sobre la parte sureste de la depresion de Salton, incluyendo la
cuenca de Altar, es limitado debido al grosor en la capa sedimentaria que impide
la identificacion de estructuras, sedimentacion y a los pocos estudios realizados
en la zona. Se desarrollé un estudio de procesado e interpretacion de perfiles
sismicos de reflexién 2D, ubicados en la parte norte de la cuenca Altar, con el
objetivo de caracterizar sus propiedades tectonoestratigraficas, aprovechando que
se cuenta con una base de datos colectada a finales de 70’s, la cual hasta ahora se
desconocia su contenido. Los resultados muestran el basamento acustico definido
en las cuatro secciones sismicas obtenidas, haciendo posible la correlacion de este
sismo-reflector de alta amplitud para posteriormente generar un modelo 3D de la
configuracién de dicho basamento. En ciertas regiones se observé que el basamento
tiende a hacerse cada vez mas somero hasta aflorar en superficie al noreste de la
zona de estudio, por lo tanto, éste tiene un buzamiento hacia el sur, en la misma
direccién de la progradacion del delta del ri6 Colorado. Ademas, se identificaron 3
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sismo-reflectores principales en todas las secciones sismicas, que son consistentes
con informacion lito-estratigréafica obtenida de pozos de control perforados en la
zona. Por Ultimo, se ubicaron series de fallas someras en varias secciones sismicas
con las cuales se pudo hacer una correlacion con el objetivo de obtener la orientacion
de estas.

EG-4

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO EN EL VALLE
MEXICALI (DELTA DEL RIO COLORADO) A PARTIR DE
PERFIL SISMICO 2D TRANSVERSAL A LA FALLA IMPERIAL

Reyes Martinez Carlos Simén', Gonzélez Escobar Mario’ y Montalvo Arrieta Juan Carlos*
*Universidad Auténoma de Nuevo Leon, UANL
“Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California
saimonplusplus@gmail.com

El Valle de Mexicali se ubica en el estado de Baja California dentro del Delta del
Rio Colorado que a su vez forma parte de la Depresién Salton, colindando al este
con el Desierto Altar, al Oeste con la Sierra El Mayor-Cucapah, al norte con el Valle
Imperial y al Sur con el Golfo de California. Las principales estructuras tecténicas
son las fallas destrales Imperial y Cerro Prieto que conforman el limite tecténico
entre las placas de Norteamérica y Pacifico siendo conectadas por el pull-apart
Cerro Prieto. Esta regién cuenta con presencia de zonas geotérmicas, y sismicidad
histérica de hasta M=7.2. En este trabajo se presenta un perfil sismico a lo ancho
del Valle de Mexicali y que corta de manera transversal a la Falla Imperial. La
informacién utilizada data de la década de los 70’s y fue adquirida por Petréleos
Mexicanos (PEMEX), el procesamiento de los const6 de: Prestack: Geometria,
estaticas de elevacion, estaticas de refraccion y deconvolucién. Stack: Estaticas
residuales, andlisis de velocidad y apilamiento. Poststack: Dip move out y Migracion.
Los resultados preliminares muestran estructuras de flor negativa al norte de la
Cuenca Cerro Prieto y la estructura del basamento al Noreste del Valle Mexicali, asf
como también se observan anomalias caéticas y de baja amplitud en varias regiones
del perfil, probablemente relacionadas a fluidos geotérmicas.

EG-5

EXPLORACION SISMICA Y TERMICA SOMERA Y SU
CORRELACION CON COLUMNAS LITOLOGICAS DE
POZOS EN LA CALDERA LA REFORMA, B.C.S., MEXICO

Sena Lozoya Eleyra Berenice, Gémez Arias Efrain,
Gonzélez Escobar Mario y Gonzalez Fernandez Antonio
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California, CICESE
eleyra.sena@gmail.com

Dentro de la limitada informacién del subsuelo bajo la caldera La Reforma, Baja
California Sur, se reportan algunas manifestaciones hidrotermales en superficie, que
la colocan como una zona de interés geotérmico, principalmente para usos directos.
Con el fin de conocer tanto la presencia y distribucion de estructuras geolégicas, asi
como su litologia, en los primeros metros del subsuelo, se realizé un levantamiento
de datos sismicos de 4.8 km de longitud y se perforaron dos pozos someros de
55 m cada uno, en el limite entre la caldera La Reforma y el campo geotérmico
Las Tres Virgenes. Ademas, se llevaron a cabo registros de temperatura in-situ en
cada pozo para estimar, como primera aproximacién, su comportamiento térmico
local (somero). Con la informaciéon simica se generaron modelos de velocidad
de ondas S, mediante el Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW, por
sus siglas en inglés), los cuales se correlacionaron con las columnas litolégicas
de pozos, que consisten en secuencias de pémez, ceniza volcanica y basalto.
Adicionalmente, el modelo de MASW se comparé con una seccién sismica de
reflexién que presenta cuerpos de baja velocidad consistentes con anomalias de alta
conductividad eléctrica cercanas a la zona de estudio, asociadas al fracturamiento
y a la posible presencia de alteraciones hidrotermales. Por otro lado, se evalué
la variacion de la temperatura superficial en un afio y se identifico su efecto en
los registros térmicos en los primeros 15 m de profundidad. Se estimaron también
Temperaturas Estabilizadas de Formacion (TEF) en 30 m, 40 m y en la profundidad
maxima de cada pozo con 5 métodos analiticos; flujos de calor con el método de
Bullard Plot y gradientes térmicos someros. Los resultados de las estimaciones
térmicas muestran valores mas elevados a los esperados para esa profundidad.
Ambos pozos se ubican por encima de la zona de baja velocidad sismica, lo que
permite inferir que las anomalias térmicas pueden corresponder tanto a los efectos
de latemperatura superficial como a la posible presencia de alteracion hidrotermal en
el subsuelo. Con estas observaciones, se sugiere continuar con la exploracién tanto
geofisica como térmica, de manera exhaustiva, en las zonas de anomalia sismica,
para evaluar con mayor precision el potencial geotérmico de la zona de estudio.
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EG-6

EXPLORACION SISMICA DE LA
CALDERA DE ACOCULCO, PUEBLA

Maldonado Lua Tanny', Perton Mathieu®, Figueroa Soto Angel*, Cald Marco’ y Jousset Philippe®
“Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra, UMSNH
ZInstituto de Geofisica, UNAM
°Helmholtz-Zentrum Potsdam
tannylua@gmail.com

La zona geotérmica de Acoculco esta ubicada en los limites de los estados de
Puebla e Hidalgo y se considera asociada con un complejo volcanico de domos
rioliticos emplazados en una fractura anular de 18 km de diametro, en el limite
entre la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico. El paquete de tabajo 5.2
del proyecto GEMex se enfoca en estudiar esta zona a través del monitoreo
sismico a partir de una red de 16 estaciones de banda ancha. Se propusieron
principalmente dos objetivos: obtener el modelo 3D de velocidad debajo de la caldera
de Acoculco utilizando tomografia sismica de ruido, asi como la caracterizacion de
la sismicidad generada por fallamiento activo que existen en la zona geotérmica.
Se presentan los diferentes procesamientos de datos para obtener los modelos
de velocidad. El primero procesamiento consiste en obtener las correlaciones
cruzadas de registros de ruido entre pares de estaciones. Estas convergen hacia
las funciones de Green entre cada par como si una de las estaciones fuera
una fuente virtual y la otra quedara como receptor. El segundo procesamiento
corresponde en obtener las velocidad de grupo de las ondas de superficie entre
cada pare de estaciones. El tercer proceso consiste en calcular los H/V a partir
de las auto-correlaciones en cada estacion. Finalmente, se obtienen los modelos
de velocidad en profundidad debajo de cada estacién realizando una inversién de
las velocidades de las ondas de superficie conjuntamente a los HV. A partir del
modelo de velocidad obtenido, se realizé una localizacién precisa de varios sismos
detectados como locales, hasta aproximadamente un radio de 80 km. Eso permite
estudiar la actividad sismica del complejo geotérmico que puede ser relacionado a
los sistemas de fallas con direcciones NE y NW previamente descritos por geélogos
0 a explosiones hidrotermales. Este trabajo se realiza en el marco del PT5.2 del
proyecto GEMex, Convocatoria CONACyYT-SENER S0019, 2015-04 proyecto N:
267084 y Horizon2020, grant agreement No. 727550 de la Unién Europea.

EG-7

MODELO PRELIMINAR DEL PALEOCANAL DE
CHICONTEPEC A PARTIR DE MEDICIONES
GEOFISICAS ELECTROMAGNETICAS

Corbo Fernando’, Avila Oscar’, Vargas Rafael', Franco Pedro' y Arzate Jorge'
‘Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
’Posgrado Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
fercorbo@geociencias.unam.mx

En México cerca del 88% de la energia primaria que se consume proviene del
petréleo. Es la principal fuente de insumos para generar energia eléctrica y la
principal fuente de combustibles para los sectores transporte e industrial. Seguin
la Comisi6on Nacional de Hidrocarburos (CNH), el pico de produccién en nuestro
pais ha pasado su pico de produccién petrolera en 2004 y a la fecha ha consumido
aproximadamente el 81% de sus reservas probadas (1P) y el 57% de las reservas
posibles (3P). Por dicha razén, la cuenca de Chicontepec es considerada por
sus reservas probadas y posibles de importancia mayuscula. De acuerdo con
estimaciones de Pemex, en materia de petréleo crudo esta cuenca aporta mas
de la mitad de las reservas probables (54%) y posibles (53%) del pais. Dicha
cuenca se ubica en la parte centro Oriental de México, geolégicamente comprendida
en la Provincia Tampico-Misantla en la regiéon de la planicie costera del Gofo
de México, entre el cinturén plegado de la Sierra Madre Oriental (al oeste) y
el Golfo de México (al este), al norte limita con el Alto de Tamaulipas y al sur
con el Eje Neovolcanico Transmexicano. Ha sido investigada geofisicamente en
diversas campafias de exploracion sismica por partes de empresas de exploracion
privadas y gubernamentales. Pero en dichas investigaciones, se han registrado
grandes incertidumbres en sus mediciones e interpretaciones, ello se debe en gran
medida a las intrusiones subvolcénicas y sills las cuales interrumpen y obstaculizan
las sefiales sismicas, debido a que actian como reflectores que enmascaran la
respuesta de dichas sefiales lateralmente y a profundidad (Delpino et al., 2009;
Pena et al., 2009; Pena, 2010). Por dicha razén, en este trabajo se presenta
una avance de nuevas mediciones geofisicas electromagnéticas en dicha cuenca,
donde se adquirieron mas de 50 nuevos sitios, a partir de los cuales se obtuvo
de manera preliminar una distribucion espacial de la resistividad eléctrica que
refleja su geometria general. Dicho modelo presenta una gran coherencia con el
sistema de fallas y estructuras cartografiadas. Ademas, se distingue la presencia de
discontinuidades estratigraficas mayores y anomalias de resistividad contrastantes,
las cuales la asociamos a la presencia de diferentes litologias y fluidos de cuenca
(aceite, gas y salmueras). Proyecto CONACYT FC, N°1787.
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EG-8

MODELADO 3D DE DATOS AUDIQMAGNETOTELURICOS
PARA LA CARACTERIZACION DEL ACUIFERO
DEL VALLE DE OJOS NEGROS, B.C.

Garcia Suarez Erick y Ruiz Aguilar Diego
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California
erickgarcia@cicese.edu.mx

El dltimo estudio geofisico realizado en el valle de Ojos Negros (Baja California),
se llevd a cabo en 2013, en donde a partir de datos obtenidos con el método
de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) se gener6 un modelo de resistividades que
fue correlacionado al acuifero de la region. Por otro lado, la CONAGUA reportd
una disponibilidad media anual negativa de agua subterranea para el afio 2015,
lo cual indica que hay un uso intensivo del recurso hidrico en la zona de estudio.
Por este motivo y dado que ha pasado un tiempo considerable desde el estudio
mencionado, en el presente afio se realizé una campafia de levantamiento de
datos audiomagnetoteliricos (AMT) para asi conocer la disposicion actual del
acuifero. Previo a la adquisicion de los datos, realizamos un estudio de modelado
tridimensional para investigar si la ubicacion de las estaciones y el rango de
frecuencias propuestos son los indicados para detectar efectivamente el acuifero.
En este sentido, primeramente se crea un modelo sintético de resistividades en 3D
tomando en cuenta la informacién obtenida de los datos de SEV del 2013, para asi
resolver el problema directo en AMT. Los datos AMT sintéticos son utilizados para
realizar una inversion tridimensional. Dado que la inversion en 3D de datos AMT es
un problema inverso bastante mal condicionado, se utilizan distintos parametros de
entrada para analizar e identificar los resultados 6ptimos. Este estudio de modelado
tridimensional nos sirve ademas para conocer los artefactos que deriva la inversion
en 3D de los datos observados en campo. Finalmente, se muestran resultados
preliminares obtenidos del modelado inverso tridimensional aplicado a los datos
AMT adquiridos en el valle de Ojos Negros y su correlacion con el acuifero del valle
de Ojos Negros.

EG-9

MIGRACION RTM EMPLEANDO CC)ME’UTO DE ALTO
RENDIMIENTO PARA LA EXPLORACION PETROLERA

Herrera Pérez JesUs Antonio
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
shadiotk@gmail.com

La Migracién RTM(Reverse Time Migration) por sus siglas en inglés, ha tenido un
auge importante en la investigacion desde hace un par de afios gracias al avance
del computo de alto rendimiento, usa la ecuacion completa de la onda para invertir
los modelos de velocidad (vp, vs) y la densidad del subsuelo(#). Esta técnica calcula
la diferencia entre datos observados de campo y sintéticos(a partir de un modelo
de velocidades y densidades inicial) para producir un gradiente de cada parametro
llamados kernels de sensibilidad, que son usados para actualizar el modelo inicial
de forma iterativa y obtener un modelo detallado de las estructuras del subsuelo.
En este trabajo se aplico la técnica de la formulacion adjunta con datos reales
provenientes del golfo de México. El mejoramiento del modelo de velocidades se
realiz6 de manera asistida interpretando los resultados de los kernels de sensbilidad,
minimizando asi la funcién de desajuste con la norma L2. La solucion del problema
directo se obtuvo utilizando el método de diferencias finitas escalonadas propuesto
por Madariaga(1976) utilizando fronteras absorbentes del tipo CPML aplicado al
caso elastico por Komatisch D.(2007) y Martin R.(2007) con una precision espacial
de cuarto orden y de segundo orden en tiempo. El algoritmo se paraleliz6 en CUDA
utilizando las fronteras absorbentes para truncar el dominio por disparos y reducir
los tiempos de computo. Se muestra un resumen del flujo de trabajo, problemas y
soluciones de la estabilidad numérica y de la dispersién provocada por el tipo de
tendido y adquisicion de los datos reales, al igual que comparacion de tiempos de
computo con diferentes tarjetas de video.

EG-10

IMPROVING DEPTH MIGRATION IMAGING USING NEAR
SURFACE VELOCITIES IN COMPLEX LAND AREAS

Mantilla Julian’, Espindola Nancy?, Vivas Flor’ y Estévez Erick’
*Universidad Industrial de Santander, UIS
’Ecopetrol
jmantilla.arias@gmail.com

Depth migration is a sensitive process to velocity model used. Unsolved velocity
anomalies on the near surface (weathering) induce miss position of reflectors on
all the seismic section. Due to the difficulty of estimate an accurate near surface
velocity model, miss position problems are commonly tried to solve using time statics
corrections, however, statics solution methods does not solve the complex wave
propagation in near surface. Improve depth migration imaging require a dynamic
solution using an accurate near surface velocity model to wave propagation, but it has
two major problems: first one is getting a detailed velocity model, second one is use
this velocity model in the correct way to deal with high frequency velocity variations
and complex topography on migration algorithm available. To address these two
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problems we perform a serial experiments using refraction tomography (based on
first break arrival on reflection survey) to build near surface velocity models and
prestack Kirchhoff depth migration (KPSDM) using different datum, statics and near
velocity solutions, over a 2D seismic land data. Results show visual improvements
and repositioning of reflectors on the seismic section, especially in areas with abrupt
topography changes, contributing to reduce uncertainty in depth migration by using a
more realistic velocity model. As a lesson learned, tomography velocity model cannot
reproduce all the weathering anomalies, being necessary to apply residual statics to
compensate unsolved anomalies and details that Kirchhoff migration cannot handle.

EG-11

SISTEMAS GEOTERMICOS NO MAGMATICOS, CASO
ESPECIAL PLAYA LA JOLLA, ENSENADA, B.C.

Carbajal Martinez Daniel, Peiffer Loic, Flores Luna Carlos Francisco, Inguaggiato
Claudio, Fletcher John, Hinojosa Alejandro y Trasvifia Castro Armando
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California, CICESE
dcarbajal@cicese.edu.mx

En el area de Ensenada no hay evidencias de vulcanismo reciente, sin embargo,
se han reconocido al menos 18 manifestaciones hidrotermales relacionadas con
las principales fallas de la regién. Una de las manifestaciones mas importantes
se encuentra al noreste de la peninsula de Punta Banda, en playa la Jolla, la
cual esta relacionada con la falla Agua Blanca. Por tal motivo, la caracterizacion
geofisica y geoquimica del recurso térmico para la regién es importante, ya que
puede ser aprovechado en usos directos como desalinizacién del agua de mar,
secado de alimentos, invernaderos o para la produccién de energia eléctrica.
En el area de estudio caracterizamos la anomalia térmica en playa la Jolla y
sus alrededores con mediciones de temperaturas terrestres y aéreas, ademas
aplicamos los métodos geofisicos, transitorio electromagnético en el dominio del
tiempo (TDEM) y tomografia de resistividad eléctrica (ERT), también recolectamos
muestras de agua y gas de la manifestacion térmica en playa la Jolla y de todos
los pozos térmicos del area y realizamos mediciones de flujo de gas con camara
de acumulacién. La combinacién de los datos revela una estructura conductora de
~0.8 a 1.8 #+m con un espesor promedio de 25 m en un area de 38 ha. El centro
de la estructura esta relacionada con fluidos termales con temperaturas entre 70
y 90 °C y hacia el SW la estructura es méas profunda, resistiva y fria ~30 °C. La
composicién quimica e isotépica de #180 y #D indican que el fluido termal es el
resultado de una mezcla entre un fluido metedrico termal y un fluido salino con 25
y 50 % de agua de mar. A pesar del porcentaje de mezcla la temperatura estimada
con los geotermémetros es de 180 °C, dicha temperatura se considera como minima
debido a una posible reequilibracion del fluido. Los isotopos de 87Sr/86Sr, revelan
que el fluido termal interactia principalmente con rocas volcanicas. Ademas, las
mediciones de flujos de gas CO2 y CH4 y los isotopos de #13C (CO2 ), indican
que los procesos de desgasificacion no provienen de actividad volcanica o una
desgasificacion profunda sino de la descomposicién de materia organica marina por
las altas temperaturas. Los isotopos de 3He/4He apunta a un origen radiogénico.
Finalmente, consideramos que la falla Agua Blanca es un conducto permeable
donde existe una circulacién profunda de un fluido metedrico, el cual se calienta por
un gradiente geotérmico normal, migra y logra ascender en diferentes areas a lo
largo de la falla debido una disminucién de la presion hidrostatica. Al llegar a la costa
el fluido ha migrado a mayor profundidad, pero en al ascenso reduce su temperatura,
debido a un proceso de mezcla con un fluido somero y fri6 que es agua de mary a
la conduccion térmica de rocas superficiales.

EG-12

ANALJSIS PREELIMINAR DEL GRADIENTE
GEOTERMICO EN LA FALLA PAJACUARAN
EN EL AREA DE PERIBAN, MICHOACAN

Martinez Reyes José, Moreno Nava Ignacio, Vera Romero Ivan y Ortiz Soriano Agustina
Universidad de la Ciénega del Estado de Michoacan de Ocampo, UCM
jmartinez@ucienegam.edu.mx

El &rea de la Ciénega de Chapala se encuentra al este del rift Citala, que alberga un
sistema geoldgico que da lugar a la actividad hidrotermal regional, principalmente
las fallas Ixtlan y Pajacuaran. La actividad geotérmica regional se compone de un
hidrotermalismo superficial que consiste en manantiales y pozos de agua caliente
con temperaturas entre 48 y 94 C en Ixtlan de los Hervores y San Juan Césala, asi
como volcanes de lodo en Los Negritos. Las aguas y gases de estas manifestaciones
hidrotermales tienen caracteristicas fisico-quimicas que indican la presencia de
fluidos geotérmicos. En el presente trabajo se estudia localmente la falla de
Pajacuaran en la poblacion de Pajacuaran, Michoacéan, en el punto de coordenadas
20° 7' 38,8" Ny -102° 32’ 57,0” O con un georadar GPR GSSI SIR2000 con antena
de 200MHz variable dieléctrica 4. Se midieron temperaturas de emanacion de gases
a través de la falla (SO2) en la superficie de la zona geotérmica en un rango desde
200 hasta 320 C con un analizador de gases BACHARACH PCA 3y un termografo
Fluke Ti 32 IF FUSION. Lo cual permite estimar un gradiente geotérmico desde 230
hasta 350 C a 1 km de profundidad, en base a lo cual se puede prospectar un recurso
geotérmico potencial para usos varios en la zona.
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CARACTERIZACION DE UN SISTEMA GEOTERMICO
EN EL EJIDO URUAPAN, B.C. A PARTIR DE DATOS
ELECTRICOS Y AUDIOMAGNETOTELURICOS

Morales Mora Jacqueline, Pérez Flores Marco Antonio y Ruiz Aguilar Diego
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California
jmorales@cicese.edu.mx

En la zona del Ejido Uruapan, ubicada en el municipio de Ensenada, Baja California,
se reportan manifestaciones geotérmicas superficiales tales como manantiales
termales y temperaturas que varian de 40° a 60°, por lo tanto, se le considera
como una zona con potencial geotérmico. Como primera etapa del programa de
exploracion geotérmica se decidio realizar un levantamiento de datos geofisicos, en
donde se adquirieron 2 perfiles de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE), 4
sondeos audiomagnetoteltricos (AMT) y 2 sondeos Transitorios Electromagnéticos
(TEM). Los dos perfiles de TRE tienen una longitud de 270 m; se utilizaron los
arreglos Dipolo-Dipolo (DD), Wenner (WN) y Schlumberger (SC), con separacion
electrodica de 10 m. Los sondeos audiomagnetoteldricos se realizaron con dipolos
eléctricos de 50 m y las sefiales fueron grabadas en un rango de frecuencias de
100 kHz a 10 Hz. Los sondeos TEM fueron adquiridos usando una configuracion
de bobina central con éarea efectiva de 30 x 30 m”2 para el Tx y de 100 m"2
para el Rx. Primeramente, se realiza la inversién 2D de los datos TRE. Después
se aplica la inversion 1D de los datos TEM, el cual se toma como base para
realizar la correccién por corrimiento estatico (static shift) de los datos AMT.
Posteriormente, se lleva a cabo la inversién 1D de los datos AMT corregidos
utilizando las técnicas de Occam y Marquardt. Previo a la interpretacion, se analiza
la sensibilidad de los parametros de los modelos inversos obtenidos. Finalmente, los
modelos inversos son correlacionados con la informacién geoldgica y geoguimica
de la zona de estudio. De esta manera, se concluy6 que el area de estudio muestra
rasgos caracteristicos asociables a los elementos de un sistema geotérmico,
como son la presencia de estructuras conductoras relacionadas con zonas de
alteracion hidrotermal, rocas con resistividades intermedias que forman el reservorio
geotérmico y rocas de alta resistividad que estan relacionadas al basamento.
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ESTRUCTURA DEL SUBSUELO EN SECTORES
DENTRO Y FUERA DEL CAMPO GEOTERMICO
LAS TRES VIRGENES, B.C.S., MEXICO, A PARTIR
DE EXPLORACION SISMICA Y GRAVIMETRICA

Casallas Moreno Karen Lorena, Gonzalez Escobar Mario y Gémez Arias Efrain
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
casallas@cicese.edu.mx

El campo geotérmico Las Tres Virgenes se encuentra en la parte noreste del
estado de Baja California Sur, México, dentro del complejo volcanico Las Tres
Virgenes (CVLTV). Regionalmente el CVLTV se ve afectado por diversas etapas
de deformacién relacionadas con la apertura del Golfo de California durante el
Mioceno Medio (~12Ma) que dieron paso a la formacion de un sistema tecténico,
que funciona como una zona de debilidad mecénica, a través del cual ascienden
los fluidos hidrotermales. Se realiz6 la adquisicién, procesamiento e interpretacion
de datos sismicos y gravimétricos, con el objetivo de determinar el comportamiento
geologico-estructural en sectores dentro y fuera del campo geotérmico para definir
nuevas zonas de interés. Se tomaron dos perfiles de sismica de reflexién dentro
del campo geotérmico de 6.5km y 1.1km de longitud, en direccion NE-SW, en
los que se interpretaron dos secuencias de sismoreflectores de amplitudes altas y
bajas, relacionadas respetivamente con el grupo vulcano-sedimentario del Complejo
Volcanico y la formacion andesitica Santa Lucia, las dos secuencias son cortadas
por un sistema de fallas. En el perfil 1, también se aplic6 el método sismico de
analisis multicanal de ondas superficiales (MASW), con el cual se construyeron
modelos 1D y una seccion transversal completa de la velocidad de la onda de corte,
gracias a los cuales se definio la distribucion de dos secuencias estratigraficas en
los primeros 60m de profundidad, una de baja velocidad relacionadas con la capa de
aluvion, altamente alterada de aproximadamente 27m y la otra, se trata de una capa
de andesitas sanas correspondientes a la formacion El Azufre. La informacién de
los modelos fue correlacionada con las columnas litolégicas del campo geotérmico.
Se adquirieron 232 estaciones gravimétricas dentro y fuera del campo geotérmico.
Se realizaron los mapas de las anomalias gravimétricas, a partir de las cuales se
identifico un sistema de fallas principalmente en direcciéon NW-SE, las cuales pueden
estar relacionadas con la productividad del campo geotérmico y se delimitaron los
bordes de al menos 4 estructuras geolégicas. Con base en la anomalia de Bouguer
completa y la informacion litolégica pozos perforados, se construyeron 4 modelos
conceptuales bidimensionales en direccion NW-SE y NE-SW, donde se observa
la distribucion espacial de los 5 grupos estratigraficos que conforman el CVLTV
y el sistema de fallas inferidas. Finalmente, con la integracién de los resultados
sismicos y gravimétricos se plantean nuevas zonas de interés y probable extension
del potencial geotérmico.
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ALGORITMO PRIMAL-DUAL PARA INVERSION
CONJUNTA DE DATOS SISMICOS Y
GRAVIMETRICOS: GENERANDO MODELOS 3D
DE LA ESTRUCTURA GEOFISICA COLOMBIANA

Sosa Anibal’, Zamora Azucena’ y Velasco Aaron’®
'Universidad Icesi
2University of Texas at El Paso
uasosa@icesi.edu.co

Estudiar la evolucién tecténica de la Tierra y su movimiento constante nos permite
caracterizar, mediante una formulacion y analisis geofisicos, la ubicacion de fallas
sismologicas en la corteza inferior y determinar los posibles riesgos asociados con
ellas. Presentamos un enfoque novedoso que incluye restricciones fisicas en la
formulacién no lineal de nuestro problema de inversién conjunta, con el objetivo
de determinar la estructura de la corteza y el manto superior. Trabajos anteriores
han demostrado que la combinacién de las velocidades de grupo de ondas de
superficie y las anomalias de gravedad de Bouguer, pueden ayudar a identificar
las caracteristicas mas sobresalientes del subsuelo, las mismas que podrian ser
ignoradas por estudios geofisicos individuales. Nuestro enfoque parece mejorar la
convergencia del algoritmo de inversién al introducir un efecto de regularizacion
sobre los modelos, lo que evita la costosa busqueda de los llamados parametros
de regularizacién. Estos pardmetros son una pieza clave para la convergencia de
los algoritmos de inversiéon. Mas aun, nuestra formulacion primal-dual del problema
inverso permite la inclusién de informacién a priori, que reduce la region factible
de modelado de la corteza y del manto superior. Con el objetivo de dilucidar
algunas de las controversias relacionadas con la compleja interaccién de tres
placas tecténicas en el subsuelo de Colombia, aplicamos nuestro enfoque utilizando
conjuntos de datos dispares de alta calidad tomados de la recientemente mejorada
red sismica de Colombia. Con nuestro trabajo, esperamos no solo contribuir a la
discusion cientifica, sino también ofrecer una alternativa novedosa para mejorar la
convergencia y eficiencia de los métodos de solucién de problemas inversos no
lineales relacionados con el estudio de la estructura del subsuelo.

EG-16

ESTIMACION DE PROMEDIOS DE
RESISTIVIDAD Y PROFUNDIDAD EN
ACOCULCO, PUEBLA, A PARTIR DE DATOS MT

Avilés Esquivel Thalia Anaid’, Romo Jones José Manuel’,
Arango Galvan Claudia’ y Salas Corrales José Luis’
'Centro de Investigacion Cientifica y de Eduacion Superior de Ensenada Baja California, CICESE
?Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
tavilesesquivel@gmail.com

La inversion 1D de datos magnetoteltricos (MT) es una herramienta ampliamente
utilizada para obtener una primera aproximacion de la resistividad eléctrica del
subsuelo. Los algoritmos que utilizan el principio de la navaja de Occam estan
entre los mas utilizados y se caracterizan por obtener modelos simples con un
nimero minimo de estructuras. La calidad del modelo se estima calculando la
diferencia entre las observaciones y la respuesta del propio modelo (RMS). Uno de
los problemas inherentes a la inversion de datos, es que varios modelos distintos
pueden explicar igualmente bien las observaciones, es decir se pueden obtener el
mismo RMS con modelos diferentes. Por este motivo es importante tener alguna
estimacion del valor central y de la incertidumbre de los parametros del modelo, es
decir, de la resistividad y de la profundidad. En este trabajo utilizamos la propuesta
de Gomez-Trevifio (1996) para la estimacion de promedios de resistividad en
un intervalo dado de profundidad, asi como para obtener una estimacion de su
incertidumbre. Es importante mencionar, que este algoritmo utiliza Unicamente los
datos observados y que no es necesario hacer suposiciones sobre los parametros
del modelo. En el presente trabajo se utilizé esta metodologia para obtener y evaluar
los modelos 1D de datos MT obaervados en una zona de interés geotérmico, en
Acoculco, Pue. Ademas, se realizaron pseudo-secciones 2D para visualizar los
resultados de los perfiles seleccionados. El objetivo principal, es mostrar las ventajas
de utilizar este procedimiento para evaluar la sensibilidad y la resolucién de las
estructuras geoelétricas generadas a partir de la inversién 1D. Este trabajo, asi como
los datos presentados son parte del proyecto GeMEX (http://www.gemex-h2020.eu).

EG-17

MODELADO 3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS
ADQUIRIDOS EN LAS INMEDIACIONES DE
LA ZONA GEOTERMICA DE LOS HUMEROS

Ruiz Aguilar Diego', Romo Jones José Manuel' y Arango Galvan Claudia®
'CICESE
*UNAM
druiz@cicese.mx

En el marco del proyecto GEMex se llev6 a cabo una campafia de levantamiento
de datos magnetotellricos (MT) a finales del 2017 e inicios del 2018 en las
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inmediaciones de la zona geotérmica de Los Humeros. Las series de tiempo
adquiridas han sido procesadas con técnicas de estadistica robusta, realzando
asi la calidad de las funciones de transferencia. Dado que los sondeos MT estan
distribuidos a lo largo de perfiles que forman una malla, el modelado 3D de
los datos es esencial para obtener una imagen del subsuelo que represente
con mayor exactitud la distribucién de conductividades en el subsuelo. En este
sentido, primeramente realizamos la inversion 3D de las componentes de la
antidiagonal del tensor de impedancias. Dado que la inversion 3D de datos MT
es un problema inverso bastante mal condicionado, se analizan los resultados de
diferentes rutinas de inversion variando los parametros de entrada. Posteriormente
se realiza la inversion 3D de todas las componentes del tensor de impedancias
y se obtiene un modelo inverso 6ptimo. Antes de la interpretacion, se realizan
estudios de sensibilidad para conocer los parametros del modelo inverso 3D
que estdn mejor resueltos, asi como para conocer la profundidad méxima de
investigacion. Finalmente, se correlaciona el modelo inverso 3D de resistividades
con la informacion geoldgica, distinguiendo la estructura conductora relacionada al
material arcilloso producto de la alteracion hidrotermal (i.e. clay cap).

EG-18

RESULTADOS PRELIMINARES DEL MODELADO
GRAVIMETRICO 2D DEL GOLFO DE MEXICO

Rodriguez Chévez Francisco y Urrutia Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, IGEF
francisco.rod.cha@gmail.com

Se presentan los resultados preliminares del modelado gravimétrico bidimensional
a partir de datos satelitales de gravimetria global integrada de los sistemas ERS-1,
CryoSat-2, Envisat y Jason-1. El Golfo de México es una cuenca caracterizada por
corteza ocednica y transicional; su parte central presenta corteza oceanica formada
por procesos de esparcimiento durante el proceso de apertura en el Jurasico Medio.
Para restringir los modelos se tomaron en cuenta los célculos de profundidad
del basamento magnético a partir de la estructura térmica del Golfo de México,
la profundidad propuesta por la discontinuidad de Mohorovi#i# e informacién de
reflexion sismica regional 2D. A pesar de que las respuestas de la profundidad de
basamento sismico, magnético y gravimétrico ofrecen respuestas distintas en el
Golfo de México, se intenta aproximar estos modelos para estimar una propuesta
estructural de la raiz de la corteza continental, transicional y oceéanica en perfiles
gravimétricos 2D en direccion norte-sur y este-oeste.
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CARACTERIZACION Y MODELO GEOLOGICO A
PARTIR DE LA EXPLORACION MAGNETOMETRICA
EN SAN ISIDRO LAGUNAS, OAXACA

Velasco-Lindero Miguel Angel, Garcia-Serrano
Alejandro, Aguirre-Diaz Juan Pablo y Ortiz-Osio Manuel
Universidad Nacional Auténoma, UNAM
kaizack@me.com

La comunidad de San Isidro Lagunas se ubica al oeste de la Falla Tamazulapam,
una estructura de rumbo promedio Norte-Sur que, dentro de la zona de estudio,
pone en contacto rocas sedimentarias de la formacién San Isidro con las rocas
sedimentarias de la formacién Chilapa. La localidad demanda mayores volimenes
de agua para sustentar las actividades socioeconémicas. En época de temporal
se forman dos lagunas de dimensiones considerables cuyo volumen se infiltra al
subsuelo de manera acelerada y se considera a la falla como parte del problema.
Con base en la informacién magnética se buscé caracterizar la distribucion espacial
de la falla y generar un modelo geoldgico de la cuenca. Para el levantamiento
de los perfiles se emplearon los magnetdmetros Geometrics G858 MagMapper y
GEM GSM-19 con los que se recabaron 6900 mediciones repartidas en 23 perfiles
con 1380 estaciones y se cubrié un area aproximada de 20 km2 dentro de San
Isidro Lagunas. Se obtuvo la deconvolucion de Euler de los perfiles y a partir de las
profundidades resultantes se obtuvo un modelo geolégico.
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DEDUCIENDO FALLAS DEL BASAMENTO
DE UN VERTEDERO DE DESECHOS
URBANOS MEDIANTE EL ANALISIS DE
LINEAMIENTOS DE GRAVEDAD Y MAGNETICOS

Alatorre Zamora Miguel Angel’, Campos Enriquez José
Oscar’, Fregoso Becerra Emilia' y Belmonte Jiménez Salvador®
*Universidad de Guadalajara, U de G
?nstituto de Geofisica
°CIIDIR-Oaxaca
alatorre2004@hotmail.com

Se reporta un estudio de los sistemas de fracturas del basamento andesitico del
vertedero sanitario de Guadalajara, Jalisco, cerca del borde oeste del cafion del
Rio Grande de Santiago. Mediciones en los afloramientos indican que sistemas de
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fracturas N-S (0-15° y 165-180°), N45-90E y N105-135W afectan al basamento.
Un andlisis estadistico (método micromagnético) de azimuts de alineamientos
magnéticos indican la presencia de dos grupos de lineamientos. ElI mayor
(N60-120E) tiene un maximo en N90-115E, y un grupo secundario (N120-165W).
Las anomalias gravimétricas se caracterizan por un grupo mayor (N60-120E, con
maximos en N60-75E y N105-120E), y uno secundario (N120-180E). Resultados
del método micromagnético son consistentes con las orientaciones de las fracturas,
y con los limites establecidos con el empleo de técnicas de deteccion de bordes.
Lineamientos establecidos por medio de una deconvolucién de Euler conjunta son
también consistentes. Este método auxilié a estimar las profundidades de los limites
de fuentes comunes para las anomalias de campo potencial, indicando la naturaleza
de contacto o falla de estos lineamientos. La naturaleza de fallas o fracturas de
los lineamientos mayores fue finalmente confirmada por modelado directo e inverso
(inversion de gravedad en 3-D, inversion conjunta magnética y de gravedad en
3-D y modelado directo cooperativo de perfiles magnéticos y gravimétricos). Por
ejemplo, lineamientos que delimitan una depresioén al norte se podrian caracterizar
como fallas normales. En general, este estudio indica que es posible, basandose en
datos gravimétricos y magnéticos, caracterizar fracturas que afecten el basamento
de un relleno sanitario o un vertedero, y esto es un parametro clave en estudios
hidrogeofisicos. En particular, las estructuras inferidas se pueden asociar con
fallamiento tecténico regional, lo que podria proporcionar caminos para la migracion
de lixiviados hacia el exterior del vertedero o relleno, dando lugar a la contaminacion
del ambiente circundante. En especifico, el estudio ayuda a explicar la presencia
de lixiviados al NE del sitio. Contenido de metales pesados en muestras de estos
lixiviados apoya el hecho de que estos lixiviados se originan en el sitio.
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MODELADO GRAVIMETRICO EN LAS CUENCAS
DE ANTEARCO, SEBASTIAN VIZCAINO-PURISIMA,
EN LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Garcia Abdeslem Juan
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En la regi6n centro-occidente de la Peninsula de Baja California las anomalias de
gravedad sugieren la presencia de un antiforme que separa las cuencas de antearco
Sebastian Vizcaino-Purisima. Datos de pozos perforados por PEMEX muestran que
estas cuencas acomodan secuencias sedimentarias, siliciclasticas y volcaniclasticas
del Cuaternario al Cretésico tardio, separadas por tres discordancias mayores,
que sobreyacen basamento cristalino igneo y metamérfico del Cretasico temprano,
sugiriendo que estas cuencas se formaron al tiempo en que la Placa Farallon
subducia bajo Norte America. Se realiz6 la modelacion inversa lineal de la anomalia
isostatica residual, utilizando un modelo inicial acotado con la litologia superficial,
expresada como un contraste en densidad que decrece con la profundidad,
suponiendo compactacion de sedimentos y aumento de su densidad con la
profundidad. Utilizando datos gravimétricos a dos niveles sobre la superficie
topografica, se obtuvo un modelo que explica los datos observados y expresa la
estructura cortical en terminos de su contraste en densidad. La regiéon entre 10
y 15 km de produndidad sugiere la presencia de rocas méficas-ultraméficas que
siguen la tendencia del antiforme Lagunitas y de la Peninsula de Vizcaino. La region
somera del modelo sugiere que las cuencas acomodan hasta 6 km de sedimentos,
y delinea la geometria de su basamento en forma consistente con la profundidad
reportada en los pozos perforados por PEMEX. Se interpreta que el antiforme,
perforado en el pozo Lagunitas, pudiera ser parte de un diapiro de rocas ultraméficas
serpentinizadas, que ascendié desde el tope de la placa subducida, se emplaz6 y
deformé la corteza superior, separando el depocentro de una primitiva cuenca de
antearco, dando lugar a las cuencas Sebastian Vizcaino y Purisima.

EG-22

PSEUDO MODELO DE RESISTIVIDAD 3D EN
EL GRABEN DE SANTIAGO PAPASQUIARO
A PARTIR DE DATOS MAGNETOTELURICOS

Avila Oscar, Corbo Fernando, Ferrari Luca y Vargas Rafael
Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
aliva.racso@gmail.com

Este trabajo presenta el pseudo modelo tridimensional de resistividades eléctricas a
partir de 34 sondeos magnetoteliricos de amplio espectro (BMT), el cual forma parte
de un proyecto multidisciplinario que se realiza en la region de Santiago Papasquiaro
(Durango), que tiene como objetivo su caracterizacién con fines geotérmicos. Esta
region se localiza en los limites de las provincias geoldgicas de la Mesa Central y la
Sierra Madre Occidental donde convergen dos estructuras: el graben de Santiago
Papasquiaro con una direccion NNW-SSE vy, hacia su limite norte, entre otras
estructuras extensionales pertenecientes al sistema de fallas San Luis Potosi —
Tepehuanes, con una orientacion preferencial NW-SE. La columna estratigrafica se
compone principalmente por ignimbritas, riolitas, andesitas y rocas sedimentarias
continentales. Para la adquisicion de los sondeos BMT, se dispuso de un arreglo
en 5 perfiles a lo largo y ancho del graben. A partir del modelado de los datos, se
obtuvo una buena aproximacién de la geometria del graben y del contacto entre el
relleno sedimentario con el estrato basal que lo subyace. Para lograr dicho modelo,
se realizé un andlisis de strike geoeléctrico con el cédigo MTDIM (Castro-Soto y
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Corbo-Camargo, 2016) y las inversiones bidimensionales de los perfiles (rotados
al strike calculado) mediante el algoritmo de los gradientes conjugados no lineales
(NLGC) (Rodiy Mackie, 2001). Los resultados muestran una buena correlacién entre
las secciones de resistividad con estructuras y fallas geoldgicas cartografiadas por
el equipo de geologia del proyecto. Ademas, los modelos identifican un incremento
contrastante en los valores de resistividad (>200 Ohm-m) en la zona de contacto
del relleno sedimentario con el estrato basal, alcanzando una profundidad méaxima
aproximadamente de 1900 m. en el centro del Graben. Asimismo, los perfiles 2
y 3, a lo largo de sus Ultimos 10 km al Este presentan anomalias asociadas con
un descenso abrupto del estrato basal, el cual se profundiza entre 2500 y 3000
m. Investigacion realizada gracias al Programa UNAM-DGAPA-PAPIIT proyecto
1V100117.
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ANALISIS MULTIESPECTRAL Y AEROMAGNETICO
DEL SISTEMA DE FALLAS DE LA REGION
LO HUMEROS, ESTADO DE PUEBLA

Meneses Delgado Luis Enrique y Mufioz M&ximo Ignacio
Direccioén de Innovacion y Transferencia del Conocimiento, DITCo-BUAP
luis.menesesd2115@gmail.com

Meneses Delgado Luis Enrique & Mufioz M&ximo Ignacio Area de Geociencias
Aplicadas Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial Direccién de
Innovacion y Transferencia de Conocimiento, BUAP. Apartado Postal 72570,
Puebla, Pue., México. luis.menesesd2115@gmail.com imunozcp@gmail.com El
Campo Geotérmico Los Humeros, ubicado en el noreste del estado de Puebla,
actualmente es uno de los campos geotermoeléctricos mas importantes para
Comision Federal de Electricidad (CFE). Sin embargo, en la Ultima década el
campo ha sufrido una caida en la produccién eléctrica, lo cual ha motivado nuevas
campafias de exploraciéon geofisicas, geoldgicas y geoquimicas. A pesar de los
miles de datos con que se cuenta, uno de los principales debates recae en el
modelo geoldgico estructural. La aplicacién de métodos geofisicos en el estudio
y busqueda de estructuras de caracter mayor, acompariado con el andlisis de
imagenes de satélite, por técnicas de percepcion remota, es una opcion que permite
identificar rasgos estructurales observados en superficie y su posible correlacién
con estructuras subterraneas, siendo en los Ultimos afios el analisis aeromagnético
una poderosa herramienta en la planeacion de camparfias de exploracion. En esta
investigacion a partir del uso de sistemas de informacion geogréfica (SIG), el
andlisis de datos aromagnéticos, la informacion geoldgica disponible, y el analisis
multiespestral de una imagen LANDSAT 8, se presenta el andlisis de los principales
lineamientos geoldgicos identificados, su relacién con la red de escurrimientos, y
una propuesta geoldgico estructural inferida del sistema de fallas que gobierna el
campo Geotérmico de los Humeros, a partir del tratamiento integral de la informacion
disponible.

EG-24

INTER'PRETACIC')N DE DATOS AEROMAGNETICOS Y
GRAVIMETRICOS DEL AREA DE ORTIZY LOS ARRIEROS,
EN LA PORCION CENTRAL-SUR DE SONORA, MEXICO

Martinez Retama Silvia, Vidal Solano Jesls Roberto y Vega Granillo Ricardo
Universidad de Sonora, UNISON
silvia.martinez@unison.mx

El Noroeste de México y en particular el Estado de Sonora ha sido considerado
como territorio nodal para indagar y explicar la evolucién tectono-magmatica
de la region y su relaciéon con el Proto-Golfo de California. En este sentido el
objetivo de este estudio es obtener una caracterizacion geofisica- geologica de
las principales anomalias magnéticas y gravimétricas que permitan diferenciar
las unidades litologicas y rasgos estructurales sepultados y su relacién con la
evolucion geodinamica del Proto-Golfo de California. La zona de estudio se ubica
en la parte central — sur del Estado de Sonora, en la porcién sur de la Sierra
Libre, la cual pertenece a los municipios de Hermosillo y Guaymas, se localiza
aproximadamente a 65 km al sur dela ciudad de Hermosillo, Sonora. En el area
de estudio se encuentran rocas sedimentarias, rocas igneas intrusivas y extrusivas,
con edades que varian desde el Paleozoico hasta el Reciente. En este trabajo
se procesaron e interpretaron datos aeromagnéticos de campo total de las cartas
Ortiz (H12-D71) y Los Arrieros (H12-C79) obtenidas por el Servicio Geoldgico
Mexicano, asi como datos gravimétricos de la Anomalia de Bouguer registrados
por el INEGI. La informacion digital se proceso, para lo cual se aplicaron diferentes
filtros como andlisis espectral y filtrado de bajas frecuencias, continuacién de campo,
derivadas verticales y horizontales, sefial analitica y método de Euler. A partir de
un filtrado de bajas frecuencias se identificaron anomalias magnéticas asociadas a
estructuras profundas, en donde la roca que conforma el basamento se correlaciona
con granito-granodiorita (KsTpaGr-Gd) asociado a estructuras batoliticas, el cual
se halla distribuido en toda la zona de estudio. Otra litologia identificable a
profundidad es la conformada por el conjunto de basaltos y andesitas —dacitas (TmB
y TmA-Da), que reflejan dos altos magnéticos alargados de alta intensidad con
orientacion NW-SE localizados en el centro sur y suroeste de la zona de estudio.
Se distingue otro grupo litol6gico a profundidad, en este caso representado por dos
bajos magnéticos alargados, conformado por rocas sedimentarias como calizas,
areniscas, conglomerados polimicticos, limos y arenas, depositadas en cuencas
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profundas con orientacion NW-SE y E-W. En lo que corresponde a estructuras o
lineamientos a profundidad, es reconocible el trazo de una falla con orientacién
NW-SE que sirve de limite entre una cuenca sedimentaria y litologia basaltica, en lo
que pudiera ser una estructura tipo horst y graben. Es notoria la presencia de una
estructura semicircular a manera de cuenca, que por su ubicacion en lo que seria la
Sierra Libre bien puede inferirse como una caldera.

EG-25 CARTEL

CARACTERIZACION GEOFISICA DE UNA ZONA
CON VESTIGIOS DE MINERALIZACION EN EL
EJIDO DE TEXCAL, CUYOACO, PUEBLA, A
PARTIR DE MAGNETOMETRIA Y GEORADAR

Bolafios Cazares Evelyn, Cordero Martinez Estefania, Flores
Palafox Estephany y Gonzélez Hernandez Julio César
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
evelynpbcl4@gmail.com

Al noreste del estado de Puebla, en el ejido de Texcal, municipio de Cuyoaco,
se presentan alteraciones quimicas en rocas igneas extrusivas con tonalidades
amarillentas a rojizas asociadas a procesos de oxidacién. Tomando en cuenta
la extinta actividad volcanica, se cree que este comportamiento pueda continuar
en el subsuelo del terreno. El interés mineralégico por la notable presencia de
6xidos de hierro sugiere que los métodos mas efectivos para explorar este tipo
de materiales, son el método de prospeccién magnética, el cual se correlaciond,
para una mejor caracterizacion somera con datos de georradar (GPR, por sus
siglas en inglés: ground penetrating radar) En la zona de estudio se realizaron
seis perfiles de GPR, que nos permitieron evaluar el comportamiento estructural
del subsuelo somero mediante de radargramas que se procesaron con ayuda del
software Prism2 ®, propiedad de Radar Systems Inc. El procesamiento de los datos
magnéticos obtenidos, se realizé por medio del software Oasis Montaj ®, propiedad
de Goesoft™. En los resultados preliminares, obtenidos a partir del tratamiento y
comparacion del mapa de anomalias de primera derivada del campo magnético y
los radargramas, se aprecian tres cuerpos anémalos, atribuidos preliminarmente a
la presencia de estructuras posiblemente mineralizadas, lo cual coincide en ambos
estudios. Dicho andlisis se complementara con el modelado de anomalia magnética,
constrefiido por medio de los perfiles GPR, ademas de correlacionarse con los
resultados de estudios sismicos y de tomografia eléctrica resistiva realizados en
la misma zona por diferente brigada para una interpretacion mas certera y una
adecuada caracterizacion.
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¢FUNCIONAN LOS METODOS GEOELECTRICOS
PARA LA DETECCION DEL NIVEL FREATICO?:
EL CASO DEL VALLE DE GUADALUPE, B.C.

Monge Cerda Fabian y Flores Luna Carlos Francisco
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
fmonge@cicese.edu.mx

Los métodos geoeléctricos se cuentan entre las técnicas geofisicas mas utilizadas
en la estimacion del nivel freatico en cuencas geohidrolégicas. En la mayoria de
los casos esta estimacion es exitosa, sin embargo, hay casos reportados en donde
esto no ocurre. Se analizé este problema en la subcuenca Calafia del Valle de
Guadalupe; una de las cuencas geohidrolégicas mas estudiadas de México, ademas
de ser una de las regiones econémicamente mas importantes de la peninsula de
Baja California, ya que hasta un 90% del vino en México es producido en esta
region. En un estudio previo en esta zona, la profundidad de la capa conductora
mostrada por un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) no correspondia con el nivel
freatico medido por un pozo cercano a dicho SEV. La razén de esta discrepancia
fue una de las principales razones que motivé la realizacion de este trabajo. En
el presente estudio, se compararon datos de estudios geofisicos realizados en
el afio 1986 (SEVs), con datos nuevos obtenidos de la aplicacién del método
Transiente Electromagnético (TEM), con el principal objetivo de establecer el grado
de coincidencia de la profundidad de la capa conductora interpretada de los métodos
geoeléctricos utilizados en este trabajo, con el nivel freatico medido directamente
en pozos. Se grafico las profundidades al nivel freatico medidas en pozos contra la
profundidad de la capa conductora interpretada de la inversion de datos de SEVs
y TEMs. Se encontré una buena coincidencia entre ambos tipos de mediciones al
aplicarle un ajuste lineal simple a estos datos. El ajuste mejoré al aplicarle a los datos
un algoritmo de méaxima similitud, el cual ajusta también una linea de mejor ajuste,
pero tomando en cuenta errores en Xy Y. Se presenta ademas un perfil geoeléctrico
SW-NE, que atraviesa la zona de estudio, con el que se pudo delinear la geometria
del basamento de la subcuenca Calafia del Valle de Guadalupe. Finalmente, se
presenta un analisis bibliogréafico, en el que se buscé saber cudl tipo de correlaciéon
entre la profundidad de capa conductoray el nivel freatico medido dominaba en estas
publicaciones: positiva 0 negativa. Se revisaron alrededor de 250 publicaciones, de
las cuales s6lo 110 presentaban informacién del nivel freatico y de la profundidad
de la capa conductora. De estas 110 publicaciones, alrededor de un 60% presentan
correlacion positiva, mientras que, para nuestra sorpresa, la correlacion negativa
representa un 40%. Cuando la correlacion es negativa la razén principal parece ser
debido al contenido de arcilla del suelo.
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CARACTERIZACION GEOFISICA DE POSIBLES
CUERPOS MINERALIZADOS EN EL EJIDO DE
TEXCAL, CUYOACO, PUEBLA, MEDIANTE SISMICA DE
REFRACCION Y TOMOGRAFIAS ELECTRICAS RESISTIVAS

Sampayo Rodriguez Maria Fernanda, Rodriguez Gonzélez Lizeth,
Flores Palafox Estephany y Gonzélez Hernandez Julio César
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
fernanda.s.r1998@outlook.com

El presente trabajo consiste en la descripcion y andlisis de los datos obtenidos en
campo por medio del método sismica de refraccion y de microtremores (ReMi), esto
con la finalidad de establecer un modelo de velocidades en capas que nos permita
determinar la constitucién fisica de las rocas que se encuentran en el subsuelo
de la zona de estudio, localizada en el ejido de Texcal, municipio de Cuyoaco al
noreste del estado de Puebla. De igual manera se utilizara el método de tomografias
eléctricas resistivas para conocer la forma y posibles estructuras que se encuentren
en el subsuelo, asi como la caracterizacion de los materiales presentes, mediante
el andlisis de los modelos de resistividad obtenidos. La investigacion se inicié con
base en la geologia de la zona, con el objetivo de determinar zonas con posible
mineralizacion, ya que se han encontrado vestigios de oxidacion de rocas igneas
extrusivas lo cual genera interés en los habitantes de la zona. Cabe mencionar que
en los resultados obtenidos mediante la aplicacion de sismica, se encontré que
el area de interés contiene velocidades de propagacion correspondientes a rocas
sedimentarias e igneas, estas Ultimas posiblemente correspondientes a tobas, y en
cuanto a las tomografias eléctricas, en una de ellas se ubican cuatro cuerpos a
una profundidad de aproximadamente 8 m, con resistividades que van desde los
2154 a 3381 ohm.m, dichas resistividades se podrian asociar en primera instancia
a la presencia de hematita (Fe203), la cual se puede encontrar como un mineral
asociado en rocas igneas. Estos resultados seran correlacionados con estudios de
magnetometria adquiridos en la misma zona, para establecer una comparacién por
medio de las lecturas de campo magnético entre las zonas de mineralizacion y las
de los materiales adyacentes, dado que en los estudios de magnetometria se han
confirmado tres zonas anémalas. Asi mismo, se correlacionaran los resultados con
datos de GPR para una mayor resolucién y por lo tanto tener una mejor delimitacion
de la posible zona de mineralizacién. Finalmente, lo que se pretende es conocer
el origen de dichas anomalias y describir adecuadamente sus propiedades fisicas,
comparando los distintos métodos geofisicos empleados.
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APLICACIONES DE TOMOGRAFIA DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA A PROBLEMAS DE
LA INGENIERIA GEOTECNICA EN LA MINERIA

Tejada Kellwi, Quispe Selene y Parra Denys
Anddes Asociados SAC
kellwi.tejada@anddes.com

Los estudios para caracterizar los materiales que conforman la cimentacioén de los
componentes mineros, contemplan por lo general la ejecucién de investigaciones
directas como calicatas o perforaciones. No obstante, las limitaciones de estos
ensayos estan relacionadas principalmente a su ubicacién espacial y la dificultad de
modelar los posibles peligros presentes en la zona a evaluar como fallas geolégicas,
cavidades, rotura de geomembranas, etc. dado que son puntuales; en el caso de las
perforaciones diamantinas, estas implican costos usualmente elevados. El ensayo
de tomografia eléctrica de resistividad, basado en la medicion de las variaciones
de las propiedades eléctricas del subsuelo lateralmente como en profundidad,
recientemente se ha convertido en una de las técnicas de exploracién geofisica mas
usadas para el modelamiento del subsuelo de forma indirecta, es decir, sin producir
impactos al medio ambiente con resultados bastantes coherentes. El presente
trabajo se ha enfocado principalmente de mostrar las dltimas aplicaciones del
ensayo de tomografia eléctrica en el disefio y evaluacién de diferentes proyectos
de ingenieria en mineria en el Per(, tales como pads de lixiviacion, presas de
relaves, botaderos, entre otros, donde esta tecnologia ha demostrado exitosamente
su aplicabilidad, detectando fugas en presas de relave, zonas de deslizamiento,
deteccion de cavidades, etc., previniendo a largo plazo impactos ambientales,
remediacion de estructuras mineras y potenciales problemas legales.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE DATOS G'EOFiSICOS
EN UN MODELO CONCEPTUAL GEOTERMICO
CON APLICACION A LOS HUMEROS, PUEBLA

Carrillo Lépez Jonathan
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
jonathan.carrillo.unam@gmail.com

Se presenta un analisis numérico de la sensibilidad de datos magnetotelGricos
(MT), de gravedad y de magnetismo a la distribucién de algunos de los parametros
mas importantes en la evaluaciéon de un yacimiento geotérmico: la resistividad,
la densidad y la magnetizacion. Se investigaron los rangos de variaciéon en los
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valores y la profundidad méxima a la cual cada una de estas propiedades fisicas
son perceptibles en las respuestas de diferentes arreglos de datos geofisicos
tomados en superficie. Para lograrlo se construyé un modelo conceptual geotérmico
basado en el campo de Los Humeros, Puebla y se calculd su respuesta en los
métodos magnetotelUrico, gravimétrico y magnetomeétrico. Se utilizaron algoritmos
de modelado 3D de gravedad y magnetismo, y modelado 2D de MT elaborados a
partir del enfoque de elemento finito con el propésito de incluir pequefias variaciones
en la geometria de los cuerpos y en los valores de las propiedades en zonas clave
del modelo geotérmico: zonas de falla, capa sello y reservorio. El analisis de las
matrices de sensibilidad muestra las principales contribuciones de cada uno de estos
tres tipos de datos en casos de prueba ideales y con ruido. Ademas, se examinan
algunos casos limite en los cuales cada uno de estos tipos de datos podria ser
fundamental para la interpretacién del yacimiento geotérmico de los Humeros.
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CARACTERIZACIQN MAGNETICA Y GRAVIMETRICA
DEL CAMPO GEOTERMICO DE LOS HUMEROQOS, PUEBLA

Vargas Huitzil Eliana, Carrillo L6pez Jonathan y Pérez Flores Marco Antonio
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion superior de Ensenada, CICESE
eliana@cicese.edu.mx

1Posgrado en Ciencias de la Tierra, Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
2Departamento de Geofisica Aplicada. 3Cooperation in Geothermal energy research
Europe-Mexico for development of Enhanced Geothermal Systems and Superhot
Geothermal Systems (GEMex) En México la energia geotérmica ha recobrado
relevancia como una fuente de energia renovable. Para ser extraida se requiere de
exploracion geofisica, la cual tiene como propésito identificar las zonas con mayor
potencial. Especificamente el trabajo esta enfocado en la zona geotérmica de Los
humeros, que se encuentra ubicada en el sector oriental del Cintur6n Volcanico
Transmexicano y es unos de los principales complejos geotérmicos, actualmente
ocupa el tercer lugar de produccion de energia geotérmica del pais. Por lo tanto,
la comprensién de la estructura es de importancia para el desarrollo eficiente
del campo. En este trabajo se emplearon técnicas de exploraciéon magnética y
gravimétrica con el objetivo de identificar las principales estructuras geoldgicas por el
contraste en sus propiedades (susceptibilidad magnética y densidad). Los resultados
obtenidos permitieron definir la forma y estructura de la caldera, ademéas de la
identificacion de fallas geoldgicas que predominan en la zona.
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INVERSION CONJUNTA DE DATOS SISMICOS
ACTIVOS Y PASIVOS PARA LA GENERACION
DE MODELOS DE VELOCIDADES EN EL CAMPO
GEOTERMICO LOS HUMEROS, PUEBLA

Carmen Avila Luis Fernando', Cald Marco’, Angulo
Joel’, Figueroa Angel®, Barison Erika* y Poletto Flavio*
YInstituto Politécnico Nacional, IPN
?Instituto de Geofisica, UNAM
®Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra, UMSNH
“Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, OGS, Trieste, Italia
luishuman@hotmail.com

El campo geotérmico de Los Humeros (Puebla) cuenta con una capacidad instalada
de 94 MW, -y ocupa el tercer lugar en produccién de energia eléctrica en el pais. - es
por ello la importancia de su estudio. En el marco del proyecto de colaboracién entre
México y Europa, GeMex, se instalé una red de 45 sismometros durante el periodo
2017-2018 (20 estaciones de periodo corto de 1s y 25 de banda ancha de 120s),
de la cual permiti6 localizar un total de 487 sismos en donde se realiz6 un analisis
de tomografia sismica tridimensional de la caldera (Cruz, et al.), para estudiar y
caracterizar la estructura del campo. Se dispone ademéas de 4 lineas sismicas
2D proporcionados por la Comision Federal de Electricidad (CFE), adquiridas en
el afio de 1998. El objetivo principal fue generar un modelo de velocidades del
campo Los Humeros, a través de la combinacién y adaptacion de amabas bases
de datos. El trabajo permite dar una mejor resolucién en la parte somera, por lo
que se retoman los picados de primeros arribos de cada shot gather perteneciente
a la sismica 2D. Para la realizacién del modelo de velocidades se hizo uso del
método de tomografia por Doble Diferencia, lo cual permite de incorporar en el
proceso de inversion dos conjuntos de datos: 1) los datos absolutos obtenidos
del picado de las fases sismicas activas y pasivas y 2) los datos diferenciales
calculados entre pares de datos cercanos registrados en las mismas estaciones.
La técnica que se esta aplicando permite entonces incrementar la cantidad de
informacién disponible para inversién tomogréafica y mejorar la considerablemente
la resolucion de los modelos de velocidades. Trabajo realizado en el marco del
proyecto GEMEX, CONVOCATORIA CONACyYT-SENER: S0019, 2015-04, proyecto
N: 267084 y Horizon 2020, grant agreement No. 727550
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CARACTERIZACION GEOFISICA DEL
ACUIFERO REGIONAL EN EL POBLADO DE
EL RODEO, MEXQUITIC DE CARMONA, SLP

Molina Carmona Nayeli', Delgado Rodriguez Omar’ y Osorio Rodriguez Maria Guadalupe®
*Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
?Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
nayelimc97@hotmail.com

El &rea de estudio se ubica en la porcién Suroeste de la region hidrolégica del
Salado, localizada en la porcién nororiental del municipio y limita al norte con
la cuenca Matehuala, al oriente con la cuenca Sierra Madre, al sur y suroriente
con la region hidrolégica Panuco y al poniente-sur poniente con la cuenca San
Pablo. Asimismo, el poblado del rodeo esta dentro de la cuenca hidrogréafica Presa
San José-Los pilares (Rh37G), abarcando un area de 940,218 m"2. La geologia
predominante de la zona esta constituida principalmente por tener como base rocas
que comprenden edades del Cretacico Inferior al Reciente, rocas volcanicas del
Terciario, rocas clasticas continentales de origen Lacustre del Holoceno, asi como
depositos de aluvion del Cuaternario. El principal mecanismo de recarga de la
cuenca es originado por la filtracién de lluvia y del escurrimiento superficial al ser una
cuenca cerrada (endorreica). Por Ultimo, el uso del agua superficial y subterranea
para el poblado es de vital interés, debido a que se cuenta con 212 habitantes y
s6lo el 24% goza del servicio de agua entubada, haciendo necesaria la existencia
de pozos de abastecimiento que satisfaga las necesidades. Con la finalidad de
proponer sitios viables para la perforacion de pozos, se realizaron estudios de
prospeccién geofisica aplicando el método magnético y el método eléctrico. Tanto el
levantamiento magnético como el eléctrico se constituyeron de 9 perfiles distribuidos
en las inmediaciones del poblado. El procesamiento de cada uno de los datos nos
sera de utilidad para lograr una visualizacién de la respuesta magnética y eléctrica
de los materiales presentes en el subsuelo. Cabe mencionar, que el proyecto
terminara con la realizacién y procesamiento de tomografias eléctricas para tener
una mejor resolucion del acuifero. Aunado a esto; la informacién geoldgica ayudara
a obtener una mejor comprension del funcionamiento del acuifero, y de tal manera
poder identificar las zonas con un alto potencial para la perforaciéon de pozos de
abastecimiento.

EG-33 CARTEL

SISMICA DE REFL}EXION 2D EN UN SECTOR DE LA
CUENCA MAZATLAN, PLATAFORMA CONTINENTAL
DEL PACIFICO (ESTADOS DE SINALOA Y NAYARIT)

Sanchez-Barra Abril Celeste, Gonzalez Escobar Mario, Martin Barajas
Arturo, Arregui Sergio, Mendoza-Borunda Ramén, Pacheco Romero Martin,
Mastache Roman Edgar Agustin y Gallegos-Castillo Cristian Alejandro

CESE
asanchez@cicese.edu.mx

Se realiza un estudio de sismica de reflexion 2D, en un sector de la Cuenca
marginal de Mazatlan, la cual estd emplazada en la plataforma continental del
Pacifico y parte costera de los estados de Sinaloa y Nayarit, México, y forma
parte del dominio del Golfo de California. Esta regién se caracteriza por estar
localizada en dos regimenes tectdnicos; subduccién y rifting continental. Otra
caracteristica es que presenta vulcanismo intraplaca, lo cual es conocido debido
a la presencia de la Isla Isabel, siendo la Unica manifestaciéon volcanica con esta
singularidad reportada en el Golfo de California. A partir de imagenes sismicas
se identifican estructuras y secuencias sismoestratigraficas las cuales ayudan a
incrementar el conocimiento sobre la evolucion tecténica de la regién, ya que éste
es limitado. Los resultados obtenidos muestran secuencias sismoestratigraficas
semiparalelas, cuerpos intrusivos y ventanas hidrotermales. En toda la region de
estudio estan presentes sill, los cuales, al norte tienen forma de estratos delgados
entre los sedimentos con continuidad horizontal y al sur presentan formas caéticas
y fragmentadas. El basamento acustico en algunos sectores no se observa, en
otros no es muy claro y solo esta claramente presente en un par de perfiles
sismicos. Los depdsitos sismosedimentarios, los cuales provienen de la Sierra
Madre Occidental, se engrosan hacia el oeste de la region, con espesores maximos
de aproximadamente 2300 ms de tiempo de viaje doble.

EG-34 CARTEL

ESTUDIOS DE MAGNETOMETRiA AEREA Y TERRESTRE
PARA LA DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA
GEOLOGICA DE BLEDOS, SAN LUIS POTOSI, MEXICO

Torres Gaytan David Ernesto’, Yutsis Vsevolod', Lépez Loera Héctor",
Torres Hernandez José Ramén’ y Macay Sandoval Omar de Jesus®
"Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
*Universidad Auténoma de San Luis Potosi
*Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
david.torres@ipicyt.edu.mx

La presente investigacion se realiz6 en la cuenca intermontana de origen
vulcano-tecténico denominada, Graben de Bledos. Orientada NW-SE, limitada
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al NE por la Sierra de San Miguelito, y al SW por la Sierra de Carranco. El
procesamiento de la informaciéon aeromagnético en el software Oasis Montaj
(Geosoft), mediante una serie de algoritmos matematicos (filtros).Se identificaron
tres dominios aeromagnéticos (DAM) .El primer dominio, localizado en la porcion
oeste, correspondiente a rocas volcénicas, el segundo dominio, localizado en la
porcién central, asociado a rocas vulcano-sedimentarias y el tercer dominio ubicado
en la porcién este, se correlaciono a rocas de origen volcanico. En los mapas de
1aDZ y 2ndDZ mostraron lineamientos aeromagnéticos los cuales se le atribuyeron
a posibles fallas geolégicas. El anélisis del mapa del Gradiente Horizontal con un
angulo de a 201°,mostro mayor definicion y realce de las anomalias positivas que
oscilan en un rango de 0.188 nT/m x10-2 a 0.691 nT/m x10-2,asociadas a zonas de
debilidad, las cuales permitieron delimitar la estructura en estudio. Se realizaron 4
secciones geoldgicas con la finalidad de mostrar el comportamiento a profundidad
de las diferentes unidades. Con el software GM-SYS, de Oasis Montaj (Geosoft), se
hizo la modelacién 2-D de la anomalia magnética la cual ayudo a la interpretacién
de las caracteristicas geoldgicas del subsuelo (roca encajonante e intrusivo) y la
relacion con las estructuras (fallas) esta modelacion se hizo a partir de los datos de
magnetometria terrestre (etapa de semi-detalle). Con la informacién aérea se realiz6
un modelo tridimensional donde se muestran los conductos por donde ascendieron
las rocas volcéanicas las cuales fueron sepultadas con materiales geolégicos mas
recientes, ademas se incluye el basamento calculado para esa area. El andlisis del
método geofisico aplicado demostré ser Util para lograr los objetivos propuestos. Con
la investigacion presentada se actualizan y amplian las interpretaciones del Graben
de Bledos y se sientan las bases para futuras investigaciones.

EG-35 CARTEL

SISMOTECTONICA Y MAGNETOMETRiA RELACIONADA
CON MANIFESTACIONES GEOTERMICAS. ZONA
PROGRESO-EL TEPHE-LAGUNILLA, HIDALGO, MEXICO.

Castillo-Rodriguez Keila', Salazar Pefia Leobardo’ y Yafiez Garcia Camilo’®
*Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
“Instituto Politécnico Nacional
key_0207@hotmail.com

México es un importante productor de energia geotérmica a nivel mundial, sin
embargo, ain no se ha desarrollado en su totalidad este tipo de energia y por
esto es importante ampliar las zonas donde se pueda aprovechar el potencial
geotérmico del pais. Hidalgo es unos de los estados con mayor concentracion de
manifestaciones termales en el pais en la zona que pertenece al Eje Neovolcanico
Transversal. La zona de estudio se encuentra en la region de Valle del Mezquital en
la cual se presentan sismos de pequefia magnitud y estos estan asociados a fallas
geoldgicas. Ademas, se tienen reportadas manifestaciones geotérmicas dentro de
la zona de estudio. El trabajo de investigacion analiza la zona para determinar si
existe un potencial geotérmico y ademas ser un ejemplo de los diversos estudios
gue se pueden realizar a través de la geofisica en el ambito de la geotermia. Se
realiza un andlisis de sismos ubicados en la regién, esto con la finalidad de obtener
un panorama mas claro de la tecténica del lugar, debido a la importancia de las
fallas geologicas en los yacimientos geotérmicos. Lo anterior se complementa con
medidas de magnetometria para delimitar los sistemas de fallas y fracturas de la
region relacionadas con las manifestaciones geotérmicas.

EG-36 CARTEL

ESTUDIO GRAVIMETRICO PARA DETERMINACION DE
LOCALIZACIONES CON DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA
USO POBLACIONAL, EN LA GRANJA ACUICOLA LA
ARGENTINA, EL EJIDO LACANDON, PALENQUE, MEXICO

Peto Esteban Luis Angel, Gonzalez Arellano Elsy Osiris y Alejandro Rosas Karla Michelle
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
angel.peto@ujat.mx

El area de estudio estd ubicada en el sureste de la Republica Mexicana, en el
ejido Lacandon perteneciente a la porcion nororiental del Edo. De Chiapas. Forma
parte de las provincias fisiograficas; Planicie Costera del Golfo y Altiplano de
Chiapas- Guatemala, dicha zona se ubica en la subprovincia fisiogréafica de Llanuras
y Pantanos Tabasquefios, el terreno es plano y presenta hondonadas en las que se
acumula agua durante la temporada lluviosa, y siendo su area de recarga préxima la
subprovincia préxima Sierras Bajas del Petén, y como zonas de recargas alejadas
asociadas las subprovincias de Sierra Plegadas del Norte y la Sierra Lacandona, el
relieve se distingue por varias serranias paralelas, constituidas principalmente por
rocas calizas y areniscas. Se realizé un levantamiento eléctrico y gravimétrico en
la granja acuicola “El Argentino” ubicada en la localidad de San Marcos, Palenque,
Chiapas. Este estudio ha sido realizado debido a la necesidad de abastecimiento
de agua con caracteristicas de poca salinidad para la produccién acuicola en dicha
granja. El objetivo del estudio gravimétrico es obtener informacién acerca de la
distribucion de las masas subyacentes y detectar las anomalias de gravedad que
nos muestren la configuracién general del acuifero y asi poder tomar decisiones
en funcién de la necesidad de abastecimiento de agua para los usos productivos
acuicolas. Los datos que arrojaron las mediciones se procesaron para realizar las
correcciones gravimétricas correspondientes, generando un modelo gravimétrico
para la interpretacion del comportamiento del acuifero. El modelo gravimétrico junto
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con el modelo de resistividades ha servido para proponer localizaciones de pozos
de agua.
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LEVANTAMIENTO MAGNETICO TERRESTRE Y
'MODELADO DEL SUBSUELO EN LA GRANJA
ACUICOLA “EL ARGENTINO” EN PALENQUE, CHIAPAS

Suérez Ascencio Estefani, Altonar de la Cruz Luisa Fernanda y Peto Esteban Luis Angel
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
suarezestefanil79@gmail.com

Este trabajo presenta un caso de aplicacion del método magnetometrico en un
estudio hidrogeolégico en el Rancho “El Argentino” en Palenque, Chiapas. Se
adquirieron perfiles magnetometricos en modalidad de gradiente direcciéon NE-SW,
se realizaron las correcciones por variaciones temporales y se realiz6 un modelado
inverso por Deconvoluciéon de Euler para diferentes indices estructurales: Estos
perfiles muestran una aproximacion de la distribucién de los contrastes laterales de
magnetizacién de los materiales presentes y tienen una fuerte correlacion con los
estudios previos de esta zona.
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INTEGRACION DEL MAGNETOMETRO FLUXGATE
METRONIX FGS-03E (BARTINGTON MAG-03) AL SISTEMA
MAGNETO-TELURICO DE REGISTRO CONTINUO MTRC-I

Brassea Ochoa Jesus Maria, Romo Jones José Manuel,
Sagahon Torres Angel Oswaldo y Castillo Guerrero Cruz Enrique
Centro de Investigacion Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada, CICESE
jbrassea@cicese.mx

Los sistemas de registro digital de sefiales magnetoteltricas MTRC-I, fueron
disefiados y construidos en el Laboratorio de Instrumentacion Geofisica del
CICESE. Sus principales caracteristicas son: hasta 6 canales de entrada, conversion
analdgica digital de 24 bits, muestreo simultineo de 18.315 Hz por canal,
sincronizacion del muestreo a partir de la sefial de 1 PPS del GPS, almacenamiento
de datos en memoria CF de 8Gb, bajo consumo de energia; Configuracion,
monitoreo en tiempo real de las sefiales y respaldo de datos mediante Laptop.
Actualmente el departamento de Geofisica Aplicada del CICESE, cuenta con
20 equipos MTRC-I, de los cuales 2 registran las sefales de los campos
eléctricos usando dipolos y sefales de los campos magnéticos usando bobinas de
induccion EMI BF-4 y los restantes 18 registran solo sefiales de campos eléctricos.
Presentamos en esta ocasion, la integracién del magnetémetro fluxgate Metronix
FGS-03e a los sistemas MTRC-I, que requirid la medicién de la respuesta en
frecuencia del magnetémetro, la construccion e integracion de los acondicionadores
de sefiales de entrada al equipo MTRC-I (filtrado Pasa-Banda con frecuencia de
corte inferior de 0.014 Hz y frecuencia de corte superior de 07.45 Hz), la realizacion
de sondeos magnetotellricos con este equipo y con el equipo Metronix ADU-07e
en un mismo sitio, el procesado de los datos registrados con ambos equipos para
la determinacion de las resistividades aparentes para verificar la consistencia de
resultados.

EG-39 CARTEL

ESTRUCTURA CORTICAL DEL ALTO GOLFO DE
CALIFORNIA DEDUCIDA A PARTIR DE SONDEOS
MAGNETOTELURICOS Y DATOS POTENCIALES

Fragoso Irineo Anaid, Arzate Flores Jorge Arturo, Iriondo Alexander y Molina Garza Roberto
Universidad Nacional Auténoma de México, Juriquilla
afragoso@geociencias.unam.mx

Se presenta un perfil magnetotellrico (MT) realizado en la regién fronteriza del
Alto Golfo de California, entre las inmediaciones de San Felipe (Baja California,
México) y Yuma (Arizona, Estados Unidos), con el objetivo de visualizar la
respuesta electromagnética de la corteza en una de las areas de ruptura continental
fuertemente transcurrente mejor estudiadas y emblematicas del mundo. El transecto
alcanza una longitud total de 177 km, repartidos en 19 estaciones, registrando
en promedio 19 horas con dos equipos Phoenix modelo MTUA-2000 durante
aproximadamente dos semanas. Debido a los cambios laterales en la conductividad
eléctrica a lo largo del perfil, la profundidad de investigacién estimada (skin depth)
varia desde aproximadamente 30 a 200 km, siendo significativamente menor en
los sondeos ubicados en el sector central (6, 7, 8 y 9), en donde alcanzan valores
minimos de penetracién (~15 km), debido a la alta conductividad superficial en
esa area. Para el modelado bidimensional, el tensor de impedancia Z(#) de cada
sondeo fue girado a la direccion del sistema de fallas (N45W) que prevalece a
lo largo del perfil. El corrimiento estatico fue corregido por zonas, de acuerdo
a los cambios litolégicos cartografiados a lo largo de los 177 km que cubre el
perfil. Se realizaron pruebas para validar la resolucién del modelo final variando los
parametros de inversion, particularmente # que regula la rugosidad-suavizamiento
de los modelos durante el proceso de inversién. Los resultados obtenidos muestran
dos claros dominios de conductividad: hacia el SW se observa una corteza muy
conductiva (< 5 ohm-m) superficialmente (< 5 km), con rasgos que sugieren
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estructuras basculadas hacia el poniente que se extienden a profundidades de la
corteza inferior. Hacia el NE se muestra una corteza resistiva (> 5,000 ohm-m),
aparentemente segmentada, hasta profundidades de ~50 km y en contacto con un
manto superior relativamente mas conductivo. La Falla Rosarito corresponde a la
expresion superficial de un contacto litolégico regional que separa estos dos tipos
de terrenos con propiedades eléctricas contrastantes. La Falla Indiviso, otra de las
fallas activas en la regién, marca en cambio un limite entre terrenos conductivos,
lo mismo que la Falla Desierto. Estos limites corticales se reflejan también en
los perfiles gravimétrico (GRACE) de anomalia de Bouguer y magnético (EMAG2)
reducido al polo, los cuales registran gradientes maximos en el entorno de estas
fallas en particular de las aproximadamente diez fallas mayores cartografiadas.
Estos resultados permiten asociar al dominio conductivo del perfil la porcién de
la corteza afectada por el tectonismo activo del rifting del Golfo de California y
permite explicar la presencia de conductores basculados, mientras que la corteza
resistiva del dominio NE se especula corresponde al de un basamento cristalino
probablemente del Precambrico.

EG-40 CARTEL

ANALISIS DEL EFECTO DE SITIO A
TRAVES DE LA TECNICA REMI PARA EL
MUNICIPIO DE CUNDUACAN, TABASCO

Gonzélez Jiménez Leonardo Daniel, Gémez Arredondo
Carmen Maricela y De la Cruz Silva Ana Laura
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
leodgj97 @gmail.com

Tabasco se encuentra clasificado como una zona de peligro sismico medio-bajo,
debido a su poca actividad sismica, la cual significa que no se tienen registros
de sismos de gran magnitud; sin embargo, sismos que ocurren en regiones
tecténicamente activas cercanas a la localidad pueden causar dafios significativos.
Esto se demostré después del sismo del 07 de septiembre del 2017 por los efectos
presenciados en superficie; donde el tipo de fisiografia del estado influye a que el
riesgo sismico no sea tan bajo como parece. Lo que lleva a buscar estudios que
ayuden a entender el comportamiento del subsuelo. El efecto de sitio se define como
las alteraciones que sufren las ondas sismicas debido al cambio en la geologia local,
entre mas blando sea el tipo de suelo que exista bajo una zona ¢ regién, mayor sera
la amplificacion de las ondas sismicas. Para conocer el efecto de sitio en el municipio
de Cunduacén, perteneciente al estado de Tabasco se implemento la técnica REMI
(Refraccion de Microtremores) en la zona; tomando 6 puntos distribuidos en la
cabecera municipal con el objetivo de medir las ondas superficiales utilizando el
ruido ambiental para generar perfiles detallados de velocidad de la onda de corte
vertical (Vs) donde se obtuvo velocidades dentro de un rango de 100 a 300 m/s en
profundidades que van de los 20 a 50 metros. Con los resultado obtenidos se pudo
generar un mapa preliminar de la distribucion de velocidades de la zona, con el cual
se puede conocer el efecto de sitio para el municipio de Cunduacéan, de igual forma
para el resto del estado tomando en cuenta que el tipo de suelos dentro del estado
es en un 80% el mismo.
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DETERMINACION DE LA FORMA DE LA
CALDERA DE ACOCULCO MEDIANTE
GRAVIMETRIA'Y MAGNETOMETRIA

Pantoja Matamoros Luz del Carmen, Pérez Flores Marco Antonio y Carrillo L6pez Jonathan
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California, CICESE
Ipantoja@cicese.edu.mx

El sistema geotérmico de Acoculco esta ubicado en la zona centro oriental del
pais, entre los estados de Puebla e Hidalgo, en lo que se conoce como el
Cinturén Volcénico Transmexicano. Ha sido explorado desde los afios ochenta
por la Comision Federal de Electricidad (CFE) y, en principio, llamé la atencién
debido a las mdltiples manifestaciones hidrotermales presentes en la zona. Las
primeras investigaciones sugieren la presencia de una fuente magmatica activa. La
geologia indica la presencia de una caldera volcanica con actividad en diferentes
periodos. Se han realizado diversos estudios, entre ellos se encuentran: geofisicos
(gravimétrico, magnético, corriente directa y magnetotellrico), geoquimicos y
térmicos. En particular, se cuenta con datos gravimétricos proporcionados por la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y magnéticos adquiridos por el Servicio
Geolbégico Mexicano (SGM). Ambos grupos de datos se procesaron e interpretaron
de manera cualitativa con el fin de resaltar rasgos geoldgicos y estructurales que
permitan determinar la forma de la caldera de Acoculco.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS TURBIDITICOS
EN UN AREA EN EL CINTURON PLEGADO PERDIDO EN
AGUA PROFUNDAS DEL GOLFO DE MEXICO NORTE

Hernandez Garcia Jesus David, Osorio Alcudia Ligni Anahi,
Bolaina Vazconcelos Jonathan y Alvarez San Roméan Fernando
universidad Juarez auténoma de Tabasco, UJAT
152a19005@alumno.ujat.mx

El cintur6n plegado se encuentra en tirantes de agua de entre los 2300 a los
3000 metros. Estructuralmente se trata de una serie de pliegues de compresion,
concéntricos y paralelos, con una alineacién noreste-suroeste, los pliegues estan
limitados por fallas inversas de alto angulo en uno o en ocasiones en ambos
flancos. La seccién sedimentaria del Cinturén Plegado Perdido(CPP) se extiende
desde el Jurasico Medio hasta el Holoceno. EI CPP se encuentra en el Golfo
de México Profundo y contiene alguna de las mas grandes éareas con cierre
estructural conocidas en las aguas del Golfo de México. El area de estudio se
encuentra en el Golfo de México Profundo en el CPP, después del area geologica
denominada Minicuencas y del area Cintur6n subsalino. El analisis de este trabajo
se realizé con la version sismica Poststack del levantamiento tridimensional INTAM
que cubre desde la parte de Estados Unidos donde se encuentran los pozos
Trident-1 ,2 y 3, y se continua hacia suroeste aproximadamente unos 100 km
incluyendo varias localizaciones exploratorias. La interpretacion geolégica del area
se realiz6 sobre el eoceno inferior Wilcox, el cual corresponde a una secuencia
intercalada de arenas y arcilla de facies de canales y desbordes. Los cuales en este
trabajo son representados por medios de los atributos sismicos como amplitud y
descomposicion espectral.

EG-43 CARTEL

CARACTERIZACION GEOFISICA DEL VOLCAN CEBORUCO
MEDIANTE PROSPECCION MAGNETOTELURICA

Fuentes Arreazola Mario Alberto’, Nufiez Escribano Diana’, Nafiez Corni
Francisco Javier', Suarez Plascencia Carlos’ y Calderén Moctezuma Armando’
'Centro de Sismologia y Volcanologia de Occidente, SisVOc
?Divisién de Geociencias Aplicadas, IPICYT
marioafar@gmail.com

El Volcan Ceboruco es un estrato volcan del Cuaternario de tamafio moderado
localizado en el estado de Nayarit; cerca del limite Oeste del Cinturén Volcanico
Trans-Mexicano. Es uno de los mas activos de la region y el Unico volcan en
Nayarit con erupciones documentadas histéricamente, la Gltima entre 1870-1875.
Actualmente, se encuentra en un estado de actividad fumardlica, sugiriendo
actividad hidrotermal. Con el objetivo de estudiar la configuracion geoeléctrica del
Volcan Ceboruco y el posible sistema hidrotermal asociado, se realiz6 una campafia
de exploracién magnetoteltrica en noviembre de 2016, estableciendo 24 estaciones
de medicion en el crater, laderas y base del edifico volcanico. Se utilizaron tres
instrumentos de banda ancha, modelo ADU-07 del fabricante Metronix, operados en
el rango de frecuencias de 32kHz a 128Hz. La disponibilidad de equipos permiti6 el
registro simultdneo en por lo menos dos instrumentos instalados en sitios distintos.
Las series de tiempo registradas fueron procesadas usando el software Mapros
de Metronix para determinar el tensor de impedancia considerando la técnica de
estacion remota. A partir del tensor de impedancia se determinaron las curvas
de resistividad aparente y angulo de fase. En general, las curvas de resistividad
aparente observadas en estaciones localizadas en la caldera del volcan fueron
tipo-Q; mientras que las curvas correspondientes a estaciones en la base del volcan
fueron tipo-H. El rumbo geoeléctrico y andlisis dimensional determinados con la
descomposicién del tensor de impedancia sugieren un medio bidimensional. Se
obtuvo un modelo de resistividad eléctrica en 2-D invirtiendo los datos medidos en
un esquema que considera gradientes conjugados no-lineales. En este trabajo, se
presentan algunos de los resultados mas relevantes que aportan informacion que
ayuda a reducir la incertidumbre de los modelos conceptuales geoldgico, geofisico
y geohidrolégico del Volcan Ceboruco.

EG-44 CARTEL

DEEP STRUCTURAL MODEL OF LOS HUMEROS
AND RESURGENT LOS POTREROS CALDERAS
FROM MAGNETOTELLURIC SOUNDINGS

Arzate Flores Jorge Arturo’, Corbo-Camargo Fernando’ y Yutsis Vsevolod®
Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
2National University of Mexico
SIPICYT
arzatej@geociencias.unam.mx

Calderas produce voluminous and catastrophic eruptions, and they represent
significant geothermal resources; however, their internal structure is little known
below a few kilometers. Geophysical methods are effective tools for resolving
lithological and structural geometries with contrasting physical properties. We used
the magnetotelluric method to study Los Humeros caldera, a Pleistocene structure
with Eocene resurgence, located in eastern Mexico. We acquired 78 broadband
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magnetotelluric (MT) soundings, which were projected onto three east-west and
three north-south profiles within the caldera rim. We inverted the rotationally invariant,
determinant of the impedance, in the frequency range 103 — 10-3 Hz using a
non-linear conjugate-gradients algorithm, and tested regularization parameters and
deviation RMS errors for each profile. The resistivity models were interpolated to
obtain a 3D view of the caldera complex from the six collated 2D inverted models
down to ~25 km depth from surface. The overall model resembles a multi-funneling
type of caldera structure with no geophysical evidence of a shallow magmatic
chamber. Conductivity configurations are more consistent with vertical stock-like
conductors (< 200 ohm-m) directly associated with surface fault structures and rooted
at depths of about 20 km. The vertical conductive stocks can be interpreted as
the source of geothermal fluids and trace paths through which the original and
reactivated calderas were fed out of melt that reached the surface in the past. Close
to the surface the upwards pointing stocks are responsible for inclined principal
stress trajectories required to generate ring-faults and collapse. The geometry and
conductivity configuration below the caldera obtained from the magnetotelluric data
is consistent with the mush reservoir model rather than to the isolated magma
chamber model. The Los Humeros magma reservoir lies at mid-crustal depths in
mush sub-solidus temperature reservoirs, which connected to the surface through
deep rooted faults induced by the released of regional tectonic stress. The conductive
stocks mark zones of crustal weakness embraced by deep fault interfaces are cool
remnants of previously reactivated melt flows that produced the Los Humeros and
later the nested Los Potreros calderas.
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MODELO PRELIMINAR DEL CRATER DE IMPACTO
DE CHICXULUB CON DATOS AEROMAGNETICOS

Mendoza Cervantes Keren
Instituto de Geofisica, IG
keren.mendoza@gmail.com

El estudio del crater de Chicxulub cobré importancia en 1980 cuando Alvarez et al.1
propusieron que la extincién masiva del limite K-Pg era resultado del impacto de un
cuerpo extraterrestre. La campafia de exploracion petrolera con métodos potenciales
a cargo de Penfield y Camargo6 de 1981, otorgé a la comunidad cientifica las
primeras imagenes de anomalias concéntricas, pero no fue sino hasta 1991 que
Hildebrand et al.3 las atribuyeron al crater de impacto de Chicxulub. Los primeros
modelos del crater complejo del Chicxulub [Brittan et al. 2, 1999; Sharpton et al.7,
1996; Hildebrand et al.4,1998; Morgan et al. 5, 1997; Snyder y Hobbs9, 1999] se
realizaron con datos geofisicos limitados en su naturaleza de adquisicion, y en la
cobertura de las campafias de exploracion. La carencia de informacion litolégica de
ciertas estructuras del crater representaba per se una limitante para la construccion
de dichos modelos. En este trabajo, se propone un modelo preliminar del crater de
impacto de Chicxulub a partir de datos recientes de prospeccion aerogravimétrica.
La caracteristica firma magnética y concéntrica del crater resalta respecto al entorno
de la magnetometria regional en la zona [Rebolledo-Vieyra et al.8, 2000]. Por esta
razén el modelado de anomalias magnéticas puede contribuir en forma significativa
ala correlacion de datos con el emplazamiento de depdsitos de roca fundida durante
el impacto; la distribucién y concentracion de brecha de impacto conocida como la
suevita, enfatizar la presencia de los limites estructurales del evento de impacto
por las diferencias de susceptibilidad entre el relleno sedimentario y las rocas
prexistentes; revelar el origen del levantamiento central asociado con un inusual
levantamiento del manto causado por el debilitamiento de la corteza producto de la
alta energia del impacto; entre otros resultados.

EG-46 CARTEL

SUPRESION DE EFECTOS FANTASMA 'Y
BURBUJA PARA UNA TRAZA SISMICA MARINA

Molina Garcia Cristian Enrique y Romero de la Cruz Oscar Mario
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, FCT
cristian.molinagr@uanl.edu.mx

En la adquisicién de datos en exploracion sismica marina se presenta, factores que
intervienen en la calidad de una seccidn sismica, los cuales se conoce como ruidos
coherentes. El efecto fantasma es producido por un retardo del impuso emitido por
fuente sismica (pistola de aire) y que viaja hacia la superficie libre y es reflejada
para luego llegar a los receptores tales como los hidr6fonos. Este retardo hace
que en lo sucesivo a una reflexion primaria se presente una reflexion secundaria
a manera de sefial repetida e invertida conocida como efecto fantasma. Otro ruido
coherente es conocido como el efecto burbuja, que se produce por la activacion de
fuentes tales como las pistolas de aire que en su explosion provoca dilataciones y
compresiones de considerable amplitud y muy baja frecuencia que son registradas
por los receptores. Estos dos tipos de ruidos coherentes son dos de los principales
objetivos para suprimir en las primeras etapas de procesamiento de datos sismicos.
En este trabajo se tiene como objetivo suprimir estos efectos mediante el método
de deconvolucion predictiva y obtener la longitud éptima del operador mediante la
aplicacion de métodos clasicos de la literatura. Se cuenta con un modelado previo
de la sefial con una ondicula de fase minima que incluye ambos efectos coherentes
y a partir de la cual se pretende eliminar los efectos para una traza real obtenida de
una base de datos de libre acceso.
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ANALISISE INTERPRETACION DE UN PERFIL
MAGNETOTELURICO EN EL GRABEN DE
SANTIAGO PAPASQUIARO, DURANGO

Pulgarin Jr Alvaro', Torres José de Jesus’, Avila Oscar’ y Corbo Fernando®
'Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion, Universidad Nacional Auténoma de México
?Instituto Tecnolégico Superior de Venustiano Carranza
Posgrado, Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México
“Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México
apulgarin96@ciencias.unam.mx

El &rea de estudio, donde se realizaron las mediciones geofisicas en este trabajo
de investigacion, se ubica en los limites de la Sierra Madre Occidental y la Mesa
Central Mexicana, donde convergen el graben de Santiago Papasquiaro con el
sistema de fallas San Luis Potosi-Tepehuanes de rumbo NW-SE, el primero con una
orientacion NNW-SSE y el segundo NW-SE. Este trabajo forma parte de un trabajo
interdisciplinario asociado a la hipétesis de la existencia de un potencial geotérmico
en dicha zona. A través de nuestra investigacion fue posible generar un modelo de
resistividades eléctricas, donde en este trabajo se presenta la interpretacion de una
seccién perpendicular al graben empleando conjuntamente datos magnetotelGricos
(MT) y datos eléctricos a partir de sondeos eléctrico-verticales (SEV). El perfil
geofisico analizado posee 38 km de longitud, consta de 8 sondeos (SEV+MT),
a los cuales se les hizo su correccién estatica empleando el andlisis de Meju,
A.M. (2005) que correlaciona los datos eléctricos y magnetoteldricos. Para la
inversion bidimensional se utilizé el algoritmo de gradientes conjugados no lineales
(Rodi y Mackie, 2001). Previamente, se calculd el strike geoeléctrico a partir de
la aproximacion de Caldwell, et. al. (2004), dando un strike de aproximadamente
N10E. Nuestra interpretacion se relaciona de buena manera segin las fallas y las
estructuras geoldgicas cartografiadas por parte del grupo de geologia del proyecto.
En el mismo se identifican los bordes del graben cerca de los sondeos No. 22 y No.
27 al E'y W respectivamente, con valores de resistividad superiores a 200 Ohm-m.
En el centro del perfil se distingue una zona heterogénea de resistividades (5 a
100 Ohm-m) con un espesor promedio aproximado de 1800 metros, asociado a
distintos grados de consolidacién de depdsitos sedimentarios. Asimismo, en su parte
oriental, se observa la presencia de una anomalia resistiva que se profundiza hasta
aproximadamente 4000 m la cual al momento no se tiene identificado si se asocia
con alguna estructura en particular. Investigacion realizada gracias al Programa
UNAM-DGAPA-PAPIIT proyecto 1V100117.

EG-48 CARTEL

GAMMA'ESPECTROMETRI’A Y SUSCEPTIBILIDAD
MAGNETICA IN SITU DEL CAMPO VOLCANICO
LAS COLORADAS, NORESTE DE MEXICO

Nerio Rocha Jesus, Hernandez Valdez Moises Aaron, Batista Rodriguez José Alberto,
Blanco Moreno Jesus, Lépez Saucedo Felipe de Jesus y Limén Gamez Juan Antonio
Universidad Auténoma de Coahuila, UAdeC
jesusnerio@hotmail.com

El campo volcanico Las Coloradas, se ubica en el noreste de México, dentro
del estado de Coahuila, en el cual se localizan principalmente, bloques de
basaltos con diferentes caracteristicas. En tres afloramientos de basaltos de
este campo, se realizaron cien mediciones gamma espectrométricas utilizando
un espectrémetro portatil Super Spec RS-125, situandolo directamente sobre
las superficies de las rocas. De igual manera, se tomaron 495 mediciones de
susceptibilidad magnética in situ con un susceptibilimetro KT-10 Plus. Este se
ubicé sobre superficies relativamente planas de los basaltos. Ambas mediciones
geofisicas muestran variaciones a lo largo de los perfiles, indicando cambios
en la composicién mineralégica y textura de los cuerpos de basaltos. Dichos
cambios pueden estar relacionados con las condiciones de origen y las alteraciones
que han experimentado estas rocas. Las radiaciones gamma natural dependen
principalmente de los contenidos de potasio y torio, y este Ultimo radioelemento
parece estar relacionado de forma negativa con los contenidos de uranio. Algunas de
las zonas de los valores més altos de las mediciones gamma espectrométricas y de
susceptibilidad magnética, se ubican en las partes topograficamente mas elevadas
de los afloramientos, lo cual pudieran estar relacionados con los cuerpos de basaltos
ubicados préximos a la salida del material a la superficie.
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ESTUDIO GEOFISICO DEL SISTEMA DE FALLAS
TAXCO-SAN MIGUEL DE ALLENDE EN SU PORCION
NORTE, MEDIANTE PERFILES GRAVIMETRICOS

Cid Villegas Gonzalo', Campos Enriquez José Oscar’ y Alaniz Alvarez Susana A."
Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Cgeo UNAM
2Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
gevillegas@geociencias.unam.mx

En este trabajo se presentan los avances en estudio gravimétrico realizado en la
porcion norte del Sistema de Fallas Taxco-San Miguel de Allende (SFTSMA). Este
sistema de fallas corresponde al limite tecténico entre las provincias Sierra Madre
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Oriental y la Mesa Central. El SFTSMA tiene un rumbo NNW-SSE, con una longitud
de mas de 500 km y hasta 35 km de ancho. Alaniz et al., en el 2002 concluyen
que el SFTSMA corresponde a una zona de debilidad cortical que ha influido en la
deformacion del Cenozoico. Este sistema de fallas se encuentra muy bien estudiado
en superficie, sin embargo, se desconoce como se comporta a profundidad, y como
es su geometria en el basamento. Se opté por estudiar el basamento del SFTSMA
con métodos gravimétricos debido a que la litologia de la Mesa Central a profundidad
consta principalmente de rocas de cuenca oceanica, mientras para la Sierra Madre
Oriental la litologia va de una plataforma somera a depdésitos continentales, por
ello se espera que la respuesta gravimétrica observada debe diferir entre ambas
provincias. Para auxiliar en la elaboracion de estos perfiles se realizaron perfiles
magnéticos. Se realizaron 6 perfiles perpendiculares al SFTSMA, con longitudes
que van de 150 a 250 km. El SFTSMA cruza cada uno de estos perfiles por
su parte central, esto con el objetivo de contar con una cantidad de informacion
igual de ambas provincias en los perfiles. Los datos gravimétricos corresponden
a datos satelitales obtenidos del Instituto de Geofisica y Fisica planetaria de la
Universidad de San Diego, mientras que los datos magnéticos provienen de vuelos
aeromagnéticos realizados por el Servicio Geolégico Mexicano. El procesamiento de
los datos se realizé a través del programa Oasis Montaj. De los datos procesados se
obtiene un mapa de Anomalia de Bouguer completa y un mapa magnético reducido
al polo. Los perfiles se realizan con el residual de la anomalia de Bouguer completa.
En los perfiles se puede notar la diferencia en las sefiales entre una provincia y otra,
en la provincia Mesa Central la sefial es mas estable, con pocas anomalias, mientras
gue la sefiales para la Sierra Madre Oriental, tiene una gran cantidad de anomalias
de longitud de onda baja. Los perfiles muestran los primeros modelos gravimétricos
obtenidos, sin embargo, hace falta obtener mayor cantidad de informacién geoldgica
y geofisica que nos permitan constrefiir mejor el modelo.

EG-50 CARTEL

AEROMAGNETOMETRIA CON DRONES: LA
FORMA RAPIDA DE EXPLORACION GEOFISICA

Arzate-Monterrubio Andres"’?, Arzate Jorge’, Corbo-Camargo
Fernando®, Tovar Erick’, Olivares Pedro’ y Villamichel José Eduardo®
]Posgrado en Ciencias de la Tierra, CGEO-UNAM
2AV3 Aerovisual
3Centro de Geociencias, UNAM
arzatemo@gmail.com

El reciente desarrollo en la tecnologia de drones y la instrumentacién
electromagnética y optica, han permitido la abertura de un amplio espectro de
posibilidades en el desarrollo de nuevas y variadas metodologias de prospeccién
geofisica remota cercanas de la superficie terrestre (< 100 m). En particular,
los sensores magnéticos tipo fluxgate, son ideales para ser transportados en
vuelo con drones pues tienen la ventaja adicional ademas de su peso, de que
es posible registrar continuamente las tres componentes del campo magnético.
Esto es (til porque permite no solo interpretar el campo total sino cualquiera
de sus componentes al mismo tiempo que de esta forma registrado, es
posible corregir durante el vuelo por balanceos indeseados por viento u otras
causas. En este trabajo mostramos ejemplos de los resultados que se obtienen
con el sistema aeromagnético desarrollado en el CGEO-UNAM utilizando dos
magnetémetros fluxgate LEMI-026 en modo de adquisicién a una frecuencia de 250
muestras/segundo; uno como base y el otro transportado por un dron multi-rotor
de 6 hélices (DJI Matrice 600) al cual se fija utilizando un gimbal disefiado para
reducir al maximo el balanceo del sensor y con ello el error en los datos. El sistema
aero-magnético permite levantamientos que cubren amplias superficies de terreno
en tiempos muy reducidos comparados con levantamientos terrestres, y con una alta
densidad de datos adquiridos. El sistema de adquisicién es ideal para la prospeccion
en zonas mineras de dificil acceso, pero es igualmente Gtil para el mapeo geoldgico
en cuencas sedimentarias para prospeccion de agua subterranea. Su versatilidad
permite ademas su utilizacién en una gran variedad de problemas de ingenieria civil
y ambiental. En este trabajo se presentan ejemplos de adquisicion, asi como del
esquema de procesado desarrollado como parte de este proyecto.
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ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X DE
MATERIALES PETREOS ASOCIADOS CON ZONAS
POTENCIALES DE ENERGIA GEOTERMICA DE
MEDIA Y BAJA ENTALPIA, EN LA REGION DE
HUEHUETLAN EL GRANDE, ESTADO DE PUEBLA

Saldafia Arenas Juan José, Mufioz Maximo Ignacio y Rubio Rosas Efrain
Direccioén de Innovacion y Transferencia del Conocimiento, DITCo-BUAP
juan.saldana@alumno.buap.mx

La fase exploratoria de un campo geotérmico, tiene como criterios de evaluacion
la presencia de manifestaciones superficiales de calor (manantiales termales,
fumarolas, geiseres, etcétera) estructuras geologicas de caracter mayor (fallas,
fracturas y plegamientos). En la region de Huehuetlan el Grande, estado de
Puebla; existen manifestaciones superficiales de manantiales y rios termales,
asi como la presencia amplias cantidades de sulfato de calcio cristalizadas en
distintas variedades minerales superficialmente. Con el propésito de caracterizar las
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zonas de alteracion superficiales, asociadas a estas manifestaciones termales de
agua, se han colectado aproximadamente 100 especimenes, los cuales han sido
caracterizados por las técnicas de EDS y polvos de Difraccién de Rayos X (DRX),
para conocer su composicion quimica, fase cristalina y disposicion espacial asociada
con las fuentes de agua termal, con el propésito de evaluar el potencial geotérmico
de la regién, que actualmente se considera una de las regiones marginadas del
estado de Puebla.
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INTERPRETACION DE UN PERFIL MAGNETOTELURICO
PERPENDICULAR AL EJE DEL PALEOCANAL
DE CHICONTEPEC EN SU PARTE SUR

Vargas Rafael’, Avila Oscar’ y Corbo Fernando®
'Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
2Posgra\clo Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
“Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
rafa.varsan@gmail.com

En esta investigacion se utilizé el método magnetoteldrico (MT), el cual es un
método geofisico que brindan muy buenos resultados en la modelacién de cuencas
profundas. En particular, a partir de este método, se obtuvo informacién de interés
sobre la estructura y las propiedades de los depdsitos sedimentarios de la cuenca,
donde a partir de la distribucién de anomalias de resistividad eléctrica se distinguen
sus zonas permeables y saturadas de fluidos. El area de estudio abarca la zona Sur
del Paleocanal de Chicontepec perteneciente a la provincia de Tampico-Misantla
ubicada en el margen centro-oriental de México, dicho yacimiento se clasifica como
no convencional, conteniendo importantes reservas de los recursos petroleros en
el pais. Asi mismo, los resultados de las técnicas geofisicas electromagnéticas
pueden combinarse de manera mas eficiente con los levantamientos sismicos
y gravimétricos que se han realizado por parte de la Comisiéon Nacional de
Hidrocarburos (CNH), los cuales han tenido un grado de incertidumbre debido a
la presencia de intrusiones que limitan su resolucién. Este trabajo se enfoca en
exponer los procedimientos e interpretacion de resultados geofisicos preliminares
generados a partir de la adquisicion de datos magnetoteliricos de amplio espectro
(BMT) en un perfil ortogonal al eje del Paleocanal de Chicontepec, dicho perfil cuenta
con 16 estaciones en una longitud aproximada de 100 km. La correccion estatica
de los sondeos BMT se calcul6 midiendo en cada sitio con un equipo Transitorio
electromagnético (TEM). Para realizar la inversion 2D, se analiz6 la dimensionalidad
y direccionalidad de los sondeos BMT con los criterios de Caldwell et al. (2004)
utilizando las fases y de Bahr (1988, 1990) que emplea las impedancias. El algoritmo
utilizado en la inversion fue el de Rodi y Mackie (2001), a partir del cual se obtuvo la
disposicion de los contrastes de resistividad que permitieron identificar estructuras
geoldgicas principales, algunos contactos entre las secuencias estratigraficas, los
limites de la cuenca, su basamento y anomalias con caracteristicas de resistividad
contrastantes en el estrato sedimentario indicativo de la presencia de fluidos
salinos, arcillas muy conductivas, presencia de aceites y/o arenas saturadas en
hidrocarburos, etc. Investigacion realizada gracias al proyecto CONACYT FC, N°
1787.
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BATIMETRIA DE DOS SECTORES DE LA
PLATAFORMA CONTINENTAL DE YUCATAN,
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La batimetria multihaz de alta resolucion proporciona informacién méas precisa de
la morfologia y profundidades del fondo marino, contribuyendo a la actualizacién
de cartas nauticas existentes y generando mayor informacién para la navegacion
maritima. Ademas, proporcionan informacién para la investigacién de los procesos
geoldgicos y fisicos que modelan el lecho marino. Sin embargo, en la plataforma
de Yucatan los estudios de batimetria multihaz de alta resoluciéon son muy escasos
por lo que hay muy poca informacién sobre los procesos que alteran la morfologia
del lecho marino de la plataforma. Es por ello que en el 2013 y 2015 se realizaron
campafias de geofisica marina, Chicxulub I'y Chicxulub 1V, a bordo del B/O “Justo
Sierra” de la UNAM, en donde se adquirieron datos batimétricos multihaz de alta
resolucién en dos sectores de la plataforma continental de Yucatan, al noroeste de
Puerto Progreso, dentro de la regiéon marina que comprende al crater de impacto
Chicxulub. Se presenta los métodos de procesamiento y calibracion de los datos,
teniendo como resultado mapas de batimetria que muestran diversas estructuras
geoldgicas como: disoluciones relacionadas a la erosién karstica por la exposicion
del lecho marino debido a los cambios del nivel del mar; canales y rastros que indican
el transporte de sediementos con direccion NE-SW asociados a la circulacion de
corrientes marinas.
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PROSPECCION GEOFISICA PARA IDENTIFICAR
POSIBLES VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS
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Guzman Rosalinda, Herrera Juarez Viridiana y Porras Alba Ana Ruth
Instituto Tecnoldgico Superior de Venustiano Carranza, ITSVC
igf.rosy@gmail.com

En la comunidad durante varios afios, ha gestionado el emplazamiento de un
cementerio comunitario para el beneficio de la poblacién. Consiguieron el terreno
ubicado en la Parcela 125 localizado al suroeste de la colonia, aproximadamente
350m al sur del poligono de proteccion. La topografia del terreno lo conforma
un sistema de lomerios, delimitado por areas bajas inundables, localizadndose el
terreno sobre una de las elevaciones. Durante el recorrido realizado se encontré
poco material al sur del sitio, posiblemente material de arrastre. A pesar de no
contar con evidencia constructiva, no se descarta la posibilidad de que dicha area
haya sido empleada como area de casa-habitacion. Sin embargo, en el camino
de acceso si se encontr6 mayor cantidad de ceramica vy litica, lo que refuerza la
posibilidad de que hubiese presencia de ocupacion. Con este proyecto se tratara de
integrar dos métodos geofisicos en la zona de exploracién, para comprobar si existen
restos constructivos o secuencias estratigraficas de subsuelo con valor patrimonial
y arqueolégico. También en el procesamiento de todos los datos obtenidos, y a su
documentacion gréafica, con el fin de apoyar y reforzar los trabajos de investigacion
venideros que se realicen en esa zona.
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CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LAS
PROPIEDADES GEOELECTRICAS DEL SUBSUELO EN
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La geofisica es una disciplina aplicada que usa los principios de la fisica para estudiar
la configuracion y propiedades de los materiales del subsuelo a partir de medidas
de algunas magnitudes fisicas, como la resistividad eléctrica, la susceptibilidad
magnética, etc. Estas mediciones se realizan generalmente en la superficie de la
zona de investigacion. La Zona de estudio, consiste en una ciudad prehispanica que
consta de grandes espacios abiertos delimitados por templos y desniveles. Una de
las construcciones mas interesantes de esta area ha manifestado fracturamientos
en la esquina noroeste, los cuales suben desde el desplante hasta el 4to cuerpo
de la cornisa. Las paredes también se han visto afectadas. Segun testimonios,
sobre la esquina suroeste, existia una abertura de la cual se podia extraer agua.
Esta fue clausurada. No se descarta que se encuentre un cuerpo de agua. Con
este proyecto se tratara de delimitar el posible cuerpo de agua, asi como analizar
el comportamiento de la estructura debido a la presencia de fracturas como
consecuencia de la actividad de la falla, utilizando los métodos geofisicos como una
técnica no invasiva. Asi se podra apoyar al proyecto de Conservacion de la zona.
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Con la finalidad de estudiar algunos de los efectos que resultaron del impacto del
asteroide Chicxulub que ocurrié aproximadamente hace 66 millones de afios en la
plataforma carbonatada de Yucatan, se realiz6 la integracién y andlisis de datos
obtenidos con percepciéon remota de altura STRM y de iméagenes satelitales. Para
lo cual se realizé la digitalizacion de la posicién geogréfica y de los cenotes, asi
como de las fracturas que se encuentran en la periferia del crater de impacto en la
zona continental emergida de la peninsula. Los andlisis permiten observar si existe
correlacion en la presencia de fracturas con los cenotes, por lo que se analiz6 la
densidad en su distribucién y se obtuvo informacion de sus caracteristicas basicas.
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El Campo Volcéanico de Valle de Santiago (CVVS) forma parte del Campo Volcanico
Michoacan — Guanajuato, el cual se ubica en la zona central de la Faja Volcanica
Transmexicana. Comprende alrededor de 13 maares y numerosos conos cineriticos
y conos de lava, en este caso se explor6 el maar Hoya Blanca, ubicado al
suroeste de la ciudad de Valle de Santiago. Se aplicaron tres métodos geofisicos
de exploracion; tomografia de resistividad eléctrica (TRE), la cual brinda una
buena resolucion tanto espacial como en profundidad. Y los métodos potenciales
de magnetometria y gravimetria, que al usarse en conjunto permiten detectar e
identificar estructuras enterradas. Los tres métodos se distribuyeron en todo el maar,
tanto interna como externamente, con el fin de cubrir la mayor parte de él. Para
tomografia de resistividad eléctrica se realizé un perfil que cruzé la estructura desde
el centro hacia uno de sus flancos. Gravimetria se concentré al centro del cuerpo
realizando dos lineas que lo intersectaron de manera perpendicular. Mientras que
para magnetometria se realizaron lineas a lo largo de las pendientes de la estructura,
asi como al centro. Con este estudio se pretende generar el modelo geoldgico
conceptual de un segmento del maar con el fin de modelar la estructura interna, asf
como caracterizar su anomalia gravimétrica y magnetométrica.
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EDS Y FT-IR DE MATERIALES PETREOS DE LA
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Lopez Paz Diego, Lara Guzméan Uriel y Mufioz M&ximo Ignacio
Direccién de Innovacién y Transferencia del Conocimiento DITCo-BUAP
dlopezpazll@gmail.com

Entre el municipio de Teziutlan, Perote y los Humeros, existe una gran variedad
de rocas asociadas a este gran campo geotérmico. En esta investigacion, se
han caracterizado 30 especimenes con las técnicas de SEM-EDS e FT-IR con
el propoésito de identificar zonas que puedan lixiviar de forma natural minerales
que pueden afectar la calidad del agua en la regién. Por lo tanto, al comparar
los espectros tipicos de estas muestras, es posible identificar con el uso de
imagenes Satelitales aplicando técnicas de Percepciéon Remota, otros puntos de
caracteristicas similares. Esta informacién es valiosa no solo desde el punto de vista
de la investigacion geotérmica, sino también desde el punto de vista hidrolégico,
hidrogeolégico, ambiental y de ordenamiento territorial.

EG-59 CARTEL

APLICACION DE METODOS GEOFISICOS PARA
EVALUAR LA FACTIBILIDAD GEOLOGICA Y LA
INTERACCION MACIZO ROCOSO-ESTRUCTURA EN
EL DISENO DE UNA PRESA DE REGULACION EN LA
SIERRA DE JUAREZ, EN CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA

Garcia Dena Miriam Paulina, Aguero Juérez Karen Michelle, Ochoa Elias
Jaqueline, Alvarez Ramirez Hilda Patricia y Dena Ornelas Oscar Sotero
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, UACJ
al156099@alumnos.uacj.mx

Las presas de regulacién son de extrema importancia para el control de
las escorrentias que descienden desde las partes topograficamente altas.
Especificamente, el arroyo Viboras ubicado en la subcuenca de Anapra en Cd.
Juarez, Chihuahua. En su parte alta, se localiza en una cerrada topograficamente
bien definida, en la que la formacién Finley, conformada por rocas calizas del grupo
Aurora, flanquean el ramal principal del arroyo Viboras, definiendo una boquilla que
ofrece condiciones de idoneidad para el emplazamiento de una presa de regulacion
en esta zona. Hidroldgicamente, la microcuenca aguas arriba de esta cerrada
topografica, genera un gasto de 8.48 m3/s, correspondiente a un volumen de 8.48
m3. Si este gasto no es regulado, la parte baja de la cuenca reporta gastos de
hasta 11.4 m3/s en lluvias ordinarias y de hasta 50.63 m3/s en eventos extremos.
Lo anterior, aunado al desordenado proceso de urbanizacién de la cuenca, donde
la condicion hidrolégica del suelo ha sido severamente afectada se traduce en
que, en esta corriente, es de extrema necesidad, el disponer de obras de control
que permitan un transito hidrolégico seguro de los escurrimientos sin afectar a la
poblacion de 200,000 habitantes. Aunque geolégicamente, el flanqueo de roca caliza
competente en ambas margenes ofrece condiciones de factibilidad, es necesario,
evaluar las condiciones del subsuelo, ya que la presencia de fallas laterales en el
eje del cafidn y la presencia de lutitas expuestas en superficie, suponen un riesgo
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eventual para el emplazamiento de esta obra. Para ello, en este estudio, se aplicaron
los métodos geofisicos de resistividad eléctrica en modalidad de tomografia, sismica
de refracciéon, MASW, HVSR para evaluar, en conjunto con sondeos directos, la
factibilidad de la construccion de esta presa de control de avenidas. Mediante
la interpretacion conjunta de la geologia superficial, los estudios geofisicos y los
sondeos directos se generaron perfiles geotécnicos para asistir la etapa de disefio
de la obra. Finalmente, una vez caracterizado el macizo rocoso en profundidad,
se evalud la interaccién macizo rocoso-estructura en términos de asentamientos,
supresion y efectos sismicos. Los resultados muestran que la deformaciéon es
minima, no requiriéndose contra flechas, la maxima presién de poro de boyanza es
de 6.0 kPa.

EG-60 CARTEL

GEOMETRIA DEL DETACHMENT CANADA
DAVID EN SUBSUELO, CUENCA LAGUNA
SALADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO, A

PARTIR DE UN MODELADO 2D GEOFiSICO

Balbuena Salomén Martha Carolina, Gonzélez Escobar
Mario, Fletcher John y Mastache Roman Edgar Agustin
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
mbalbuena@cicese.edu.mx

La Cuenca Laguna Salada es una depresion tecténica que cubre un area aproximada
de 700 km2, con ~20 km de ancho y ~100 km de longitud en direccion NNW, la
cual se encuentra localizada en el estado de Baja California, noroeste de México.
El Detachment Cafiada David es una de las principales estructuras que controlan
de dicha cuenca. Para esta falla existen dos propuestas de modelos geol6gicos
los cuales tratan de revelar su comportamiento a profundidad. Uno de los modelos
define que tiene una geometria antilistrica como indicativo del modelo genético
Rolling Hinge, y otro que plantea que podria tener una geometria planar (listrica)
como indicador de su formacién segun el modelo genético de bloques dominé. En
este trabajo se pretende validar uno de las dos propuestas, para esto se realizara
un modelado geofisico utilizando informacién gravimétrica, magnetométrica y de
sismica de reflexion. En el modelado se incluiran observaciones de geologia
superficial y a profundidad (pozos) que se tienen en el area.

EXPLORACION GEOFISICA
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FE-1

VARIACIONES EN LOS RAYOS COSMICOS
DETECTADOS POR EL TELESCOPIO DE
NEUTRONES SOLARES EN SIERRA NEGRA
ATRIBUIDAS A TORMENTAS GEOMAGNETICAS

Perea Contreras Sebastian y Gonzalez Méndez Luis Xavier
Instituto de Geofisica, UNAM
sebastian.perea@ciencias.unam.mx

En el presente trabajo, se desarroll6 un estudio de la influencia de las siete tormentas
geomagnéticas mas intensas del 2015 en el flujo de rayos cdsmicos detectado por
el Telescopio de Neutrones Solares en Sierra Negra (TNS-SN). Se utilizaron como
base las variaciones en la intensidad de los indices Dst y Kp, asi como datos horarios
del TNS-SN, instalado a 4580 m s.n.m. Con base en el andlisis desarrollado, se
concluyé que la profundidad atmosférica del TNS-SN es un factor determinante en la
deteccion de variaciones significativas relacionadas con tormentas geomagnéticas,
ya que la variacion diurna detectada esta amplificada. El TNS-SN puede registrar de
forma eficiente eventos de corta duracién y muy energéticos. Para poder detectar
eventos menos energéticos y mayor duracién, es necesario que el porcentaje de
variacion del detector al momento del evento sea mayor al 5% del promedio de
los datos y que la variacién diurna amplificada sea menor. Ahora sabemos que
el TNS-SN es un buen instrumento para detectar del flujo de la componente mas
energética de los rayos cosmicos secundarios y que esté disefiado para detectar
de forma eficiente eventos de particulas energéticas solares, generadas en las
fulguraciones.

FE-2

EFECTOS DE CAMPOS EL’ECTRICOS ATMOSFERICOS
SOBRE LOS RAYOS COSMICOS SECUNDARIOS

Newton Bosch Bertha Jania y Gonzélez Méndez Luis Xavier
Instituto de Geofisica, UNAM
janewton@ciencias.unam.mx

En este trabajo se busca evidencia del posible efecto de los campos eléctricos
generados por tormentas eléctricas sobre la intensidad de la radiacién césmica
(RC) secundaria registrada por el monitor de neutrones 6-MN64 ubicado en el
Observatorio de Rayos Cosmicos de la Ciudad de México. La evidencia tendria
forma de tendencias sistematicas en las variaciones de la intensidad de rayos
cosmicos secundarios, comparables con la teoria desarrollada por L. Dorman. Se
utilizaron como base las mediciones del monitor de campos eléctricos atmosféricos
Boltek EFM-100, instalado en el Instituto de Geofisica de la UNAM, las cuales
permitieron identificar con precisiéon la ocurrencia de tormentas eléctricas en el
afio 2017, su duracién y su intensidad. De esta manera, se seleccionaron las
diez tormentas mas intensas del afio y se definieron los tiempos de tormenta.
Posteriormente, se realizaron andlisis estadisticos sobre los datos obtenidos por el
monitor de neutrones durante los tiempos establecidos de tormenta. Los andlisis
incluyeron una regresion lineal y el célculo del porcentaje de variacion con respecto
a la media de intensidad de RC en condiciones de buen tiempo, entre otros. Los
resultados de estos andlisis no presentaron tendencias sistematicas, sin embargo,
esto se puede atribuir a que no se descartaron periodos de tormentas consecutivas
y la posicién geogréfica del monitor. Por Gltimo, se llevé a cabo un analisis de épocas
superpuestas sobre los datos registrados durante tormentas aisladas, para el cual se
obtuvo una variacion de 0.26%. Este resultado es comparable con el rango calculado
por Dorman de 0.27-0.81%.

FE-3

ANALISIS DE DATOS IONOSFERICOS PROVENIENTE DE
ESTACIONES MEXICANAS DE GPS DURANTE EL ANO 2015

Rodriguez-Martinez Mario’, Méndez Bedolla Hugo', Hernandez Anaya Shaden
Saray', Gonzélez Esparza Juan Américo’ y Aguilar Rodriguez Ernesto’
*Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Nacional de
Estudios Superiores Unidad Morelia, ENES-UNAM Unidad Morelia
2Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Instituto de Geofisica, unidad Michoacan
mrodriguez@enesmorelia.unam.mx

En gran medida las perturbaciones ionosféricas pueden estar asociadas directa
0 indirectamente con eventos que ocurren en el Sol. Sin embargo, es de gran
importancia para la comunidad en México que se dedica a estudiar este tipo de
fenémenos, estudiar el comportamiento de la ionosfera durante periodos en los que
no ocurren tales eventos y tener un punto de partida en la comparacion de los
mismos a nuestras latitudes. En este trabajo se presentaran avances preliminares
de este andlisis ionosférico durante todo el 2015 a partir de datos de estaciones fijas
de GPSs y utilizando el modelo MAGIC de la NOAA. Los datos utilizados forman
parte de la red de GPSs del Servicio Sismoldgico Nacional disponibles ese afio.
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FE-4

MAPAS DEL iNQICE W PARA EL ANALISIS DE
LA PERTURBACION IONOSFERICA DURANTE LA
TORMENTA GEOMAGNETICA DEL 28 DE MAYO DE 2017

Hernandez Anaya Shaden Saray’, Rodriguez-Martinez Mario’,
Méndez Bedolla Hugo', Sergeeva Maria’ y Mejia Ambriz Julio César®
*Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Nacional de
Estudios Superiores Unidad Morelia, ENES-UNAM Unidad Morelia
*CONACY,SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
*CONACYT, UNAM, IGUM, Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE)
shaden.02@ciencias.unam.mx

Durante la tormenta geomagnética (TG) intensa (Dst = -124 nT) del 28 de mayo
de 2017, el contenido total de electrones a lo largo de la vertical, (VTEC, por
sus siglas en inglés) se vio afectado. En este trabajo se presenta un andlisis de
esta perturbacion ionosférica generada durante la TG haciendo uso de datos de
GPSs sobre territorio mexicano y del cédigo MAGIC de la NOAA. Adicionalmente
se generaron mapas del indice W antes, durante y después de la actividad
geomagnética con el objetivo de identificar el estado de la ionosfera y cuantificar la
perturbacién. También se presentan mapas del contenido total de electrones en la
region mexicana, asi como una comparacion preliminar del estado de la ionosfera
con respecto a periodos no perturbados.

FE-5

ESTUDIO DE CENTELLEO IONOSFERICO CERCA )
DEL RADIO OBSERVATORIO DE JICAMARCA, PERU

Huipe Domratcheva Elizandro’, Pacheco Josan Edgardo’,
De la Luz Rodriguez Victor Hugo® y De la Jara César’
’Posgrado de Ciencias de la Tierra, Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia UNAM.
“Instituto Geofisico del Perti
*Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia
hdomeli@gmail.com

Debido a la influencia de fenémenos de clima espacial sobre las sefiales satelitales
como GNSS, es importante identificar el cambio temporal del centelleo para distintos
periodos de tiempo y relacionarlos con los fenémenos que lo modulan. Para entender
la variacion del centelleo sobre el centro de Per, se hizo un analisis del parametro
S4 de las estaciones GPS de Huancayo, Ancén y Jicamarca. Se mostré su variacion
en un periodo de tiempo, desde el fin del ciclo solar 23 hasta la mitad del inicio del
ciclo 24, es decir, desde el afio 2008 hasta el 2014. Para esto, se hicieron series
de tiempo de S4 promediando el pardmetro en periodos de 15 minutos, de una
hora y hasta un dia para para observar su variaciéon en rangos de dias, afios y
estaciones del afio. También se efectuaron mapas de intensidades de S4 usando los
\textit{pierce points}, considerando una altura de 350 km como la fuente del centelleo,
de tal manera que sus proyecciones sobre el territorio abarcaran 500 km de radio a su
respectiva estacion de GPS. Para entender como las perturbaciones magnéticas y
la actividad solar modulan al centelleo, se comparé el indice S4 con flujo de 10.7 cm,
asi como con el indice Dsty Kp, para distintas escalas de tiempo. Las observaciones
preliminares muestran una correlacion del centelleo con la actividad solar mas claro
que con las perturbaciones geomagnéticas. Se agradece al Instituto Geofisico del
Perq, al Radio Observatorio de Jicamarca y al Posgrado de Ciencias de la Tierra
de la UNAM.

FE-6
LA RED NACIONAL DE ESTACIONES GEOMAGNETICAS

Corona Romero Pedro', Caraballo Ramon’, Gonzalez Esparza Juan Américo’, Hernandez
Esteban’, Cifuentes Nava Gerardo®, Caccavari Garza Ana’, Perez Tijerina Eduardo’,
Romero Hernandez Esmeralda’, Sergeeva Maria’, Aguilar Rodriguez Ernesto’, Mejia

Ambriz Julio César', Gonzalez Aviles Jose Juan'y Gonzéalez Méndez Luis Xavier*
*Laboratorio Nacional de Clima Espacial, Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM, LANCE / IGUM-UNAM
?Servicio Magnético, Instituto de Geofisica, UNAM
3Laboratorio Nacional de Clima Espacial, Universidad Autonoma de Nuevo Leon, LANCE / UANL
piter.cr@gmail.com

El campo magnético brinda informacion fundamental para una diversidad de
estudios geofisicos. En el caso particular del Clima Espacial, las manifestaciones
regionales del campo magnético resultan indispensables, por ejemplo en el caso de
corrientes geomagnéticamente inducidas. Por este motivo, el Laboratorio Nacional
de Clima Espacial (LANCE), en colaboracién con el Servicio Magnético (SM),
ambos de | Instituto de Geofisica (IGF) de la UNAM, se han fijado el objetivo
de desarrollar una red nacional de estaciones magnéticas en México. En la
actualidad, el SM cuenta con el Observatorio Magnético de Teoloyucan, ubicado en
el centro del pais. Sin embargo, en el mediano plazo, se espera contar con cinco
estaciones geomagnéticas adicionales distribuidas en nuestro pais. En este trabajo
presentamos el plan para lograrlo.
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FE-7

CORRIENTES GEQMAGNETICAMENTE INDUCIDAS LA
RED DE HV DE MEXICO: PRIMERAS OBSERVACIONES

Caraballo Ramon’, Gonzélez Esparza Juan Américo’,
Sergeeva Maria’ y Ramirez Pacheco Carlos’

*Posrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
2SCIESMEX—LANCE, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autbnoma de México
SCONACY,SCIESMEX—LANCE, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de México
“Gerencia de Ingenieria Especializada, Comision Federal de Electricidad
rcaraballo@igeofisica.unam.mx

Las corrientes geomagnéticamente inducidas (CGl), constituyen uno de las
manifestaciones mas estudiadas del clima espacial a nivel de superficie. Se han
observado desde fines del siglo XIX en las primeras lineas de telégrafos de
Norteamérica y Europa. Posteriormente, comenzaron a observarse en redes de
distribucion de energia eléctrica y cables transatlanticos. Sus efectos inicialmente
se mantuvieron confinados a las regiones aurorales, donde la presencia de grandes
corrientes ionosféricas favorecia su aparicién. Durante todo el siglo XX las redes
de conductores se han expandido por la superficie del planeta a ritmo creciente. A
medida que crece el grado de interconexién entre diversas redes de datos, potencia
y oleoductos, las GCI acentiian su intensidad y se han podido observar incluso en
paises de baja y media latitud como Sudafrica donde han provocado desperfectos
que han dado lugar a extensos apagones. Esto ha motivado una preocupacion
creciente en muchos paises sobre los potenciales dafios que pueden causar sobre
las redes de potencia integradas. En este sentido, desde 2018 se inici6 el estudio
y modelado de corrientes geomagnéticamente inducidas (CGI) en la red de 400 kV
del Sistema Eléctrico Nacional de México (SEN). Se establecié una colaboracion
entre la Gerencia de Ingenieria Especializada de CFE y el Laboratorio Nacional de
Clima Espacial (LANCE). Acto seguido, se instalé6 en Febrero de 2019 un primer
sensor de GCI en la subestacion de potencia localizada en Querétaro. Dicho sensor
esta instalado sobre el neutro del banco de Transformadores de 400 kV de dicha
subestacion. Este estudio, aparte de ser pionero en México, actualmente es unico
en Latinoamérica. En el presente trabajo presentamos las primeras mediciones
de GCI efectuadas en la subestacion Querétaro y comparamos los resultados del
primer modelo 1D de la red de potencia de 400 kV del SEN con los datos medidos.
Dicha comparacién arroja similitudes para los niveles de actividad geomagnética
registrados, pero también diferencias que pueden ser explicadas en funcién de la
simplicidad del modelo numérico inicial y en los valores de entrada sugeridos para
este. Si bien los niveles de actividad geomagnética registrados durante el periodo
de mediciéon son minimos, resulta significativa la intensidad de la CGI medida, lo
cual nos da una pauta concreta que su intensidad puede ser significativa en un
escenario de fuertes perturbaciones geomagnéticas. Palabras Clave: Clima Espacial
Corrientes Geomagnéticamente Inducidas Redes de Alta Tensién

FE-8
SCATTERING OF ACOUSTIC WAVES IN 3D SPACE

Karlovich Yuri, Burlak Gennadiy y Atakishiyeva Mesuma
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
karlovich@uaem.mx

Scattering of time-harmonic acoustic waves on non-regular screens in 3D space is
investigated. The interior and exterior Dirichlet, Neumann and impedance problems
for the three-dimensional Helmholtz equation are considered in a Sobolev space
setting (the finite energy norm space). The solvability and the existence of unique
solutions for these problems are studied, and the methods of constructing solutions
are discussed. The approaches to studying the interior and exterior problems are
extremely different, and the corresponding results depend very sensitively on the
properties and geometry of the sufficiently thin screens. Our study is based on a
reduction of these problems to integral equations given on the screen surfaces, by
applying integral representations for the solutions of the considered problems for
the Helmholtz equation, variational formulations for the Helmholtz problems and the
spectral analysis of these problems.

FE-9

] DETECCION Y MED,ICION DE CAMPOS
ELECTRICOS ATMOSFERICOS: CALIBRACION
DE EQUIPO Y PRIMEROS ANALISIS DE DATOS

Monterde Andrade Fernando y Gonzélez Méndez Luis Xavier
Instituto de Geofisica, UNAM
fernandomonterde@ciencias.unam.mx

El equipo Boltek EFM-100 es un dispositivo capaz de detectar y medir campos
eléctricos atmosféricos. Tras someterlo a un proceso de calibracion, se logra obtener
una nueva base de datos estables y de confianza. Asi mismo, se realizan los
primeros analisis de los datos, cuyo primer uso en la investigacion cientifica esta
orientado al area de las ciencias espaciales.
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FE-10

IMPLEMENTACION DEL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO DE LA UANL

Perez Jose Enrique y Perez Eduardo
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, UANL
enrique584@hotmail.com

Se presentan los avances en la implementacién de Observatorio Astronémico
Universitario (OA-UANL). Nuestro trabajo se enfoca en las primeras pruebas de los
sitios sedes del OA--UANL en el sur del estado de Nuevo Leo6n. En particular se
obtuvieron medidas representativas tanto del brillo superficial nocturno como del
seeing, las cuales fueron relacionadas con variables climatoldgicas para caracterizar
la estabilidad atmosférica, el brillo superficial limite y el porcentaje de noches
despejadas. Asi mismo se presenta un resumen de operaciones del equipo Callisto
de la UANL en el municipio de lturbide, N. L.

FE-11

ORIGEN, GEOMETR]A Y EFICIENCIA DE LAS REGIONES
DE INTERACCION REPORTADAS EN EL LANCE

Sanchez Garcia Elsa’, Aguilar Rodriguez Ernesto’, Gonzélez
Esparza Juan Américo’ y Romero Hernandez Esmeralda’
'PCT, UNAM
?IGUM, LANCE/UNAM
*FCFM/UANL
elsasg@geofisica.unam.mx

Las regiones de interaccion de corrientes (SIR) son estructuras de gran-escala de
viento solar y objeto de estudio para predicciones de clima espacial, por lo que
es necesario entender su evolucién, geometria y su eficiencia. En este estudio,
analizamos un conjunto de SIRs que fueron observadas por la nave WIND durante
el periodo 2018-2019 y que se reportaron en el LANCE (Laboratorio Nacional de
Clima Espacial). Revisamos algunas de las caracteristicas geométricas de las SIRs
como lo es el tamafio de la region de interaccion, la transferencia de momento
entre las corrientes de diferente velocidad, la posicion relativa de la interfase
de corriente y la geometria que presentd en su arribo al entorno geomagnético.
Adicionalmente, cuantificamos la eficiencia que tuvo cada SIR usando indices
geomagnéticos globales (Kp (estimated global index) y Dst (Disturbance storm time))
y locales (Kmex y Dst-mex). Finalmente, estudiamos las propiedades de las regiones
fuente del viento solar rapido usando mapas sinépticos y la posicién de la hoja de
corriente heliosférica basandonos en mapas del campo magnético coronal.

FE-12

VELOCIDAD DEL VIENTO SOLAR CON LA
EVOLUCION DEL PATRON DE DIFRACCION
DE CENTELLEO INTERPLANETARIO

Mejia Ambriz Julio César', Reyes Marin Pedro’, Gonzélez Esparza
Juan Américo’, Andrade-Mascote Ernesto’, Villanueva-Hernandez
Pablo’, Aguilar Rodriguez Ernesto®, Espinosa Adan’ y Godoy Juan Luis®
'CONACYT, UNAM, IGUM, Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE)
2Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
*UNAM, IGUM, LANCE
jcmejia@geofisica.unam.mx

Para encontrar la velocidad del viento solar con observaciones de centelleo
interplanetario se conocen dos métodos, con la funcién de autocorrelacién entre dos
estaciones de observacion separadas unos cientos de kilémetros, y con el espectro
de potencias de centelleo captadas por una sola estacion. En este trabajo, con
observaciones del radiotelescopio MEXART a 140 MHz, mostramos una alternativa
para estimar la velocidad de forma sencilla. Una vez que conocemos la evolucién
de la frecuencia temporal del patrén de difracciéon producido por centelleo, a
distintas elongaciones, podemos asignar con cierto rango de error, una magnitud de
velocidad para una observacion dada con solo conocer la frecuencia promedio de
centelleo. También mostramos que puede ser de utilidad para identificar muy altas
velocidades, como eyecciones de masa coronal rapidas propagandose en el medio
interplanetario.
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FE-13

EVOLUCIO[\I DE LAS FLUCTUACIONES DE DENSIDAD
ELECTRONICA DE MICROESCALA EN EL VIENTO
SOLAR USANDO CENTELLEO INTERPLANETARIO

Reyes-Marin Pedro Alberto’, Mejia Ambriz Julio César’, Villanueva-Hernandez
Pablo’, Andrade-Mascote Ernesto®, Espinosa-Jiménez Adan’ y Godoy Juan Luis®
*Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, UMSNH
2CONACYT, UNAM, Instito de Geofisica Unidad Michoacan, LANCE
*UNAM, Instito de Geofisica Unidad Michoacan, LANCE
pedro_alberto.rm@hotmail.com

En este trabajo analizamos como evolucionan las micro irregularidades de densidad
electrénica en el viento solar, enfocandonos en la ley de potencias a que
obedecen sus fluctuaciones al alejarse del Sol y tratando de resolver como decaen.
ComuUnmente se considera que las fluctuaciones decaen proporcional a la densidad
del medio. Diversos estudios, en cambio, han propuesto otro que van como R"{-b}
siendo R la distancia heliocéntrica y b una variable que puede depender de R o
ser constante. Nosotros combinamos la teoria de centelleo y observaciones del
radiotelescopio MEXART para encontrar la evolucién de b. En general mostramos
que cerca del Sol b es aproximadamente 2 y luego decae a cerca de b=1 a 1
unidad astronémica. Explicaremos laimportancia de conocer este valor para algunos
modelos del viento solar.

FE-14

DIA DEL ASTEROIDE: (;ONMEMORACION
DE UNA CATASTROFE

Bartali Marchetti Roberto", Garcia Dobarganes Bueno Juan Esteban’, Pérez-Pérez
Pablo Francisco’, Rodriguez-Rico Carlos Alanias’ y Colli José Manuel*
*Universidad Auténoma de San Luis Potosi
2Universidad de Guanajuato
roberto.bartali@uaslp.mx

Los asteroides son pequefios cuerpos compuestos de rocas y metales que son
considerados los ladrillos de la formacién planetaria, con un tamafio de 10 m a 900
km. Son de los primeros objetos masivos que se formaron en el Sistema Solar. Se
localizan, en su mayoria, en el Cinturdn principal entre Marte y Jipiter, sin embargo,
también se tienen concentraciones en otras zonas orbitales del Sistema Solar, y
debido a su masa reducida (99% con diametro inferior a 10 km) sus 6rbitas son
fuertemente perturbadas provocando frecuentes colisiones con planetas y satélites.
De los méas de 800 mil asteroides conocidos, 22 mil cruzan la érbita de la Tierra 'y
el 10% de estos son considerados potencialmente peligrosos. Esto implica que una
colision catastréfica puede ocurrir en cualquier momento. Los sistemas de monitoreo
sismico instalados alrededor del mundo para detectar y localizar detonaciones
nucleares proporcionan informacion de utilidad para los astrénomos, geélogos y
geofisicos y gracias a ello se han podido determinar que, en promedio, un pequefio
asteroide colisiona con la Tierra cada 14 dias, liberando una energia entre 0.1 a
500 kton. Cabe destacar que los impactos de asteroides han sido cruciales para la
evolucién geoldgica y biolégica de nuestro planeta, ademas de que han propiciado
el enriquecimiento de recursos hidricos y minerales. En 1908 en Tunguska (Siberia)
ocurrié el impacto mas catastréfico de los tiempos modernos, producido por la
destruccién en la atmoésfera de un asteroide de aproximadamente 50 m de diametro,
liberando una energia superior a 3 Mton la cual derrib6 e incineré aboles en una
superficie de 2,000 km2. El 6/12/2016, la Asamblea General de las Naciones Unidas
aprobo la resolucion A/RES/71/90 en la que se declara el 30 de junio como el Dia
Internacional del Asteroide. Cada afio en muchos paises se llevan a cabo eventos de
divulgacion para concientizar el publico sobre el peligro de impacto de los asteroides
y sus consecuencias. En 2018 se celebr6 en la Universidad de Guanajuato (UG) la
primera edicién de este evento en dos fechas diferentes, en la primera de un dia de
duracion, se impartieron 8 conferencias y tres talleres, mientras que en la segunda
se impartieron, durante dos dias, 14 conferencias, 2 talleres y exposicion de carteles
relacionados con los asteroides y los crateres de impacto. Los eventos fueron
dirigidos al publico en general y en ellos participaron destacados investigadores del
Departamento de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia y del Departamento
de Astronomia de la UG, asi como de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi. En este trabajo, ademas de mostrar los resultados
de la realizaciéon de este evento, se presenta la importancia del estudio de los
asteroides, su pertinencia social y el origen de este tipo de eventos. Se describen las
razones por las que es indispensable mantener bajo estricta observacién y estudio
a los asteroides ademas de determinar los efectos a corto, mediano y largo plazo
de los fenémenos de colision.
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FE-15
ACTIVIDADES DE CLIMA ESPACIAL EN LATINOAMERICA

Gonzélez Esparza Juan Américo’, Costa Joaquim E. R.’,
Denardini Clezio M.’, Dasso Sergio® y Valdivia Juan A.°
*Unidad Michoacan, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de Mexico, UNAM
’EMBRACE, National Institute for Space Research, Brazil
*EMBRACE, National Institute for Space Research, Brazil,
“LAMP, UBA, Argentina
°LCE, U. de Chile, Chile
americo@geofisica.unam.mx

Las instituciones latinoamericanas comenzaron a desarrollar investigaciones en
ciencias espaciales desde la década de 1960, centrandose en las interacciones
Sol-Tierra, que hoy en dia se denominan clima espacial. En la Gltima décadas se
han construido varias redes instrumentales y colaboraciones cientificas en América
Latina en diferentes proyectos relacionados con las ciencias espaciales. Estas
redes instrumentales se estan incorporando gradualmente a los estudios del clima
espacial a medida que sus datos proporcionan variables clave para el monitoreo y el
prondstico de la meteorologia del espacio. Reportamos el trabajo en progreso en el
monitoreo del clima espacial, la investigacion y el pronéstico de los diferentes centros
nacionales, y los pasos para crear un consorcio latinoamericano (ALL4Space) para
estudios y monitoreo del clima espacial.

FE-16

ESTRUCTURA DE LA RADIACION
ELECTROMAGNETICA DE CHERENKOV EN UN
ESPACIO TRIDIMENSIONAL CON NANOTUBOS

Burlak Gennadiy, Karlovich Yuri y Medina-Angel Gustavo
Univeridad Autonoma del Estado de Morelos
gburlak@uaem.mx

Estudiamos la radiacion electromagnética de Cherenkov en espacio tridimensional
(3D) de una particula cargada que se mueve sobre un sistema periodico de
nanotubos de carbono. Para considerar un caso de nanotubos de pared simple
limitados, aplicamos la técnica numérica de dominio de tiempo de diferencia
finita (FDTD). Descubrimos que, debido a la radiacion de banda ancha de una
carga, el espectro del campo 6ptico en dicho nanosistema esta determinado por
las excitaciones de superficie plasmoén-polaritén. Nuestro estudio del espectro de
energia de campo en funcion de la frecuencia del plasma detecta una dependencia
no monotdnica de doble pozo dentro del area de una resonancia de superficie
plasmoén-polaritén. Se registra un pico bien definido que indica una generacién
de excitaciones colectivas en nanotubos por la radiacién electromagnética de
Cherenkov.

FE-17

OCURRENCIA DE FULGURACIONES
SOLARES UTILIZANDO VALORES EXTREMOS

De la Luz Victor', Balanzario Eugenio’ y Tsiftsi Thomai’
*Universidad Nacional Auténoma de México, ENES Morelia
“UNAM
vdelaluz@enesmorelia.unam.mx

En este trabajo presentamos los resultados del célculo estadistico utilizando la
técnica de valores extremos para la ocurrencia de fulguraciones solares para las
proximas décadas utilizando todas las fulguraciones registradas en Rayos-X por el
satélite GOES de la NOAA de 1975 al 2018. Los resultados muestran que se espera
una fulguracién mayor a X23 cada 25 afios.

FE-18

ANALISIS ELECTRODINAMICO DE LA INTERACCION DE
UNA PARTICULA CARGADA CON UNA ONDA DE PLASMA

Goémez Flores Octavio' y Vazquez Baez Victor Manuel*
INAOE
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, FI-BUAP
octavio.gomez@correo.buap.mx

Se analiza la interacciéon entre una particula cargada y una onda de plasma
monocromatica, transversal y plana (whistler y de Alfvén) en un campo magnético
dipolar al resolver la ecuacion de la fuerza de Lorentz para obtener las ecuaciones
de movimiento utilizando el médulo SciPy del lenguaje de programacién Python.
Se consideran dos escalas de tiempo distintas, la primera es sobre el periodo del
ciclotron donde se contrasta la energia que adquiere la particula por parte de la
onda con la energia que irradia al ser acelerada. Mientras que la segunda escala
de tiempo es alrededor de 75 segundos discutiendo como las trayectorias se ven
modificadas al variar los valores iniciales.
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FE-19

SPICULE JETS IN THE CHROMOSPHERE-CORONA
INTERFACE MODELED WITH RESISTIVE
MHD WITH THERMAL CONDUCTIVITY

Gonzélez José Juan’, Guzman Francisco S.?, Fedun Viktor’ y Verth Gary*
'CONACYT-SCIESMEX-LANCE, IGUM, UNAM
?Instituto de Fisica y Mateméaticas, UMSNH
*Department of Automatic Control and Systems Engineering, University of Sheffield, UK
“School of Mathematics and Statistics, University of Sheffield, UK
jigonzalez@igeofisica.unam.mx

We study the effects of resistivity, thermal conductivity and numerical methods in the
dynamics and properties of solar jets. We focus on the generation and evolution of
type Il spicules with a suitable magnetic field configuration consisting of two loops.
The dynamics is assumed to be governed by the resistive magnetohydrodynamics
equations with thermal conductivity on a 2.5D slice. The equations are solved for a
successfully triggered jet using High Resolution Shock Capturing methods that use
HLLE and HLLC flux formulae, together with first and second order reconstructors.
We quantify differences of height, thickness, time-life and velocity of the jet excited
in terms of solar atmosphere and numerical parameters applied.

FE-20

NUEVAS HERRAMIENTAS PARA EL
ESTUDIO DE CUERPOS MENORES
DEL SISTEMA SOLAR EN EL OAN-SPM

Castro Chacén Joel Humberto' y Reyes Ruiz Mauricio®
"CONACYT - Instituto de Astronomia UNAM
?Instituto de Astronomia UNAM
joelhcch@astro.unam.mx

Los cuerpos menores del sistema solar son los objetos que menos han sufrido
cambios en cuanto a su composicién y aspecto desde la formacién de nuestro
sistema planetario. Debido a su escasa influencia gravitacional, estos son
verdaderos objetos de "prueba’, que han sido afectados por el sistema planetario
sin influir individualmente en el mismo. Sus caracteristicas dindmicas actuales
contienen informacion sobre la evolucion del sistema solar. El descubrimiento de
nuevos sistemas planetarios ha requerido ajustar la teoria en cuanto al proceso
de formacion de los planetas, sobre todo por la existencia de numerosos "JUpiters
Calientes”, y la configuracion actual de los ocho planetas con el Sol. Adicionalmente,
el estudio de algunos tipos de cuerpos menores como los asteroides, cometas y
objetos cercanos a la Tierra es de vital importancia, debido a la posibilidad de
colisiones con nuestro planeta y de aprovechamiento de recursos minerales. En
este sentido, la composicion, la rugosidad, la forma y el tamafio requieren ser
conocidos a priori, como ocurre para maximizar el éxito de las misiones espaciales.
Para este propdsito las observaciones desde tierra tienen un papel preponderante
para determinar: albedos, astrometria, tamafio, forma, composicion, etc. En el
Observatorio Astronémico Nacional de San Pedro Martir (OAN-SPM) se estan
iniciando diversos estudios tedricos y observacionales en el area de las Ciencias
Planetarias, para descubrir y caracterizar cuerpos menores del sistema solar.
En particular se utilizan técnicas como: fotometria, espectroscopia, polarimetria y
ocultacién estelar. A partir de la llegada de TAOS-II (Transneptunian Automated
Ocultation Survey) se han estado desarrollando esfuerzos para aprovechar al
maximo esta infraestructura de Ultima generacion y la gran cantidad de datos
fotométricos que producira. En este trabajo se presentaran las capacidades del
OAN-SPM en el estudio de objetos menores del sistema solar, algunos resultados
tedricos y observacionales que se han obtenido por nuestro grupo a la fecha y
finalmente las posibilidades de colaboracion con grupos de Ciencias de la Tierra en
esta misma linea de investigacion.

FE-21

RED MUNDIAL DE TELESCOPIOS
DE NEUTRONES SOLARES

Gonzalez Luis Xavier' y Valdés-Galicia José Francisco’
'LANCE/SCIESMEX. IGUM, UNAM.
“IGeof, UNAM
xavier@igeofisica.unam.mx

La red mundial de telescopios de neutrones solares (TNS) esta compuesta por 7
telescopios. Fue disefiado para detectar neutrones generados en las fulguraciones
solares; sin embargo, registra el fondo de rayos cdsmicos galécticos, puede
diferenciar directamente entre particulas neutras y cargadas y tiene la capacidad
de medir la direccion y la energia depositada por las particulas incidentes. En este
trabajo, se presenta un esquema general de los TNS, su funcionamiento y los
resultados de la eficiencia de deteccion con base en GEANT3 y GEANTA4.
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FE-22 CARTEL

ANALISIS DEL TEC IONOSFERICO
NOCTURNO SOBRE LATINOAMERICA

Romero Esmeralda
UANL, Facultad de Ciencias Fisico Matematicas
cefeyda_esm@yahoo.com.mx

En este estudio se analiza la variaciéon del contenido total de electrones (TEC) de
la ion6sfera durante la noche, usando datos del Global Navigation Satellite System
(GNSS) de la region de Latinoameérica. El andlisis cualitativo y cuantitativo del TEC
ionosférico esta enfocado en: (1) la influencia del flujo solar sobre el TEC medido a
las 21:00 y 03:00 horas (LT); (2) la variacion estacional del TEC a diferentes latitudes
durante la noche; y (3) la asimetria norte-sur del TEC. Para analizar la respuesta
del TEC se usaron dos periodos de tiempo asociados con diferentes condiciones de
actividad solar: 2011 (fase ascendente) y 2014 (maximo).

FE-23 CARTEL
MICRO-ESCALAS EN EL VIENTO SOLAR

Aguilar Rodriguez Ernesto’, Mejia Ambriz Julio César’, Gonzélez Esparza
Juan Américo’, Corona Romero Pedro’, Romero Hernandez Esmeralda’,
Sergeeva Maria’, Gonzélez-Avilés José Juan’, Andrade-Mascote Ernesto’,
Villanueva-Hernandez Pablo’, Espinosa-Jiménez Adan®y Godoy Juan Luis*
*Universidad Nacional Auténoma de México. Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM-IGUM
?CONACYT-LANCE
*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
“MEXART-LANCE
ernesto@igeofisica.unam.mx

Las observaciones de centelleo interplanetario (IPS) de fuentes de radio compactas
proveen una forma de inferir las propiedades del viento solar en la heliosfera
interna. El espectro de potencia temporal de las observaciones de IPS revela
diferentes propiedades del viento solar. En este estudio analizamos observaciones
de IPS de la fuente de radio 3C48 (J0137+331) para determinar el parametro de
micro-turbulencia (alfa) de las micro-escalas del viento solar.

FE-24 CARTEL

DETERMINACION DE LA REGION DE EMISION DE RADIO
TIPO Il EN FRENTES DE CHOQUES INTERPLANETARIOS

Bar6n Martinez Griselda', Aguilar Rodriguez Ernesto’,
Corona Romero Pedro® y Mejia Ambriz Julio César’®
"Instituto de Geofisica, UNAM
AIGUM-UNAM
SCONACYT-LANCE
grissellbar34@ciencias.unam.mx

Los estallidos de radio Tipo Il son considerados la firma caracteristica de ondas
de choque que se propagan a través de la corona solar y el medio interplanetario.
Se definen como un ancho de emisién electromagnética que deriva hacia bajas
frecuencias con el tiempo. Se sabe que en el medio interplanetario, es la onda de
choque, conducida por la EMC, la encargada de producir la emision tipo 1l. Un punto
que ha sido motivo de controversia desde que la emisién Tipo Il se descubrié en
el afio 1947, es el relacionado con la region del choque en la que ésta es emitida.
Diferentes estudios han mostrado que la region de emision de los estallidos de
radio Tipo Il en los frentes de choque se localiza rio arriba o rio abajo de éstos, sin
embargo, esto se puede deber a las caracteristicas de los frentes de choques y las
condiciones preexistentes del viento solar ambiente a través del cual se propagan.
El propésito de este trabajo es determinar si realmente el problema de la localizacion
de la region fuente de las emisiones de radio Tipo Il se reduce a dos escenarios,
region rio arriba o region rio abajo del frente de choque, o bien existe la posibilidad
de que ambos escenarios sean validos pero se presentan en diferentes condiciones.
Mediante el andlisis de observaciones de estallidos de radio Tipo Il, plasmay campo
magnético, asi como el uso de modelos de densidad del viento solar, se determina
qué factores son los que condicionan que la regién fuente de la emision de radio
Tipo Il se localice rio arriba, rio abajo y/o dentro de los frentes de choques.

FE-25 CARTEL

ESTIMACION DEL NUMERO DE RADIOFUENTES
OBSERVADAS CON LA ACTUALIZACION
DEL BACK-END DIGITAL DEL MEXART

Villanueva-Hernandez Pablo’, Mejia Ambriz Julio César’, Andrade-Mascote
Ernesto’, Espinoza Adan’, Gonzalez Esparza Juan Américo’ y Godoy Juan Luis’
‘Onservatorio de Centelleo Interplanetario, UNAM, MEXART, UNAM
*LANCE
pablo@geofisica.unam.mx

El Mexican Array Radiotelescope (MEXART por sus siglas en inglés) es un
radiotelescopio de gran area el cual consta de 64 lineas de 64 dipolos y su fin es
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el estudio del Clima espacial por medio de la técnica de centelleo Interplanetario.
El MEXART, consta de una antena y los siguientes sistemas, filtrado, amplificacion,
combinacion, formacién de haces, receptor y adquisicion de datos.En Septiembre de
2019 se pondra en marcho un nuevo sistema de formacion de haces y de adquisicion
de datos en base FPGA. En este trabajo se muestran los célculos tetricos de la
sensibilidad del sistema, asi como el nimero de radio-fuentes esperadas, de los
catalogos astronémicos, la metodologia para escoger estas fuentes y los resultados
preliminares de la primeras pruebas y observaciones con el back-end difital.
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GEOD-1

THE NETWORK OF THE AMERICAS: USING
HIGH-RATE REAL-TIME GNSS TO ENHANCE
EARTHQUAKE AND TSUNAMI EARLY WARNING

Feaux Karl', Mattioli Glen', Hodgkinson Kathleen®, Mencin Dave' y Cabral Cano Enrique’
'UNAVCO
*UNAM
kfeaux@unavco.org

UNAVCO has managed the design, construction, and initial operations of three
distinct National Science Foundation-funded geophysical observatories across the
Americas, including the EarthScope Plate Boundary Observatory (PBO), COCONet
(Continuously Operating Caribbean GPS Observational Network) and TLALOCNet
(Trans-boundary, Land and Atmosphere Long-term Observational and Collaborative
Network). The projects that initially built and maintained these networks have ended.
These networks have now been federated into the Network of the Americas (NOTA),
a 1278-station cGNSS-met network that provides free, high-quality, low-latency,
open-format data, validated metadata, and data products for researchers, educators,
students, and the private sector. As part of its management of the GAGE (Geodesy
Advancing GEoscience) Facility, UNAVCO continues to operate and maintain the
NOTA. The Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) was a key partner
in the construction and operation of both the COCONet and TLALOCNet networks.
Under a decommissioning plan currently under review at NSF, a small subset of these
1278 stations would be returned to UNAM. The high-rate GNSS data streams from
NOTA, distributed by UNAVCO, are currently being used in prototype earthquake
and tsunami early warning systems. Using the peak ground displacements from
the real-time GNSS stations, it has been shown that a more accurate and timelier
earthquake magnitude estimate can be made. We present a summary of the real-time
GNSS assets from NOTA along with GNSS-derived magnitude estimates for several
recent large earthquakes, including the 2017 Mw 8.2 Tehuantepec earthquake.

GEOD-2

OBSERVACIONES GPS DE ALTA FRECUENCIA
(HIGH RATE) Y DATOS SISMOLOGICOS PARA
MONITOREAR LA DEFORMACION COSEISMICA DE
LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Moraila Valenzuela Carlos Ramon', Ferhat Gilbert’ y Perez de los Cobos Maria Clara de Lacy’
*Universidad Autonoma de Snaloa, UAS
’Earth Sciences Institute UMR7516 CNRS/University of Strasbourg/EOST,
and INSA Strasbourg, Department of Surveying Engineering
*Universidad de Jaén
cmoraila@uas.edu.mx

La evolucién del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) permite ser utilizado
en la medicién de periodos largos para el monitoreo de la geodindmica de la
tecténica de placas. Las observaciones continuas de GPS (cGPS) son similares
al sismograma en un rango de frecuencia, proporcionando diferencias, como el
marco de referencia, asi como el tipo de medida especifica de cada instrumento.
Estas diferencias presentan ventajas que nos permiten complementar el GPS y
las mediciones sismoldgicas. Uno de los problemas de los sismogramas es la
saturacion de la sefial, no se presenta igual en las observaciones GPS. Con la
definicién presentada anteriormente, el uso de GPS de alta frecuencia (high rate),
como instrumento sismoldgico resulta fundamentalmente eficiente para el estudio de
sismos. En el presente proyecto, se procesa y analiza series temporales generadas
con datos cGPS, por sismos ocurridos en la regién del Golfo de California, durante
el periodo 2008-2010. De esta forma se obtiene el movimiento co-sismico asociado
a los desplazamientos de estos eventos. Realizando un diagnoéstico de la calidad de
las observaciones y un filtrado que elimina el efecto causado por la cinemética en
la estacion de referencia. El andlisis de la serie temporal cGPS y los acelerémetros
integrados, muestra que, a frecuencias mas bajas 0.1.Hz, define una respuesta
similar. De lo contrario, el dominio del acelerémetro en la velocidad alta y el GPS
en la velocidad baja hacen que sean instrumentos complementarios capaces de
proporcionar informacion relevante en el andlisis de eventos sismicos.

GEOD-3

SYSTEMATIC DETECTION AND CHARACTERIZATION
OF SLOW SLIP EVENTS ALONG THE MEXICAN
SUBDUCTION ZONE FROM 2000 TO 2019

Mathilde Radiguet', Kazachkina Ekaterina’, Maubant Louise’,
Cotte Nathalie', Kostoglodov Vladimir’ y Gualandi Adriano®
!ISTerre, Université Grenoble Alpes
?Instituto de Geofisica, UNAM
°JPL, Caltech
mathilde.radiguet@univ-grenoble-alpes.fr

The Mexican subduction zone is characterized by the occurrence of recurrent large
slow slip events (SSEs), both in the Guerrero region, where the SSEs are among
the largest observed worldwide, and in the Oaxaca region, where smaller, more
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frequent SSEs occur. Slow slip events represent a significant mechanism of strain
release along this subduction zone, and understanding their occurrence and relations
with major earthquake asperities is essential for a comprehensive understanding
of the seismic cycle. Up to now, most slow slip studies in the Mexican subduction
zone focused either on the detailed analysis of a single event or were limited to a
small area (Guerrero or Oaxaca) [e.g.1-4]. The only study over the whole area is
limited to data before 2011 [5]. In this study, we aim at providing an updated and
consistent catalog of major slow slip events in the Guerrero-Oaxaca region. We
use an approach similar to Michel et al. 2018 [6]. We analyze the GPS time series
from 2000 to 2019 using Independent Component Analysis (ICA). Our objective
is to separate temporally varying sources of different origins, more specifically
seasonal signals, slow slip events and afterslip of major earthquakes. The sources
(independent components) identified as tectonic sources of deep origin are modeled
as slip on the subduction interface. We obtain an invert model of the spatio-temporal
evolution of slow slip on the subduction interface over 19 years, from which we
can build a catalog of slow slip events. The obtained catalog is first compared to
previous studies (number of events detected, equivalent magnitude and duration) to
validate the methodology. Then, we investigate the spatio-temporal relation between
the SSEs over the studied region, their potential interaction with local and distant
earthquakes and their relation with tremors occurrence [7]. 1. Kostoglodov, V. et
al. A large silent earthquake in the Guerrero seismic gap, Mexico. Geophys. Res.
Lett 30, 1807 (2003). 2. Larson, K. M., Kostoglodov, V. & Shin’ichi Miyazaki, J.
A. S. The 2006 aseismic slow slip event in Guerrero, Mexico: New results from
GPS. Geophys. Res. Lett. 34, L13309 (2007). 3. Radiguet, M. et al. Spatial and
temporal evolution of a long term slow slip event: the 2006 Guerrero Slow Slip Event.
Geophys. J. Int. 184, 816-828 (2011). 4. Walpersdorf, A. et al. Two successive
slow slip events evidenced in 2009-2010 by a dense GPS network in Guerrero,
Mexico. Geophys. Res. Lett. 38, (2011). 5. Graham, S. et al. Slow Slip History for
the MEXICO Subduction Zone: 2005 Through 2011. Pure and Applied Geophysics
1-21 (2015). doi:10.1007/s00024-015-1211-x 6. Michel, S., Gualandi, A. & Avouac,
J.-P. Interseismic Coupling and Slow Slip Events on the Cascadia Megathrust.
Pure Appl. Geophys. (2018). doi:10.1007/s00024-018-1991-x 7. Husker, A. et al.
Characteristic Tectonic Tremor Activity Observed Over Multiple Slow Slip Cycles in
the Mexican Subduction Zone. Journal of Geophysical Research: Solid Earth 124,
599-608 (2019).

GEOD-4

TASAS DE DESLIZAMIENTO Y ACUMULACION DEL
MOMENTO SIMICO EN LAS FALLAS DEL VALLE DE
MEXICALLI, B.C. MEXICO, UTILIZANDO DATOS GPS

Velazquez Zaguilan Arisai, Gonzalez Ortega Javier
Alejandro, Gonzélez Garcia Javier y Sandwell David
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, B.C., CICESE
ari.velazquez.zaguilan@gmail.com

Utilizando datos GPS de estaciones ubicadas en el Valle de Mexicali y Valle
Imperial (EE.UU) estimamos la tasa de deslizamiento para las fallas Cerro Prieto
(FCP), Imperial (Fl), Indiviso (FIn), la parte norte de la falla Cerro Prieto (CPN)
y el sistema de fallas localizada al norte de la falla Laguna Salada en la Sierra
Cucapah (FLG-FSC). Las posiciones GPS se estimaron utilizando el programa
GAMIT/GLOBK en el marco de referencia ITRF2008 y las velocidades de cada uno
de los sitios de observacion se calcularon mediante el ajuste lineal de minimos
cuadrados; las velocidades se transformaron al Marco de referencia estable de
Norte América (SNARF) y se proyectaron al rumbo de la falla (~45°). Obtuvimos
gradientes de velocidad de 30-35 mm/afio en 50 km a través de la FCP y FI; de
los cuales 5-7 mm/afio se acumulan en FLG-FSC, este valor es similar al obtenido
en trabajos previos. Se modelaron datos de 2011 a 2019 pertenecientes a 59
estaciones temporales y 11 permanentes haciendo uso del modelo de dislocacion en
un semiespacio elastico y homogéneo que describe la acumulacion de deformacién
elastica a lo largo de una falla vertical. La tasa de deslizamiento para la Fl se
estimé en 32.6+1.5 mm/afio, para la FCP 28.0+1.2 mm/afio y para la FIn 10.8+1.4
mm/afio; todas con profundidad de bloqueo de 5-6 km. La tasa de acumulacion del
momento sismico es una medida del potencial sismico de una regién. Utilizando las
tasas de deslizamiento, profundidad de bloqueo y longitud de las fallas involucradas,
obtenemos: 3.25x1024 dinas-cm/afio para la falla FCP, 2.55x1024 dinas-cm/afio
y para la FIn 1.17x1024 dinas-cm/afio; estos valores pueden ser utilizados en la
estimacion del peligro sismico en la region.

GEOD-5

MONITOREO DEL NIVEL DEL MAR COSTERO UTILIZANDO
LA RELACION SENAL A RUIDO DEL GPS EN MEXICO

Martinez Felix Carlos Alberto’, Vazquez Becerra G. Esteban’, Geremia
Nievinski Felipe’, Millan Almaraz Jes(s Roberto' y Melgarejo Morales Angela’
*Universidad Autonoma de Sinaloa, UAS
2Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS
carlosmartinez@uas.edu.mx

Actualmente, el monitoreo del nivel del mar y el cambio climético en los océanos y
zonas costeras es un tema que debe ser considerado con gran seriedad. Debido a
algunos efectos del cambio climatico, la temperatura promedio global ha aumentado
en las dltimas décadas en comparacién con hace algunos siglos. Este incremento,
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en particular, ha afectado a los glaciares polares causando el derretimiento del hielo
existente, vertiendo agua dulce en los océanos y, en consecuencia, incrementando
el nivel del mar en diferentes costas del planeta. Por lo tanto, el nivel promedio global
de los océanos se ha convertido en uno de los indicadores mas importantes del
cambio climético. En el presente trabajo de investigacion, se demuestra la posibilidad
de obtener las variaciones del nivel del mar costero a través de una estacion
GPS utilizando un modelo por inversién basado en la Relacion Sefial a Ruido
(SNR) en condiciones desfavorables como aguas poco profundas cercanas, azimut
restringido, asi como un mareégrafo relativamente lejano (~120 Km) comparando
un afio de datos GPS de una estacion geodésica instalada en una pequefia isla
en México. Los resultados permitieron encontrar una correlacion de moderada
a alta (R = 0.73) con un error cuadratico medio (RMSE = 10.55 cm) entre un
mareografo tradicional y el GPS propuesto. Ademas, se aplico una prueba Van de
Casteele para encontrar errores sistematicos en el GPS, esto permiti6 encontrar
un bajo rendimiento en las mediciones cuando la marea es de moderada a baja
(< 5.6 m). Finalmente, se concluy6 la posibilidad de utilizar estaciones GPS de
grado geodésico para monitorear el nivel del mar en zonas costeras bajo distintas
condiciones geograficas en México.

GEOD-6

SEPARATING TRANSIENT TECTONIC SIGNAL
FROM ATMOSPHERIC SIGNAL IN INSAR
TIME-SERIES, THE CASE OF THE 2017-2018
SLOW SLIP EVENT IN GUERRERO (MEXICO)

Louise Maubant', Erwan Pathier’, Simon Daout’, Mathilde Radiguet', Marie-Pierre Doin’,
Ekatarina Kazachkina’, Vladimir Kostoglodov®, Nathalie Cotte' y Andrea Walpersdof*
'ISTerre
*Oxford
SUNAM
louise.maubant@univ-grenoble-alpes.fr

Separating the different signal sources in Interferometric Synthetic Aperture Radar
(INSAR) studies over large areas is challenging, especially to distinguish between
long-wavelength changes in atmospheric conditions and tectonic deformations, both
of which can be correlated with altitude. In this study, we focus on the 2017-2018
Slow Slip Event (SSE) that lasted for several months on the Mexican subduction
interface, in the Guerrero state area (Mexico), where the permanent GPS network
has a low spatial density with uneven distribution. In our study area, covering about
350x500 km, the atmospheric changes over the 2016-2018 Sentinel-1 observation
period is the dominant signal in our INSAR time series, and show a complex
temporal evolution. The tested weather models (ERA-I and HRES-ECMWF) fails to
correct interferograms with enough accuracy. Another difficulty to retrieve the surface
displacements related to the tectonic signal is a complex interplay between 3 major
earthquakes (2 in September 2017 and one in February 2018), their postseismic
deformation and the large slow slip event (SSE). To extract the transient SSE signal
from Sentinel-1 INSAR time series we test two different approaches. The first one
(parametric method) consists in a least-square linear inversion, imposing a functional
form for each deformation and atmospheric components. The second approach
uses Independent Component Analysis (ICA) of the INSAR time series. This method
allows the data to be decomposed without a priori on the SSE signal. Both methods
provide consistent results and allow the atmospheric signal to be separated without
prior correction from atmospheric model. We obtain maps of surface displacements
along the radar line-of-sight associated with the SSE and validate these results by
comparing them with GPS time series. Using those data, we propose an inverted
slip model on the subduction interface, which gives a first order constrain on the
amplitude (equivalent Mw 7.2) and time evolution of the slip during this SSE.

GEOD-7

MAPA DE RIESGO POR SUBSIDENCIA Y FALLAMIENTO
ASOCIADO MEDIANTE INSAR. CASO DE ESTUDIO: CDMX

Fernandez Torres Enrique Antonio, Cabral Cano Enrique,
Solano Rojas Dario Enmanuel y Salazar Tlaszani Luis
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
enrique.30065@gmail.com

La subsidencia del terreno es un feno#meno presente en varias ciudades alrededor
del mundo y en muchas ocasiones esta# asociado a la sobrexplotacio#n del
agua subterra#nea y condicionado por las caracterif#sticas estratigra#ficas del
a#trea. La Ciudad de Me#xico al tener una gran densidad de poblacio#n, por
las caracteri#sticas del acui#fero que la subyace y depender fuertemente del
agua subterra#nea para satisfacer su demanda, no escapa de esta situacio#n.
El campo de velocidades de subsidencia INSAR se uso para la estimacio#n del
Riesgo Socioecono#mico por Subsidencia y Fallamiento asociado en la Ciudad de
Me##xico. La subsidencia del tereno registra sus ma#ximas velocidades y gradiente
hacia la zona nororiental y suroriental de la ciudad y esta correlacionado con los
espesores de materiales limo-arcillosos de naturaleza compresiva. Adicionalmente,
al sobreponer la estimacio#n de la vulnerabilidad socioecono#mica a la magnitud
de subsidencia y gradiente de subsidencia del terreno, encontramos que las zonas
socioecono#micamente vulnerables de la ciudad coinciden espacialmente con las
zonas de mayor velocidad y gradiente de subsidencia. A partir de la evaluacion
de la correspondencia entre el gradiente de subsidencia y las fallas observadas
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en campo (Cenapred, 2017), se encontré una correspondencia entre la longitud
total acumulada de las fallas y fracturas presentes hacia el oriente de la ciudad y
las ultimas 3 categorias de gradiente de subsidencia igual al 72.88%. Esto permite
sefialar que el gradiente de subsidencia es una herramienta valiosa para la ubicacion
de fallas asociadas a este proceso. Definir los intervalos de clase de la capa de
gradiente de subsidencia a partir de la correspondencia con la capa de fallas y
fracturas permite tener un criterio cuantitativo al sen#alar a partir de que# valor se
puede determinar un gradiente de subsidencia alto o muy alto. Esta condicién es de
gran utilidad en la elaboracio#n de los mapas de riesgo asociados a subsidencia,
dado que hace posible acotar aquellas a#reas de la Ciudad de Mef#xico en las que
el peligro vinculado al feno#meno de subsidencia es ma#ximo, o por el contrario,
aquellas zonas en las que el peligro es muy bajo o incluso nulo. De la misma manera,
en este trabajo indica que el total de a#rea afectada por las categori#as intermedio,
alto y muy alto para el mapa de Riesgo Socioecono#mico es 119.51 km2, afectando
a1'644,421 habitantes, por lo que un importante porcentaje de la poblacio#n de esta
ciudad esta# expuesto a sufrir afectaciones a causa de la subsidencia del terreno.

GEOD-8

MISION SATELITAL GRACE: APLICACIONES, SISMOS
Y EXPECTATIVAS DE CONTINUACION CON GRACE-FO

Leyva Soto Leydi Jhissel y Gonzalez Ortega Javier Alejandro
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
leydijhissel2017 @gmail.com

La mision satelital GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) es una
asociacion entre la NASA y el Centro Aleman de Investigacion en Geociencias
(GFZ), esta conformada por dos satélites gemelos que tienen como propésito medir
el campo gravitacional de la Tierra y su variabilidad temporal. Esta variabilidad se
obtiene gracias al monitoreo del cambio en la distancia que separa a los satélites, en
donde, los cambios se pueden asociar a variaciones estacionales y subestacionales
en el ciclo continental, pérdida de hielo en los glaciares, aumento del nivel del
mar, procesos de circulacion oceénica, calor de los polos, terremotos, etc. Dichos
fenémenos pueden observarse en los productos o datos, presentados en 3 niveles
de acuerdo con su tipo de procesamiento. El objetivo de este trabajo es el de exponer
algunas de las multiples aplicaciones y el manejo de dichos datos, principalmente lo
relacionado a sismos de gran magnitud, como el de Sumatra Mw 9.1 en el 2004 y el
hundimiento del terreno provocado por la sobreexplotacién del agua subterranea y
la sequia de las cuencas hidroldgicas de California en Estados Unidos. En particular,
se utilizaron datos de Nivel-3 llamados Tellus, que representan cambios de masa
por unidad de area, dados en unidades de altura de agua equivalente, los cuales
describen los fenémenos de intereses, con ciertas deficiencias intrinsecas de la
misién. Finalmente, se dara a conocer los primeros datos proporcionados por la
mision de continuacion GRACE-FO y las expectativas de ésta.

GEOD-9 CARTEL

DETECCION DE ZONAS DE SUBSIDENCIA
EN MEXICO CON TECNICAS SATELITALES

Esquivel Ruben, Ramirez Rosio y Medrano Elise Anais
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI
ruben.esquivel@inegi.org.mx

Actualmente las técnicas satelitales, como la interferometria con imagenes de radar
de apertura sintética (INSAR) y las observaciones geodésicas a través de los
sistemas satelitales de navegacion global (GNSS), han facilitado el estudio a detalle
de las deformaciones que ocurren en el suelo debido a diferentes fenémenos. En
este trabajo se presentan los resultados de la estimacion de los hundimientos que
afectan a diferentes regiones en México y que estarian asociados al fenémeno de
subsidencia. El insumo principal de estos estudios fueron las imagenes del sensor
satelital Sentinel-1, con las que se aplico la técnica DINSAR avanzada Persistent
Scatterer Interferometry (PSI) para el célculo de los hundimientos en las diferentes
zonas afectadas por este fendmeno. Los resultados de la aplicacién de las técnicas
de interferometria SAR fueron validados mediante el calculo de velocidades a a partir
de observaciones geodésicas en estaciones GNSS.

GEOD-10 CARTEL

ESTIMACION DEL ACOPLAMIENTO ENTRE
LA DEFORMACION GEODESICA Y SISMICA
EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA

Garcia Gonzalez Rubi Miroslava' y Gonzélez Ortega Javier Alejandro’
*Universidad Auténoma de Sinaloa, UAS
“Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE)
miroslavagarciago@gmail.com

El Golfo de California es un proto-oceano sismicamente y volcanicamente activo,
debido al movimiento de placas, donde la placa Pacifico se mueve en direccion
noroeste con respecto a la placa Norteamericana a lo largo de una serie de fallas
transformes que unen centros de expansion. El objetivo de este trabajo es estimar
el acoplamiento entre la deformacién geodésica y sismica en el alto golfo de
california. Para obtener la energia liberada en la zona de estudio se recurrieron a
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dos métodos, el primero de ellos fue estimar el momento sismico (Mo) obtenido por
eventos sismicos de Mw> 4 en el alto Golfo de California, el segundo fue estimar
la deformacion triangular de dos poligonos conformando en sus vértices estaciones
temporales de monitoreo. El primer poligono conformado por las estaciones CP13,
SFBC y PENA tiene una direccion preferencial hacia el eje horizontal que el segundo
poligono, con las estaciones CP13, IAG1 y PENA, muestra una direccién noroeste
y una rotacion de acuerdo a sus ejes principales de deformacion. El Mo se compard
con el Mg (momento geodésico), estimado por la deformacion triangular gracias a
las velocidades GPS de las estaciones. Los resultados obtenidos cumplen con el
tipo de deformacién de cizalla asociado a fallas de deslizamiento.

GEOD-11 CARTEL

COMPORTAMIENTO DE DIVERSOS INDICES
GEOMAGNETICOS Y SOLARES LOS DIAS PREVIOS
DE DIVERSOS EVENTOS SISMICOS Y SU NIVEL
DE RELACION CON EL TEC EN LA IONOSFERA

Melgarejo Morales Angela, Vazquez Becerra G. Esteban,
Millan Almaraz JesUs Roberto y Martinez Felix Carlos Alberto
Universidad Autonoma de Sinaloa, UAS
angelamelgarejo@uas.edu.mx

Actualmente es posible analizar y observar diversos parametros de la atmosfera
terrestre, uno de estos parametros es el Contenido Total de Electrones (TEC), el
cual puede ser derivado a partir de las sefiales del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS). Sin embargo, este parametro se ve afectado por fenémenos externos
que perturban a nuestro planeta, dichos fenémenos pueden ser estudiados a
través de diversos indices geomagnéticos y solares, ejemplo de estos indices
son: Dst, Kp, Ap y F10.7 a los que se puede acceder a través de la NOAA
(http://spider.ngdc.noaa.gov). En las Ultimas décadas se han estudiado alrededor
del mundo fenémenos fisicos que anteceden a diversos eventos sismicos, entre
estos fendmenos se encuentran las denominadas anomalias ionosféricas, mismas
que pueden ser observadas a través de registros de TEC. En el presente trabajo
de investigacion se examina el comportamiento de los indices geomagnéticos y
solares de los dias anteriores a una serie de eventos sismicos (Mw # 6) registrados
en México. A su vez, se analiza la relacion entre estos indices y el TEC de los
dias anteriores a dichos eventos en busca de posibles anomalias ionosféricas como
precursores sismicos. Los resultados indican que todos los eventos en estudio
presentan actividad geomagnética y/o solar que sobrepasa los limites considerados
como calma en los dias previos al sismo. Ademas, el nivel de relacién entre el TEC
y el indice Ap resalta del resto de indices. Finalmente, y en especifico, fue posible
observar un aumento en todos los indices solares considerados en este estudio los
dias previos al sismo de magnitud 8.2 Mw ocurrido en septiembre del afio 2017.

GEOD-12 CARTEL

MEDICIONES DE GRAVEDAD ABSOLUTA DE ALTA
PRESICION, DENTRO Y FUERA DEL LABORATORIO:
CAMBIOS OBSERVADOS EN EL BLOQUE DE JALISCO
(1996-2016) E IMPLICACIONES GEODINAMICAS

Esparza Alfredo’, Arzate Jorge’, Timmen Ludger®, Schilling Manuel’ y Hernandez Ignacio®
'Posgrado en Ciencias de la Tierra, CGEO-UNAM-Juriquilla y CENAM
*National University of Mexico
®Leibniz Universitat Hannover (LUH), Alemania
“Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
aesparza@cenam.mx

En este trabajo se reportan los resultados de 9 mediciones de gravedad absoluta
utilizando el gravimetro de caida libre FG5X-220 de la Universidad Leibniz de
Hannover (LUH) en el periodo del 22 de febrero al 14 de marzo del 2016,
exactamente 20 afios después de la Ultima campafa de g absoluta realizada en
México. La campafia de medicién inici6 en el Laboratorio de micro-Gravimetria
(LG) del CENAM con una comparacion entre los instrumentos FG5X-220 de la
Universidad Leibniz y el FG5X-252 del LG, al inicio y final de la campafia de
adquisicion, en donde éste Ultimo operé como estacién base. Ademéas de la
comparacion instrumental y de la campafia de medicién a los 4 sitios del Bloque de
Jalisco (BJ) medidas hace 23 afios por la NOAA en la region tecténicamente activa
de México, también se ampli6 la red existente de estaciones gravimétricas de primer
orden. Las cuatro estaciones de g absoluta revisitadas en el entorno del Bloque de
Jalisco (BJ) se ubican en Chamela (CHA), Guadalajara (UGG), Manzanillo (MAN) y
Puerto Vallarta (UGP). Adicionalmente, establecimos otra estacion de primer orden
en el limite norte del JB, en la ciudad de Tepic (TEP) con el propésito de incluirla en
futuras campafias de medicién y monitoreo de g. Las cuatro estaciones revisitadas
incluyen la estacion de referencia en el campus de la UNAM en Cd. de México (IGU) y
el propio nivel de referencia del INEGI, en sus oficinas del Estado de Aguascalientes
(AGS), ademas de la estacion de referencia del campus UNAM-Juriquilla (CGE)
y la de la estacion del CENAM (CEN) en el Laboratorio de micro-Gravimetria.
Estas dos Ultimas estaciones en el Estado de Querétaro fueron establecidas con el
FG5X-252 en agosto del 2015 y desde entonces constituyen bases de referencia
recurrentes de primer orden. Como resultado de la comparacion de las estaciones
del BJ que comprende un lapso de dos décadas, se observan cambios de gravedad
que varian entre -29 y +23 pGal respecto de los valores medidos en 1996. En
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particular, los cambios observados en el valor de g en las estaciones de Chamela
(CHA) y del Instituto de Astronomia de Guadalajara (UGG) son consistentes con
levantamientos verticales, es decir, la variacion de g es negativa, de -15 y -29 pGal
respectivamente para el lapso completo de 20 afios. En contraste, las estaciones
de Puerto Vallarta (UGP) y Manzanillo (MAN), registran un incremento en g de +21
y +23 pGal respectivamente. En el contexto tecténico del JB el incremento en los
valores de g son consistentes con la subsidencia relacionada a la extension (rifting)
en los grabenes de Banderas y de Colima respectivamente, en donde se ubican
las estaciones mencionadas. La combinacion de esta evidencia Unica con modelos
de conductividad cortical y de desplazamiento horizontal nos permite establecer un
modelo geodindmico robusto de la region.
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GEOH-1

DETERM'INACIC')I,\I DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
LA REGION AGRICOLA DEL ACUIFERO COSTERO
DE SANTO DOMINGO, BAJA CALIFORNIA SUR

Marin Celestino Ana Elizabeth y Camargo Castro Edgar Moisés
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
ana.marin@ipicyt.edu.mx

La calidad del agua de riego y su relacion con el buen manejo de los recursos
hidricos subterraneos, ha adquirido gran importancia en los Ultimos afios, debido a
la alta salinidad que presentan muchos acuiferos atribuido por la sobreexplotacion.
Un caso importante son los acuiferos costeros, que resultan doblemente afectados
en regiones aridas donde dependen principalmente del agua subterranea. El Valle
de Santo Domingo (VSD) es una zona &rida con actividad agricola intensiva
que se abastece en su mayoria del agua subterrdnea. La sobreexplotacion del
acuifero costero ha provocado la intrusiéon de agua marina, favorecido por las bajas
profundidades de los pozos (16 a 83 m), lo que ha afectado la calidad del agua. Este
estudio tiene como objetivo caracterizar y clasificar la calidad el agua subterranea
para riego y consumo humano, mediante indices de Calidad de Agua (ICAs) y
mediante el Diagrama Riverside para determinar la salinidad. Se realiz6 un muestreo
de agua subterranea en 582 pozos de uso agricola, y se determinaron 11 pardmetros
hidrogeoquimicos: conductividad eléctrica (CE), sélidos disueltos totales (SDT), pH,
Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, Cl-, SO42- y SAR. Para el célculo del indice de
calidad del agua para riego se us6 la metodologia propuesta por Meireles (2010)
y por medio del Diagrama Riverside se determiné la salinidad. También se calculé
la calidad del agua para consumo humano por el método de Brown (1970) y se
realiz6 un andlisis geoespacial para conocer la distribucion de la calidad del agua. De
acuerdo con los resultados 0.7% de los pozos presentan agua con restriccién severa
para su uso agricola, por lo que se recomienda para plantas con alta resistencia a la
salinidad, 15.3% se encuentran en restriccion alta, recomendado para cultivos con
tolerancia moderada a las sales y practicas especiales de control de salinidad, 58%
se encuentra con restriccion moderada y recomendada para cultivos con tolerancia
moderada a las sales y s6lo 26% con restriccion baja, recomendada para la mayoria
de los cultivos excepto aquellos sensibles a sales. El Diagrama Riverside, muestra
que la mayor parte del agua de los pozos analizados tiene alta salinidad, es apta
para cultivos tolerantes y resistentes a altos niveles de sodio. Respecto a la calidad
del agua para consumo 0.51% encuentra “Agua excelente”, 28.35% como “Agua
buena”, 47.93% como “Agua pobre”, 15.46% como “Agua muy pobre” y 7.73%
como “Inadecuada para su consumo”. De acuerdo con los resultados obtenidos, se
encontré que la mayor parte de los pozos tienen una calidad moderada, sin embargo,
puede utilizarse en cultivos tolerantes a la salinidad con el propdsito de obtener un
mejor rendimiento. Los pozos que presentan mayor concentracion de sales estan
cercanos a la costa y a las zonas urbanas. La determinacion de la calidad del agua
ayudaria a los productores y organizaciones administrativas, a destinar cada tipo de
agua segun el cultivo y su tolerancia a las sales, asi como hacer un mejor manejo
de los recursos hidricos subterraneos en acuiferos costeros.

GEOH-2

CHARACTERIZATION OF THE KARST AQUIFER
OF YUCATAN USING SPRING MEASUREMENTS

Pacheco Castro Roger, Salles Paulo, Canul Macario Cesar,
Paladio Hernandez Alejandro y Lépez Gonzales José
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Sisal, Yucatan, Mexico. Instituto de Ingenieria, UNAM
rpachecoc@iingen.unam.mx

The Yucatan state, Mexico, encloses a large karstic aquifer, which is confined near
the coast. There are places where this confinement is fractured creating sources
(springs) that discharge to wetlands or shallow lagoons. Those coastal springs are
important because of the freshwater ecosystems (locally known as Petenes) that
develop in the surrounding areas. Also, springs are important monitoring points for
karst aquifers because it can give information about the characteristics of the aquifer.
Previous studies reported an interesting phenomena, during spring low tide the spring
becomes a sink, reversing the flow towards the spring in the Peten channel, and
potentially causing brackish water intrusion into the aquifer. In this work we will
discuss the causes of this inversion, as well as the information obtained by six months
of monitoring the spring discharge, water quality, measurements of hydraulic head
in wells surrounding the spring. The information about the aquifer is derived by the
use of chemographs and hydrographs.
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GEOH-3

CUANTIFICACION DE LA MEZCLA DE AGUA
SUBTERRANEA EN EL VALLE DE CELAYA

Moréan-Ramirez Janete', Morales-Arredondo José Ivan®,
Armienta Hernandez Maria Aurora® y Ramos Leal José Alfredo*
*CONACYT- Instituto de Geofisica UNAM
?Instituto de Geofisica UNAM
“Instituto de Geofisica, UNAM
‘IPICYT
janete.moran.ramirez@gmail.com

El area de estudio se encuentra ubicada en el Estado de Guanajuato, México, en
esta region se aplicod una metodologia para la identificacion de mezclas de agua
hidrotermal con agua dulce, favorecidas por la presencia de fallas geoldgicas en un
valle tecténico, donde los cambios en el material geolégico imprimen caracteristicas
quimicas al agua subterranea. Se cuantifica la mezcla ternaria, utilizando elementos
conservativos, otros procesos evolutivos como intercambio iénico, alteracion de
silicato se originan debido a estos cambios de material geolégico. En la mezcla
ternaria, cada uno de los miembros extremos se encuentra asociado a la litologia por
la que circula. El flujo local contribuye con el 71% de agua al sistema, el intermedio
con el 16% y el flujo regional con 14%. Cada uno de estos flujos tiene caracteristicas
quimicas particulares asociadas al tipo de roca con el que interactla. Se producen
tres tipos de agua, una de tipo bicarbonatada so6dica por la interaccion del agua
con rocas volcanicas de composicion riolitica, otra bicarbonatada magnésica-sédica
por la interaccion con rocas volcanicas de composicién basaltico-andesitica y
bicarbonatada calcica debido a la interaccién con rocas sedimentarias calcareas.

GEOH-4

CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA E
ISOTOPICA PARA LA IDENTIFICACION DE
PROCESOS HIDROGEOQUIMICOS EN ZONAS ARIDAS

Ramos Leal José Alfredo’, Moran-Ramirez Janete’, Rodriguez-Robles Ulises’,
Santacruz De Leon German®, Mahlknecht Jurguen’ y Fuentes Rivas Rosa Maria®
"Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica, A.C., IPICYT
*Catedra Conacyt-Instituto De Geofisica, UNAM
3Colegio de la Frontera Sur
“COLSAN
*Tecnoldgico de Monterrey
°Facultad de Geografia, UAEM
jalfredo@ipicyt.edu.mx

El altiplano mexicano es una gran area que ocupa mas de una cuarta parte de la
superficie del territorio mexicano, esta limitado al Este, por la Sierra Madre Oriental,
al Sur por el Cinturén Volcanico Transmexicano y al Oeste por La Sierra Madre
Occidental. La regién es semidarida y su principal factor limitante es la disponibilidad
de agua, debido a que la lluvia es escasa, las precipitaciones que no exceden
los 400 mm/afio. El presente estudio aborda los procesos hidrogeoguimicos que
ocurren en acuiferos poco profundos en zonas aridas y semiaridas. En octubre de
2018, se tomaron datos hidrogeoquimicos de muestras de 25 pozos, pozos y norias.
En términos evolutivos del agua subterranea, sugiere que, al principio, el proceso
principal es la evaporacién; en una segunda etapa, la interaccién agua-roca es el
proceso dominante. La presencia de altos valores de nitrato indica los problemas
de contaminacion antropogénica en las aguas subterraneas. También se identificé
una mezcla ternaria, en la que las muestras 25, 21 y 6 son los miembros extremos.
Los modelos de mezcla indican que la recarga local es el componente (C1) que
mas influye en el sistema, contribuye con el 70.4% del recurso, C2 con una mayor
evaporacién contribuye con el 11.6% y C3 con una mayor interaccién agua-roca,
solo contribuye con el 18% del agua en el sistema. El comportamiento isotépico
indica diferentes razones para la evaporacion del agua durante su infiltracién, lo que
da lugar a tres rutas evolutivas. Cuando una infiltracién tiene un cierto retraso, hay
un enriquecimiento isotopico de 18-0, que después de un aumento exponencial de
18-0, hasta un limite de 7.5 %o, en donde la interaccién agua-roca es el proceso
dominante.
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ESTUDIO HIDROGEOQUIMICO DE LA CUENCA
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La cuenca de Santa Catarina se ubica en la Zona Media del estado de San Luis
Potosi, adyacente a la cabecera municipal del mismo nombre. En esta cuenca
se han identificado dos tipos de acuiferos; uno de tipo libre en material aluvial, y
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uno confinado, cuya roca sello la constituye la Ignimbrita Santa Maria que aflora
ampliamente en la region. Del acuifero libre se colectaron muestras de 13 pozos y
de 1 noria; del acuifero profundo solo se colecté una muestra. Los analisis quimicos
de las aguas del acuifero libre, graficadas en el diagrama de Piper permite separar
tres familias de aguas: Bicarbonatada-Calcica que es predominante esta distribuida
en todo el valle; la familia Bicarbonatada Calcico-Magnésica (mixta) se distribuye
en el borde noreste de la cuenca; y Bicarbonatada Sédica. En el pozo del acuifero
confinado la composiciéon es Sulfatada Calcica. En general, todas las muestras
contienen bajas concentraciones de Cl 7-35 mg/L, y Na menor a 150 mg/L; solo la
muestra del acuifero confinado tiene una concentracion alta de sulfatos 725 mg/L, lo
que sugiere que ha estado en contacto con rocas con contenido de yesos o anhidritas
ademas de carbonatos. En general, los resultados indican que la composicién del
agua subterranea en esta cuencas refleja la disolucion por el agua de lluvia de los
minerales de carbonato y magnesio de las rocas carbonatadas de la formacion del
Cretacico (Formacién El Abra) y de interaccion de corrientes del flujo subterraneo a
través de un medio granular donde sufren un proceso de mezcla en la parte norte
de la cuenca. Se infiere que las aguas del tipo Ca-HCO3, y Mg-HCO3 provienen del
parteaguas oriental (Sierra de Alvarez) y se mezclan durante el flujo subterraneo. Las
de tipo CaSO4 reflejan disolucion de rocas evaporiticas de la Formacién Guaxcama.
Palabras clave: hidrogeoquimica, acuifero, Santa Catarina, flujos subterraneos.
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DE NITROGENO EN UN ACUIFERO UBICADO EN
UNA ZONA AGRICOLA Y URBANA DE LA PORCION
ORIENTE DEL ACUIFERO DEL VALLE DE CELAYA
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En la zona agricola del bajio Guanajuatense se usan grandes cantidades de
agua subterrdnea para maximizar el rendimiento de cultivos ademas de un uso
desmedido de la fertilizaciéon nitrogenada. Los problemas relacionados con esta
dindmica en la zona de estudio se resumen en sobreexplotacion, abatimiento y la
presencia de fallas y fracturas, ademas de contaminacién en distintos niveles del
acuifero por compuestos nitrogenados. Segun los resultados obtenidos de NO3-,
elementos quimicos mayores (Na+. Ca2+, K+, Mg2+, SO42-, HCO3-, Cl-), menores
y traza (B, Li, F-, As) e is6topos como #13C, #180 y #D, existen dos fuentes de
contaminacién antropogénica relacionada con la agricultura y con el tratamiento de
agua residual, que han ocasionado que el contenido de NO3- supere los valores
permitidos por la NOM-127, no solamente en el acuifero somero sino también
intermedio y posiblemente en el profundo. El objetivo de este trabajo consistid
en evaluar la presencia de compuestos de nitrégeno en los distintos niveles del
acuifero, identificar isotopica e hidrogeoquimicamente las fuentes, con ayuda de la
interpretacion de #13C, #180 asi como de relaciones molares de NO3-/B, NO3-/Cl
y NO3-/Li, asi como las transformaciones de los compuestos de nitrégeno y los
procesos relacionados con su elevado contenido en el agua subterranea, con ayuda
de los isotopos #13C, #180. Debido a las actividades agricolas que se desarrollan
en la zona es de vital importancia definir adecuadamente esta informacién, con el
fin de para evaluar si existe migracion de contaminantes antropogénicos a través
del medio con presencia de fallas y fracturas, ya que estas estructuras pueden ser
canales de migracion en la cuenca aluvial que presenta extensas capas de arcillas,
y que ha sido reconocido como un medio impermeable, debido lo mismo, de hecho
se hainferido que el acuifero profundo no sufre contaminacién por esta situacion, sin
embargo en este trabajo se observo que existe contaminacion al acuifero profundo;
esta informacion debe ser considerada ya que la presencia de nitratos en el medio
pudiera poner en riesgo a la poblacién pues la gente consume agua subterrdnea
para todas sus actividades.
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El agua subterranea en el planeta tierra es cada vez méas escasa y a mediada que
la poblacioén crese, aumenta también la demanda de agua, para uso publico urbano.
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En la zona norte de la republica mexicana se localiza el estado de Chihuahua, el
cual se abastece principalmente del agua subterranea, lo que ha provocado que,
de los 61 acuiferos de esta regién, 30 presenten un déficit en su disponibilidad. El
principal usuario del agua subterranea es la agricultura, por lo que los acuiferos
que presentan mayor déficit estan localizados en zonas mayormente agricolas. Sin
embargo, existen algunos acuiferos como el de Chihuahua-Sacramento (CHS) y El
Valle de Juarez (VJ), donde la agricultura no representa el principal usuario del agua
subterréanea si no el uso publico urbano. Estos acuiferos presentan al afio 2018 un
déficit en su disponibilidad de -57.7 hm3/afio para el CHS y de -86.2 hm3/afio para
VJ. Ambos, son una muestra de que también los acuiferos cuyo uso principal sea
el abastecimiento publico urbano, pueden presentar un déficit si no se administran
adecuadamente. El objetivo de esta investigacién fue determinar las variaciones de
las cargas hidraulicas y del almacenamiento al mantener o disminuir la extraccion del
agua subterranea en una porcion del acuifero Valle de Juarez. Para ello se construy6
el modelo de una porcién del acuifero, utilizando Modflow. El modelo abarca una
superficie de 711 km2, comprendido entre las coordenadas WGS84 UTM Zona 13,
3'476,100 a 3'518,500 Norte y 345,500 a 383,500 Oeste. Se usaron 2 capas, 27
zonas de conductividad hidraulica y almacenamiento, 7 zonas de recarga, 196 pozos
de bombeo cuyo uso principalmente es para el abastecimiento publico urbano y
370 observaciones piezométricas. El modelo se construy6 en estado transitorio. Una
vez calibrado el modelo, se simularon las cargas hidraulicas hasta el afio 2070. En
el escenario 1, el bombeo se mantuvo constante y en el escenario 2, se vario el
bombeo desde el afio 2018 a 2070. Los resultados muestran para el escenario 1
gue los pozos se abaten continuamente y la pérdida de almacenamiento alcanza los
7,793 hm3. Para el escenario 2, a partir del afio 2040 se observa algunas pequefias
recuperaciones del nivel del agua subterranea en algunos aprovechamientos y a
medida que avanza el tiempo hasta el afio 2070, son mas los aprovechamientos que
presentan una recuperacion. Lo anterior lo evidencia el almacenamiento, ya que a
partir del afio 2040 la pérdida de almacenamiento comienza a disminuir, por ejemplo,
entre el afio 2030 y 2040 se perdieron 818.6 hm3, del 2040 al 2050 fue de 573 hm3,
del 2050 al 2060 de 205.45 hm3 y finalmente del 2060 al 2070 su valor fue de -162
hm3, que corresponde a una ganancia neta del aimacenamiento.
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In western Mexico several late Eocene to early Miocene grabens in the Sierra
Madre Occidental show evidence of geothermal activity unrelated to any recent
volcanism. This work presents the hydrogeochemical results of water collected
from shallow wells (>50 m), superficial wells (<50 m) and springs throughout the
Juchipila graben, Jal. y Zac. Along with the geochemical results, the geological
and geophysical data were integrated and analyzed together in order to develop
a conceptual and numerical flow model. Two aquifers were identified: (1) a
cool (<32°C), Ca-Na-HCO3water-type, rich in NO3 and (2) a thermal (32-58°C),
Na-HCO3-SO4water-type, rich in Li, F and As. There are several water samples
that consist of a mixture between these two groups. The relations between major
ions and conservative elements such as Cl, Li and B in thermal waters show clear
evidence of rock alteration and dissolution processes. Chemical geothermometers
and geothermometric modeling indicate that the average subsurface reservoir
temperature is in the range of 61-87°C. According to the chemistry of major ions and
the H and O isotopes of the water samples, the origin of both groups of water is
meteoric, with no volcanic input to the system. The isotopic data point out a unique
meteoric source for both aquifers. The conceptual and numerical flow model is based
on the geologic configuration of the graben, which contains fractured ignimbrites and
a clastic sedimentary sequence capped by deposits of a paleo-lake. The geologic
observations are supported by the geophysical interpretation of magnetotelluric data.
The numerical flow model is developed in a finite element scheme within FEFLOW®
and uses the hydrologic information provided by the government’s weather stations
and the static level measurements in the study area. Funded by grant PAPIIT
V100117
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El acuifero de la Ciudad de México esta constituido por una mezcla compleja de
depésitos aluviales y rocas volcanicas subyaciendo a un acuitardo compuesto por
depésitos lacustres. Para caracterizar este sistema hidrogeolégico heterogéneo,
se construyé un modelo tridimensional de la distribucion de hidrofacies utilizando
registros litolégicos de pozo. El andlisis se basa en 111 registros de perforacién con
una profundidad promedio de 300 m, distribuidos en un area de 234 km2. Estos
registros fueron discretizados para generar un conjunto de datos georreferenciados
de 13,518 puntos asociados con las categorias litolégicas registradas. Se
observaron nueve categorias litolégicas. Posteriormente, estas categorias fueron
agrupadas en cuatro hidrofacies: A y B, agrupando categorias litolégicas de
baja permeabilidad (materiales lacustres y materiales volcano-sedimentarios,
respectivamente), y C y D, que agrupan categorias litolégicas de alta permeabilidad
(rocas volcanicas y dep6sitos aluviales, respectivamente). La base de datos se
analiz6 en términos de proporcion de hidrofacies en profundidad, distribucion
de espesores y comportamiento de los variogramas experimentales en las
direcciones horizontal y vertical. Los variogramas experimentales de cada
hidrofacies se ajustaron a modelos exponenciales mediante la minimizacién de
errores de validacion cruzada. La probabilidad de ocurrencia de cada hidrofacies
y la distribucién tridimensional de hidrofacies fueron calculadas promediando el
resultado de 1,000 realizaciones obtenidas por simulacién secuencial indicador. Se
discute el uso potencial de este modelo para la gestion del agua, el modelado del
hundimiento de la tierra y la contaminacion del agua subterranea.
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Este trabajo describe el desarrollo de un modelo de calidad del agua bidimensional
que resuelve las ecuaciones de la hidrodinamica acopladas a las ecuaciones
de transporte, incluyendo los mecanismos de reaccién inherentes en el proceso,
lo que permite desarrollar una evaluaciéon precisa de la contaminacién en un
ecosistema costero. EI modelo fue desarrollado con datos de un estuario en el
estado de Tabasco, México, y consiste en la interaccién entre la laguna de El
Yucateco y los rios Chicozapote y Tonald, que conectan a la laguna con el
Golfo de México. Se presentan los resultados del transporte de contaminantes,
enfocandose en parametros toxicos para los escenarios lluvioso y seco. Por ser
del interés en la zona, se estudia el transporte de cuatro metales: Cadmio, Cromo,
Niguel y Plomo. En este trabajo, se establece el problema matematico desde
cero y se resuelve numéricamente calibrandolo con datos medidos en campo. Las
simulaciones desarrolladas muestran que el transporte de metales es modelado
con una precision aceptable respecto a las concentraciones totales medidas en
cuatro puntos de control a lo largo del cuerpo de agua. El presente estudio ademas
considera la geometria compleja del cuerpo de agua, viento, oleaje, entre otros
parametros importantes para la hidrodinamica de la zona. Se debe destacar que este
sistema constitutye un modelo de calidad del agua robusto y basado en ecuaciones
diferenciales para el transporte de metales pesados, mismo que constituye una
excelente opcién donde se requiere conocer la distribucién de solutos con alta
precision, lo que facilita la gestién ambiental, econémica y social de ecosistemas
costeros.
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El acuifero del Valle de Guadalupe, en Ensenada, BC, México, es parte de la Cuenca
Guadalupe; se ubica aproximadamente a 37 km de la Ciudad de Ensenada, entre

GEOHIDROLOGIA

los paralelos 31°51'00” y 32°15'00” de Latitud Norte, y los meridianos 115°52’00”
y 116°41’00” de Longitud Oeste. La region tiene un clima arido, cuya precipitacion
media anual es de 308 mm aproximadamente. La superficie acuifera que forma el
Valle de Guadalupe se encuentra entre los 300 y 400 m sobre el nivel del mar,
y tiene un drenaje superficial con direccion hacia el suroeste principalmente. El
acuifero del valle de Guadalupe constituye la fuente principal de abastecimiento de
agua para la comunidad de dicha regién. De acuerdo con informacion piezométrica,
durante la vida de explotacion del acuifero del Valle de Guadalupe se han
presentado variaciones ciclicas de su capacidad de almacenamiento, que reflejan
un proceso de abatimientos y recuperaciones producto del comportamiento de
la recarga y la extraccion por bombeo. Sin embargo, durante los Ultimos veinte
afios se infiere una etapa general de evolucién negativa que arroja un volumen de
almacenamiento deficitario. En el presente trabajo se emplea una Red Neuronal
Artificial tipo perceptrén simple para pronosticar el nivel de agua subterranea del
acuifero. Una Red Neuronal Atrtificial es un modelo computacional que emula el
comportamiento de las redes neuronales bioldgicas; la cual, se caracteriza por su
arquitectura, que representa el patron de conexion entre nodos, su método para
determinar los pesos de conexién y la funcién de activacion la cual determina
si una neurona es activada o inhibida. Aqui se desarrollaron distintos modelos
para los que se utilizaron diferentes combinaciones de los parametros hidrolégicos,
geoldgicos y climatolégicos como parametros de entrada (por ejemplo: precipitacion,
temperatura, evaporacion, recarga y descarga, en la capa de entrada); mientras
que el nivel de agua subterranea se us6 como capa de salida, y se seleccion6 el
mejor modelo de combinacién de los mismos para el prondstico del nivel de agua
subterranea en el periodo 2010-2013. Los resultados obtenidos del modelo neuronal,
mostraron un desempefio 10% mejor al mostrado por los resultados del tradicional
y ampliamente usado modelo de diferencia finitas.
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El sistema estructural Tepehuanes — Santiago forma parte de las cuencas
extensionales Basin and Range mexicano con direccion NNO-SSE, cuya
investigacion geoldgica e hidrogeoldgica se fundamenta por primera vez en el origen
de sus indicadores termales. El acuifero Tepehuanes -Santiago forma parte de
las subcuencas Rio Santiago y Rio Tepehuanes, los cuales escurren hacia el Rio
Nazas.; esta cuenca hidroldgica tiene la particularidad de ser la Unica en el pais
que drena hacia el interior continental; situacion también particular en cuanto a
su modelo hidrodindmico. La fuente subterranea, esta localizada tanto en la parte
norte del &rea como de la zona sur, en forma congruente con los escurrimientos de
los rios Tepehuanes y Santiago respectivamente, cuyos volimenes circulan en un
acuifero libre a semiconfinado cuya secuencia de sedimentos clasticos continentales
varian de gravas poco consolidadas a conglomerados cementados por arcilla y limo
con espesores mayores a 100 metros. Se identificé también un acuifero fracturado
formado por ignimbritas de varias centenas de potencia, que forman el basamento
del granular y que puede identificarse en las margenes del acuifero formando las
zonas topogréaficamente altas en los hombros del graben. En estas localidades
se identificaron manantiales termales alcanzando temperaturas hasta de 75° C
perfectamente relacionados con el acuifero fracturado. Resultados preliminares y de
la informacién disponible, resaltan el contraste termal entre las méas de 150 obras
subterraneas del acuifero granular de entre 20 y 25° C y con flujo preferentemente
horizontal, y las observadas durante esta investigacion en las descargas mediante
manantiales del acuifero fracturado, cuyos volimenes proceden de un sistema
regional ascendente no evaluado. La profundidad de niveles es de 5 a 50 metros
siendo los mas someros en las cercanias de los arroyos y rios y los mas profundos
en las laderas hacia los bordes del graben. Debido a la demanda de agua, los
niveles se profundizan en la localidad de Santiago Papasquiaro con la presencia
de pozos profundos, desarrollados a mas de 200 metros y con niveles dinamicos
superiores a los 130 metros. No se observ mezcla de aguas, natural y termal, entre
los sistemas de flujo debido a que las obras subterraneas del acuifero granular no
cortaron el sistema fracturado. El acuifero granular ain garantiza la demanda de los
diversos usos para la poblacién en un sistema de baja transmisividad y con caudales
instantaneos de entre 5y 40 Ips. cuyo balance subterraneo ya se encuentra en las
primeras etapas del estado transitorio. Esta investigacion ha sido financiada con el
proyecto grupal PAPIIT IV 100117 realizado entre el Centro de Geociencias Juriquilla
y la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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De acuerdo con varios estudios, una falla geolégica se puede comportar
hidraulicamente como una barrera, un conducto o una combinacién de ambas.
Generalmente dicho comportamiento se apoya en correlaciones gréficas de
parametros fisicoquimicos, que sugieren que cierto comportamiento hidraulico no
es el mismo a lo largo de la traza de la falla sino solo en ciertas zonas. Debido a
que, por falta de datos, muchas veces es dificil determinar a que obedecen tales
comportamientos, la aplicacién de técnicas estadisticas para el conocimiento de
las situaciones actuales del agua subterranea puede ser una herramienta Gtil. En
este trabajo, se realizé un andlisis considerando algunos datos de parametros del
agua subterranea como la temperatura y los niveles piezométricos, los cuales han
permitido realizar un andlisis con nivel probabilistico de confianza alto a pesar de la
dependencia espacial y temporal de la informacién, la cual, en diferentes ocasiones
dificulta la organizacion, presentacién e interpretacion de las variables, y por lo
tanto podria obstaculizar la comparacién de los conjuntos de datos. Utilizando dicho
andlisis, se estudi6 el comportamiento hidraulico de la falla Oriente, en una zona
dentro del valle de Aguascalientes, en donde los pozos cercanos a dicha falla
presentan una ubicacion dispersa. Se planteé una correlacién gréafica y un andlisis
estadistico a partir de la aplicacién de la prueba de hipétesis de medias sobre
parametros antes mencionados en el agua subterranea. El andlisis de informacién
muestra el impacto de una zona de falla en patrones de flujo de poco profundos
(<200 m) con datos de 150 pozos dentro del valle de Aguascalientes. A través de la
prueba de hipétesis, se trazaron zonas con caracteristicas de barrera y conducto a
lo largo de la falla Oriente, los datos sugieren que como el comportamiento no es el
mismo en toda la traza de la falla sino en ciertas zonas, por lo que la falla Oriente
presenta un comportamiento variado de barrera y conducto a lo largo de su traza,
con un nivel de confianza del 95%.

GEOH-14

UNA PLATAFORMA CON LA INFORMACION ]
PRODUCTO DE LAS CAMPANAS DE EXPLORACION
PROFUNDA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Lezama Campos José Luis, Morales Casique Eric,
Arce Saldafia José Luis y Escolero Fuentes Oscar
Instituto de Geologia, UNAM
lezamac.jl@gmail.com

Con el objetivo de hacer mayor difusién y dar apertura a la informaciéon generada
durante los trabajos exploratorios del acuifero profundo de la Cuenca de México, se
hace la presentacion de una plataforma digital que aloja datos geofisicos, geolégicos
e hidrogeoldgicos, resultado de los pozos profundos perforados durante el periodo
de 2012 a 2018. La plataforma presenta una descripcion general de cada pozo, asf
como una interpretacion de las mediciones geofisicas y el resultado de la descripcion
de nlcleos, muestras de recorte y la informacion existente sobre la calidad de agua.
Ademas, se incluyen ligas a los trabajos de investigacion y difusién derivados de
esta exploracion. La mayoria de estos documentos han sido publicados en revistas
(tanto indizadas como no indizadas) cuyo acceso no necesita suscripcion. Esta
plataforma forma parte de los trabajos que el GIGIAS (Grupo Interdisciplinario de
Gestion Integral de Aguas Subterraneas) realiza para dar mayor divulgacion a temas
de relevancia relacionada con el estudio, el uso y la gestién de los acuiferos.

GEOH-15

USO DE QARTOGRAFiA DIGITAL PARA
ESTIMAR INDICES DE RECARGA HIDRICA
EN EL ACUIFERO EL SAUZ-ENCINILLAS

Orozco-Rodriguez Héctor', Lucero-Alvarez Jorge' y Reyes-Cortés Ignacio Alfonso’
*Universidad Auténoma de Chihuahua
2Universidad Auténoma de Chihuahua, UACH
hectororozcorodriguez@gmail.com

La gran mayoria del agua potable suministrada a la ciudad de Chihuahua proviene
de fuentes subterraneas. Los tres acuiferos que proveen el agua demandada por
esta Ciudad son Chihuahua-Sacramento, Tabalaopa-Aldama y El Sauz-Encinillas.
Actualmente estos acuiferos se encuentran condiciones de sobreexplotacion. Este
trabajo esta enfocado en generar conocimiento mediante el uso de informacion
cartogréafica disponible (litologia, uso de suelo, vegetacién, modelo digital de
elevacion, climatologia y edafolégica) para determinar indices de recarga hidrica. El
objetivo es determinar la zona de mayor recarga natural de agua hacia el acuifero
El Sauz-Encinillas, asi como comparar este indice con estudios previos realizados
para determinar la recarga en dicho acuifero utilizando otras metodologias.
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GEOH-16

ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DEL
CICLO HIDROLOGICO EN LA SUB-CUENCA

TULMEAC-TLALOC MEDIANTE UN MODELO
DEL BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELO

Lezama Campos José Luis, Morales Casique Eric y Siebe Grabach Christina D.
Instituto de Geologia, UNAM
lezamac.jl@gmail.com

La sub cuenca Tulmiac-Tlaloc esta ubicada en la alcaldia de Milpa Alta, al sureste
de la Ciudad de México. Forma parte de la sierra de Chichinautzin y se trata de una
importante zona de conservacion, principalmente por su gran capacidad de recarga
de agua para el acuifero de la Cuenca de México. En este trabajo se aplic6 un modelo
de balance de humedad del suelo para cuantificar los componentes del balance
hidrolégico, en particular la capacidad de infiltracién, considerando las propiedades
fisicas del suelo, la cubierta vegetal y los registros de precipitacion de las estaciones
meteorolégicas cercanas. Estos modelos de balance de humedad en el suelo tienen
la ventaja de ser faciimente implementados y permiten realizar inferencias sobre el
comportamiento general de la recarga, asi como generar escenarios con base a
diferentes cambios en el uso de suelo; sin embargo, sus resultados son susceptibles
a la discretizacion espacial del perfil del suelo, asi como a la discretizacién temporal
de los datos (paso de tiempo diario, semanal o mensual). Por esta razén se
analizan las consideraciones que se deben tomar en cuenta para la obtencion de
un balance que emule las capacidades de del suelo observadas en campo. Se
presenta un estudio paramétrico y se discute el impacto de diferentes decisiones de
discretizacion sobre el resultados de los componentes hidrol6gicos del balance. Los
resultados del modelo permiten estimar la recarga potencial en la cuenca en estudio.
Se esta trabajando en la instrumentacion de varios sitios en la cuenca para medir los
flujos involucrados en el balance (evapotranspiracion, precipitacion, escurrimiento,
mediciones de potencial de humedad en el perfil del suelo), lo que permitira calibrar
modelos de balance de humedad por tipo de suelo.

GEOH-17 CARTEL

POST-AUDITORIA DEL MODELO MATEMATICO
DEL SISTEMA ACUIFERO DE LEON,
GUANAJUATO CON BASE EN LOS NIVELES
PIEZOMETRICOS TRAS 12 ANOS DE EXTRACCION

Hernandez Hernandez Mario Alberto’, Cortés Silva Alejandra’,
Hernandez Garcia Guillermo de Jests’ y Pérez Quezadas Juan®
'Universidad Nacional Auténoma de México - Catedra CONACYT asignado al Instituto de Geofisica
“Universidad Nacional Auténoma de México - Instituto de Geofisica
*Universidad Nacional Auténoma de México - Instituto de Geologia
malbher@igeofisica.unam.mx

El agua subterrdnea en extraccion del acuifero del Valle de Leén y su vecindad
inmediata esta destinada para el consumo urbano, industrial, agricola y ganadero. El
crecimiento descontrolado de estas actividades ha provocado un desequilibrio en el
balance hidrico, generando un abatimiento en sus niveles de 1m/afio en las dltimas
dos décadas. El valle de Le6n se localiza entre los limites de las provincias de la
mesa central y la faja volcanica Transmexicana; estas provincias estan constituidas
por formaciones mesozoicas de diferentes tipos y edades que conforman el
basamento de la zona. Se define como una extensa planicie compuesta por fosas
tectonicas rellenas de material sedimentario clastico con formaciones volcanicas y
volcaniclasticas que conforman el sistema acuifero. En el afio 2007 se desarrollé
una simulacién del flujo de agua subterrdnea planteandose tres escenarios de
prediccién de los niveles piezométricos: el primero evalla el comportamiento a largo
plazo, considerando el mismo régimen de bombeo que el usado en el proceso
de calibracién; el segundo, considera un incremento constante del 20% de las
extracciones en 2 periodos (2007-2012 y 2013-2020) y el tercero, se centra en
el andlisis del comportamiento del acuifero al considerar una disminucién en los
volimenes de extraccion del 20% en cada periodo de simulacién. Los resultados
en las zonas del Rio Turbio, Ledn y Silao-Romita muestran que el primer escenario
presenta abatimientos promedio del orden de 2, 6 y 12m (primer periodo, hasta
2012) y de 5, 12 'y 25m (segundo periodo, hasta 2020). El segundo escenario reporta
abatimientos para el 2012 de 5, 8y 15my de 10, 20 y 40m para el 2020 en las mismas
zonas. Finalmente, el tercer escenario reporta abatimientos de 2, 5y 10m para el
2012 y de 2, 7'y 15m para el 2020. El grupo de trabajo ha recopilado informacion
piezométrica actualizada, necesaria para auditar los resultados de la simulacion
previa con base en los descensos obtenidos en 2018 para el caso particular del
acuifero de Leon.
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GEOH-18 CARTEL

CQNTAMINACION POR ELEMENTOS POTENCIALMENTE
TOXICOS EN LA SUBCUENCA DEL EMBALSE COINTZIO

Arroyo Sesento Luis Erick’, Villanueva Estrada Ruth Esther’ y Bollo Manent Manuel*
'Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM
ZInstituto de Geofisica, UNAM
larroyo@pmip.unam.mx

El embalse de Cointzio, se ubica en la parte sur de la meseta central de México, a
una altitud de 1990 m s. n. m. Dicho embalse suministra un 20% de agua potable
a los habitantes de la ciudad de Morelia. Las actividades agropecuarias se llevan
a cabo extensivamente en la subcuenca de Cointzio, las cuales han llevado a una
degradacion paulatina de la subcuenca, producto de su mal manejo. Otro aporte de
contaminacion al embalse, son las aguas domesticas sin tratar de las poblaciones de
la subcuenca. La presencia de elementos potencialmente toxicos (EPTSs) disueltos
en agua es un serio problema de salud para los habitantes que se sirven de dichas
aguas del embalse, lo cual repercute en la economia a nivel local y nacional. La
ingesta de EPTs pueden causar diversas patologias que pueden manifestarse a
nivel bioquimico, celular histopatolégico y morfolégico. Por lo antes mencionado es
importante realizar un diagnéstico de la contaminacion por EPTs en la subcuenca y
en la presa como reservorio final. Por lo cual el presenta trabajo realiza un analisis de
EPTs en puntos selectos distribuidos en la subcuenca de Cointzio, asi como, en agua
superficial de la zona media y fondo de la presa de Cointzio, con el fin de diagnosticar
el estado actual de la contaminacion por EPTs. Para dicho cometido en temporada
de lluvias (2019) y estiaje (2020), se tomaran muestras de agua en 15 puntos de
la presa y 16 distribuidos en la subcuenca para el andlisis de concentraciones de
arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu) y plomo (Pb), asi como aniones
mayoritarios (Cl-, F- , HCO3, SO42-) por espectrometria de emisién atémica de
plasma acoplado inductivamente.

GEOH-19 CARTEL

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE AGUAS
SUBTERRANEAS MEDIANTE EL ANALISIS
JERARQUICO DE CAPAS TEMATICAS EN UNA
SUBCUENCA DE LA ZONA HIDROGEOLOGICA
DEL VALLE DE TECAMACHALCO, PUEBLA

De la Cruz Celis Paul Ricardo y Delgado Ayala Daniela
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
pauldic.igf@gmail.com

Los estudios de exploracion directa para la localizacion de aguas subterraneas
se suelen realizar sin tener un potencial de existencia de las mismas. El uso de
técnicas remotas para localizacién de aguas subterraneas ayuda a la delimitacion
de zonas con alto potencial de exploracion. Trabajos como el presente se han
realizado en varias partes del mundo, proporcionando resultados positivos. La
informaciéon geogréfica y geolégica que se usé en la elaboracién del mapa del
indice de potencial de aguas subterraneas (GWPI), se obtuvo de fuentes de libre
acceso como INEGI, CONAGUA y SGM, asi como los modelos de elevacion e
imagenes LANDSAT 8 provistas por el USGS. La subcuenca estudiada se encuentra
en la parte central del estado de Puebla, dentro de la zona hidrogeol6gica del
Valle de Tecamachalco (ZHVT) en la que se ha reportado una sobreexplotacion
del 218.3% (CONAGUA, 2018). El objetivo principal del trabajo fue determinar las
areas con mejor potencial de aguas subterraneas y obtener un mapa de indice de
potencial de aguas subterraneas (GWPI) de la subcuenca estudiada. Para lograrlo,
fue necesario generar las siguientes capas tematicas: permeabilidad de las unidades
litolégicas que afloran (Pm), precipitacion (Pc), indice normalizado de vegetacion
(NDVI), pendiente del terreno (Pt), densidad de drenaje (Dd) y profundidad del nivel
estatico (PNE). Las capas tematicas cuentan con pesos normalizados asignados, los
cuales representan laimportancia que tiene cada capa para calcular el GWPI, siendo
la capa de permeabilidad la que cuenta con mayor peso normalizado. El indice que
se obtuvo muestra que la zona con mayor potencial se encuentra en la regién norte
de la subcuenca, perteneciente al municipio de Tepeaca. El indice de potencia de
aguas subterraneas (GWPI) de la subcuenca estudiada es cualitativo y se encuentra
en una escala desde muy alto hasta muy bajo. El mayor porcentaje de area (65%)
corresponde a un indice de potencial medio de contenido de aguas subterraneas.

GEOH-20 CARTEL

CLIMATE CHANGE SCENARIOS USING
NON-PHYSICAL RELATIONSHIPS FOR
GROUNDWATER IN COASTAL KARSTIC AQUIFERS

Canul Macario Cesar', Pacheco Roger', Salles Paulo' y Hernandez-Espriti Antonio
'LIPC Instituto Ingenieria UNAM
2Grupo de Hidrogeologia, Facultad de Ingenieria, UNAM
ccanulm@iingen.unam.mx

Coastal aquifers are characterized by the interaction between the aquifer and the
sea, defining a mixing zone of saltwater-freshwater. Thus, coastal aquifers have a
strong synergy with hydrological forcings, such as astronomical and storm tides,
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aquifer recharge and pumping effects. These forcings govern the aquifer head, the
spatial distribution of groundwater salinity and the saline interface position. This
work is a numerical relationship between aquifer head and groundwater salinity
associated with the sea level dynamics and the aquifer recharge. Precipitation,
pressure, temperature, and salinity data were used for the analysis, the data was
collected in the northwest coast of Yucatan during May 2017-May 2018 period.
The results show that the aquifer head and salinity have a positive correlation with
sea-level elevation. The precipitation and vertical recharge show a weak correlation
with the aquifer head and the groundwater salinity. These numerical correlations
and the sea level rise scenario, caused by climate change, suggest an increment
in the aquifer head, and a shallower saline interface in the study zone. Results
indicate that the study zone may be affected by the increase of flooding areas and an
increment on groundwater salinity. Seawater intrusion in coastal aquifers similar to
Yucatan is associated with an increment in the salinity levels of the water supply from
populations as well as an increase in household economy costs, ecological damages
to ecosystems and depletion of population health. Therefore, it is important both for
people and stakeholders to prepare for such affectations.

GEOH-21 CARTEL

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD EN
EL ACUIFERO DE VILLAGRAN Y SANTA CRUZ
DE JUVENTINO ROSAS CON EL METODO
AVI OCUPANDO INFORMACION GEOFISICA

Cuéllar Elisa', Morales Arredondo José Ivan’ y Pérez Calderén Daniel Armando’
'Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
?Instituto de Geofisica, UNAM
cuellar.igf@gmail.com

Las metodologias para evaluar la vulnerabilidad a la contaminacién del agua
subterranea surgieron desde 1987 y son una herramienta Gtil para identificar zonas,
que de acuerdo a sus caracteristicas hidrolégicas, pueden ser propensas a la
contaminacion antropogénica. Dichas metodologias se han ido adaptando buscando
ser mas representativas de sitios con caracteristicas particulares (p. ej. ambiente
karstico). En México estas metodologias se han aplicado no solo para delimitar
zonas vulnerables, sino también para la identificacion de fallas. Ejemplo de esto es
el estudio realizado en el municipio de Salamanca, en el estado de Guanajuato,
donde se obtuvieron resultados favorables en cuanto a la aplicacion de los métodos
DRASTIC y AVI. Debido a las caracteristicas geoldgicas que dominan en el Bajio
Guanajuatense y a las actividades humanas que se desarrollan en toda la zona
(sector agropecuario), se realizé una evaluacion de la vulnerabilidad en la porcién
oeste del Acuifero del Valle de Celaya, que comprende los municipios de Villagran
y Juventino Rosas en el estado de Guanajuato, zona que presenta un importante
fallamiento tecténico, producto de la formacion de las provincias fisiograficas del
Eje Neovolcanico, la Mesa Central y la Sierra Madre Oriental. Para el desarrollo
de este trabajo se utiliz6 el método Aquifer Vulnerability Index (AVI) que considera
solo dos variables: espesor y conductividad hidraulica de cada capa sedimentaria
gue se encuentre por encima del acuifero. Una limitante que se encontr6 durante
la recopilacion de datos y que dio pauta a este trabajo fue la falta de informacién
de cortes litolégicos de pozos de agua subterranea, ya que eran insuficientes
para realizar el estudio, ademéas de que tenia algunas inconsistencias desde la
adquisicion de los cortes. Para mejorar los resultados de este trabajo se propuso
el uso de informacién geofisica de estudios realizados previamente en la zona,
los cuales fueron proporcionados por la Comisién Estatal del Agua de Guanajuato
(CEAG). En total se contd con 42 cotes litolégicos y 39 Sondeos Eléctricos Verticales
(SEVS) y Transitorios Electromagnéticos en el Dominio del Tiempo (TEMS) para
cubrir un area de 557#Km#"2. La interpretacion de la informacién geofisica se realizé
asociando a unidades geoeléctiricas definidas en estudios previos y correlacionando
con los cortes litolégicos y algunas secciones geolégicas encontradas en la zona.
Esto permiti6 definir la profundidad del acuifero, asi como el espesor y la litologia
de cada estrato. De esta forma se lograron determinar mejor las zonas vulnerables
a la contaminacion, teniendo una mayor resolucion en las cabeceras municipales,
donde existe méas informacién, y en algunos casos fue posible identificar sitios con
presencia de fallas. El mapa de vulnerabilidad obtenido servira para identificar zonas
susceptibles a la contaminacion a escala regional, ademas es un primer estudio que
pudiera dar pauta a proyectos para disminuir y prevenir la contaminacién o para
mejorar la informacién adquirida con el fin de tener una mejor gestion del acuifero.
Es pertinente planear una red de monitoreo y proponer desarrollar campafias de
prospeccioén geofisica para tener mayor informacién sobre el entorno hidrogeoldgico.

GEOH-22 CARTEL

PELIGROSIDAD HIDROLOGICA Y GEOFISICA APLICADA
A DISENO DE ESTRUCTURA DE INFILTRACION

Obeso Cortez Griselda Janeth y Dena Ornelas Oscar Sotero
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
gocortez@gmail.com

Se realizaron estudios geofisicos de tomografia eléctrica resistiva con el propésito
de tener la factibilidad de una obra de regulacion en la parte sureste de la Sierra de
Juarez, para recarga del acuifero. Ademas se determinaron gastos, capacidades,
tirante hidraulico y velocidad de caudal, mediante el software HMS y la modelacion
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Bidimensional iBER, de escurrimientos provenientes de la sierra en el arroyo
Las Huertas con lo cual se mitiga los riesgos de inundaciéon en las unidades
habitacionales Safari, Oasis Revolucién, La Presa, Pancho Villay Oscar Gonzalez.
Una vez analizada la hidrologia de la micro-cuenca, se han aplicado técnicas
electromagnéticas y geoeléctricas para determinar los paquetes litoestratigraficos y
disefiar una estructura de infiltracién dentro de la obra de regulacién, y determinar la
peligrosidad hidrolégica en el andlisis de la canalizacién para descarga en el canal
existente sobre el lado poniente de la Avenida Juan Gabriel en Cd. Juarez, Chih.

GEOH-23 CARTEL

GEOFISICA APLICADA AL DISENO CIVIL,
ARQUITECTONICO Y DE RECARGA DE ACUIFERO
PARA OBRA DE REGULACION EN CIUDAD JUAREZ

Dena Ornelas Oscar Sotero y Ibafiez Hernandez Oscar Fidencio
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, UACJ
osdena@gmail.com

El desalojo de escurrimientos a través de conducciones es una alternativa poco
viable dado los niveles topogréficos existentes entre las plantillas del vaso Parque
Central y el canal Dren 2-A, en Cd. Juarez, Chih. Sin embargo, la recarga
artificial al acuifero es una opcion viable si se considera que, en lo general,
el escenario geolégico corresponde, conforme a la clasificacion propuesta por
Hawley et. al., (2001), a litofacies de relleno de cuenca (aluvién) conformadas por
arenas graduadas y gravas principalmente, pero con posibilidad de arcillas limosas
entreveradas en el paquete estratigrafico, asi como la presencia de materiales de
arrastre de tamafio de particula fina compactados, que constituyen la capa mas
superficial y que han reducido notablemente la capacidad de infiltracién natural al
subsuelo. No obstante, lo anterior, el sistema de recarga deber ser no solo una
opciodn viable, sino una alternativa hidraulica sustentable y sélida para el manejo del
exceso de escorrentias, por lo que debe evaluarse a detalle la capa de materiales
que conforman el aluvion y el relleno superficial para definir si esta ubicacion
geografica en particular, cuenta con el potencial para absorber, transitar o acumular
las excedencias de lluvia de esta cuenca. Para ello se aplicaron técnicas geofisicas
de tomografias eléctricas resistivas y sismica de refraccion, para la caracterizacion
del subsuelo que proporciona elementos de juicio suficientes sobre el escenario
geoldgico que conforma el subsuelo de la obra del vaso Parque Central su talud y
la estructura de infiltracion para recarga.

GEOH-24 CARTEL

EFECTOS DEL CAMBIO DEL USO DEL
SUELO EN EL ACUIFERO TEPEACA, PUEBLA

Honorato Luna Paloma y Mufioz M&ximo Ignacio
Direccién de Innovacion y Transferencia del Conocimiento, DITCo-BUAP
palomahluna@gmail.com

En las Ultimas dos décadas se ha observado una disminucion progresiva en los
niveles estaticos (NE) de los principales pozos de agua en el sistema acuifero Valle
de Tecamachalco, al cual pertenece localmente el acuifero de Tepeaca Puebla. Tal
abatimiento en forma frecuente se ha asociado con las variaciones de precipitacion
y los volimenes de agua utilizados en la agricultura de las zonas de riego del
Valle (e. g., Tepeaca, Acatzingo, Felipe Angeles, Tecamachalco, etc.). Sin embargo,
en toda la regién el Cambio del Uso del Suelo asociado con el incremento en su
poblacioén, ha reducido de forma severa las potenciales zonas de recarga efectiva. En
esta investigacion, se presenta el estudio espacio-temporal de la perdida de zonas
de recarga efectivas en la sub-cuenca de Tepeaca, la cuantificacion del cambio
del uso del suelo de agricola-forestal a uso urbano-industrial, cuantificado a partir
de una clasificacion no supervisada sobre imagenes LANDSAT 5, 7 y 8, sobre
las clases: forestal, agricola, y urbano-industrial. El resultado de este estudio ha
permitido observar un incremento sustancial de la zona agricola en un 75 % durante
los dltimos 20 afios, en cambio la zona urbano-industrial crecié cerca de un 250 %,
disminuyendo las zonas de recarga efectiva asociadas a zonas forestales. Palabras
clave: nivel estatico, acuifero, zona de recarga, abatimiento, Valle de Tecamachalco

GEOH-25 CARTEL
BALANCE HIDRICO DE VILLAHERMOSA, TABASCO

Montejo Daniela y Angulo Cérdova Quintiliano
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, UJAT
danielam2504@gmail.com

Existe una gran importancia de cuantificar el balance hidrico (BH) superficial, para
buscar los equilibrios entre las necesidades antropogénica y del ecosistema natural.
El recurso hidrico es afectado por el excesivo consumo humano, dafiando cada
vez mas su cantidad y calidad. Las alteraciones en el régimen del Balance Hidrico
tales como el vertimiento de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua, la
deforestacion, el incremento de urbanizacionesy el tema del Cambio Climético crean
cambios drasticos en el comportamiento espacial y temporal de la precipitacion,
temperatura y caudal del Balance Hidrico. Por ello es necesario tomar las medidas
necesarias, como la regulacién del uso del agua a través de mecanismos de
planificacion normativas y leyes que permitan su protecciéon y su distribuciéon en
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forma racional. El presente trabajo consiste en el estudio del balance hidrico, con
el objeto de definir épocas y regiones con déficit o exceso de humedad. Lo cual es
necesario para determinar el estado actual de la oferta y disponibilidad del recurso
hidrico para que permita establecer lineamientos a seguir para su proteccion, y
que sirva de base a los usuarios del recurso o planificadores, para considerar su
uso y disponibilidad en proyectos actuales y futuros. Conociendo las precipitaciones
medias mensuales y de la evapotranspiracion mensual estimada, podemos estudiar
el balance del agua en el suelo a lo largo del afio. Se seleccion6é una estacion
de la ciudad de Villahermosa, con datos de Temperatura (°C), Humedad relativa
(%), Precipitacién y Evaporacion (mm), Presiéon (mb), Viento (m/s) y Fenémenos
Espaciales (dias) que son datos promedios mensuales del periodo de 1981 al afio
2000. Conocer el régimen hidrico de una region tiene valiosas aplicaciones en
diversas areas. Una de las mejores maneras de conocer dicho régimen es por medio
de un Balance Hidrico Climético (BHC). Este concepto se introduce para referirse
a las entradas y salidas de agua por lluvia (PP) y evapotranspiraciéon (ET) en un
sistema, lo que implica conocer la humedad disponible en el suelo. Al aplicar el
principio de conservacion de la materia en la zona radical de los cultivos es posible
saber el exceso o déficit a lo largo de una temporada.

GEOH-26 CARTEL

CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA DEL TRAMO
OESTE DEL ARROYO TOTOLAPA, VERACRUZ

Cruz Vazquez Yolanda y Salinas Ramirez Salmai Jaaziel
Instituto Tecnoldgico Superior de Venustiano Carranza, ITSVC
yolandacv44@gmail.com

Recientemente en la localidad de Totolapa, Veracruz se ha tratado de concientizar
respecto al mal uso de los sistemas hidroldgicos, especificamente en su afluente
principal el arroyo Totolapa, dada la importancia del recurso hidrico proveniente
de tal arroyo, para el uso cotidiano de la localidad, resulta importante conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas del afluente para iniciar una planeaciéon de una
posible solucién ante este problema, ya que existen zonas contaminadas y no
contaminadas, teniendo en cuenta su flora y fauna. El desarrollo de la urbanizacion
en los Ultimos afios ha causado un aumento en la demanda de los recursos
hidrolégicos y lamentablemente el creciente impacto debido al mal uso de este
recurso. En el municipio de Tihuatlan atraviesa el cause del rio Cazones y arroyos
como el Totolapa, Tecoxtempa, Las Cafas y Zapotal Santa Cruz.

GEOH-27 CARTEL

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS
SUBTERRANEAS PARA LA DETERMINACION
DE CONTAMINANTES DEL EJIDO RICARDO
FLORES MAGON, TIHUATLAN, VERACRUZ

Mayorga Tellez Alberto y Reyes Marquez Emilio
Instituto Tecnoldgico Superior de Venustiano Carranza, ITSVC
peligrosol42@gmail.com

El Ejido Ricardo Flores Magén es una comunidad perteneciente al municipio
de Tihuatlan, Veracruz, el cual ha tenido grandes avances en su urbanizacion
como comunidad, trayendo con esto empresas que pueden generar algun foco de
contaminacion, por este motivo, se realizaran sondeos de pozos en esta localidad,
los cuales son una de las principales fuentes de agua para uso personal, pero se
desconoce su calidad, es decir, si las aguas tienen algun tipo de contaminante que
pueda perjudicar la salud de la poblacion y de los animales que pudieran consumir
de esta agua. Con este estudio se pretende determinar la calidad de agua de pozos,
para determinar si esta puede ser usada con diferentes propésitos, su posible nivel
de contaminacion que presenten, dejando asi la responsabilidad a las autoridades
las cuales tomaran las medidas correctas para una posible solucién a este problema.
El agua utilizada en la comunidad tiene diversos propésitos, por lo que es importante
saber cuéles son sus condiciones y en base a ello, tomar las medidas pertinentes
o descartar su uso para ciertas actividades. Una mala calidad puede conllevar a
problemas graves que dafien la salud en un periodo de corto o largo plazo, tanto
para la poblacién como para la flora y fauna, incluyendo la actividad ganadera de
algunos pobladores

GEOH-28 CARTEL

MODELADO DE VARIABLES HIDROLOGICAS
DE LA PORCION NOROESTE DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA RH24l “RIO BRAVO — CIUDAD JUAREZ”

Esquivel Herrera Katya', Duran Rangel Miguel Orlando’, Salazar Gonzalez Carolina’,
Saul Solis Sergio®, Granados Olivas Alfredo’, Ahn Sora’, Sheng Zhuping® y Mirchi Ali®
*Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
*Texas A&M AgriLife Research
*Oklahoma State University
al132138@alumnos.uacj.mx

La sobreexplotacion continua al acuifero transnacional del Bolsén del Hueco, que
incluye la cuenca hidrografica mexicana RH24l, ha llevado a una disponibilidad
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hidrica limitada. Considerando el contexto climatico de la regién y que al menos tres
comunidades fronterizas dependen en gran medida de este, es necesario cuantificar
dicha disponibilidad para alcanzar un manejo sustentable. Como parte del proyecto
binacional “Sustainable water resources for irrigated agriculture in a desert river basin
facing climate change and competing demands: From characterization to solutions”,
se han desarrollado modelos de balance hidrico para la regién de Ciudad Juarez y el
distrito de riego del Valle de Juarez correspondientes a la porcién noroeste de dicha
cuenca. Alrededor de 100 modelos fueron desarrollados aplicando la secuencia
metodolégica del paquete computacional SWAT (Soil and Water Assesment Tool),
el cual genera modelos a pequefia escala de cuencas hidrograficas para simular la
calidad y cantidad de agua superficial y subterranea, predecir el impacto ambiental
del uso de suelo, de la administracion de la tierra y del cambio climatico (TAMU,
2012). Los modelos permiten realizar analisis a partir de la generacion de unidades
de respuesta hidrolégica (HRU) Unicas a partir de combinaciones de un mismo uso
de suelo, tipo de suelo y pendiente del terreno. De estos modelos, 20 se realizaron
manteniendo las condiciones histéricas para series de tiempo anual en intervalos de
5 afios, de 1995 a 2070, incorporando escenarios de cambio climatico; se consider6é
el uso de suelo correspondiente a cada afio, datos climatolégicos, edafolégicos,
aportaciones antropogénicas y naturales al sistema. Adicionalmente, se generaron
80 modelos con modificaciones en las politicas de manejo de aguas residuales
tratadas con diversos objetivos, incluyendo: la disponibilidad agricola, la creacion de
humedales con servicios ambientales y, en particular, estimaciones de recarga al
acuifero. Todo lo anterior se realiz6 con el objetivo de establecer el impacto potencial
en el balance hidrico del area de estudio. Se consideraron como variables de interés
la evapotranspiracion, evapotranspiracion potencial y la recarga al acuifero. Como
resultado se integraron mapas anuales de distribucion espacial de cada variable, asi
como gréficas de variacion temporal de estas mismas y se analiza la viabilidad de
las soluciones planteadas. Se plantea en un futuro realizar una integracién con un
modelo de aguas subterraneas.

GEOH-29 CARTEL

ESTUDIO AEROMAGNETICO DE
LA REGION DE TEPEACA, PUEBLA

Honorato Luna Paloma y Mufioz M&ximo Ignacio
Direccion de Innovacion y Transferencia del Conocimiento, DITCo-BUAP
palomahluna@gmail.com

La geologia del sur de México presenta rasgos estructurales complejos, que son
el resultado de distintos eventos tectoénicos mayores; muchos de estos rasgos
estructurales (e. g., fallas geoldgicas) se encuentran sepultados por grandes
cantidades de cenizas en numerosas localidades y municipios cercanos a los limites
de la Faja Volcanica Transversal Mexicana (FVTM). En el municipio de Tepeaca,
estado de Puebla, el conocer la posible existencia de estas estructuras de caracter
local o mayor, es crucial para entender la dindmica de las aguas subterraneas
y la evolucién de los fluidos, ya que actualmente el acuifero de Tecamachalco
(al cual pertenece Tepeaca) se encuentra bajo estrés hidrico severo. Ya que la
modelacion hidrogeoldgica requiere del conocimiento de la geologia a profundidad,
pero también de su distribucién espacial y geometria, en esta investigacion se han
evaluado, procesado e interpretado los datos aeromagnéticos disponibles en la
carta del Servicio Geol6gico Mexicano E14-B54 escala 1:50000, para establecer las
estructuras de caracter mayor (e. g., fallas, intrusivos) que pueden existir sepultados
en la regién de Tepeaca, Puebla. Los resultados muestran 3 dominios principales y
2 lineamientos que no se asocian con algun rasgo geomorfolégico superficial.

GEOH-30 CARTEL

ESTUDIO AEROMAGNETICO DE LA
SUB-CUENCA NEXAPA, ESTADO DE PUEBLA

Garcia Cruzado Sergio Armando y Mufioz Maximo Ignacio
Direccion de Innovacion y Transferencia del Conocimiento. DITCo-BUAP
sergioarmando017@gmail.com

Sergio Armando  Garcia Cruzado & Ignacio  Mufioz ~ Méaximo
sergioarmando017@gmail.com, imunozcp@gmail.com Area de geociencias
aplicadas, sustentabilidad ambiental y ordenamiento territorial, Direccion de
Innovacion y Transferencia del Conocimiento (DITCo). Benemérita universidad
Auténoma de Puebla (BUAP). La sub-cuenca del Nexapa se localiza en la region
hidrolégica nimero 18 Rio Balsas, cuenca del Atoyac (CONAGUA). El estudio
aeromagnético permite cuantificar las variaciones del campo magnético local, es
complementario de otros métodos geofisicos terrestres (e. g., prospeccion eléctrica,
SEVs), sin embargo, es poco utilizado en la exploracién hidrogeoldgica, a pesar
de ser una valiosa herramienta en regiones, donde las campafias de exploracion
terrestre deben ser guiadas de forma sistematica. El contar con informacion referente
a las estructuras de caracter mayor de la sub-cuenca de Nexapa, es crucial para
determinar el manejo del territorio, no solo por el potencial riesgo geoldgico asociado
con el volcan Popocatépetl, sino, ademas, es la principal zona de recarga del
acuifero del Valle de Puebla. En esta investigacion, a partir del procesamiento de
datos de las cartas aeromagnéticas de Atlixco e Iztcar de Matamoros (E14-B52 y
E14-B62) del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) aplicando los filtros de reduccién
al polo, derivada vertical y sefial analitica; se han identificado 2 principales dominios
aeromagnéticos (DAM) y 7 potenciales lineamientos, que sugieren la presencia de
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fallas geoldgicas sepultadas, cuerpos intrusivos y el cambio litol6gico entre depdsitos
sedimentarios y rocas igneas.

GEOH-31 CARTEL

GEOLOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE RESPUESTA
HIDROLOGICA (HRUS) EN EL ACUIFERO DEL
VALLE DE TEHUACAN, ESTADO DE PUEBLA

Pérez Avila Karla y Mufioz Maximo Ignacio
Direccién de Innovacién y Transferencia del Conocimiento. DITCo - BUAP
karlaperavi@outlook.com

La modelacién y simulacion de sistemas acuiferos son una poderosa herramienta,
para la evaluacion del recurso hidrico. Sin embargo, durante las Ultimas dos
décadas muchos de los esfuerzos se han encaminado en generar nuevos modelos
matematicos (muchas veces de forma innecesaria) que permitan la modelacién
y simulaciéon numérica de diversos acuiferos del pais, pero uno de los grandes
abismos ha sido el de hacerlo de forma integral, es decir, modelar de manera
conjunta, el agua superficial y subterranea, considerando a la recarga como
el conector de ambos modelos. La introduccion de las unidades de respuesta
hidrolégica (HRUs) permite la representaciéon de un comportamiento hidrolégico
similar en cada una de las unidades, lo cual facilita su modelacién y distribucion
espacial, asociado al uso del suelo y distintas tematicas que permiten determinar
las zonas de recarga efectiva y no solo de infiltracién en un sistema acuifero. Estas
unidades de respuesta hidrolégica (HRUs) sirven como base en la discretizacion
de capas raster o vectoriales que involucran informacion de suelos, uso del suelo,
pendientes, elevacion, etc. En esta investigacion, se han identificado las unidades
de respuesta hidrolégica (HRUs) a partir de la informacion tematica disponible,
para el acuifero del Valle de Tehuacéan, el cual se encuentra en estrés hidrico
y una disminucién anual en los niveles estaticos, perdida de manantiales y un
incremento en la demanda del vital liquido, asociado con el incremento poblacional.
Esta informacion es crucial en el manejo del territorio (presente y futuro) asi como
en la toma de decisiones sobre los recursos hidrolégicos del Valle de Tehuacan,
Puebla.

GEOH-32 CARTEL

MODE!_ACION HIDROGEOLOGICA DEL
ACUIFERO DEL VALLE DE PUEBLA

Mufioz Ignacio’, Bustamante Angel’ y Rubio Efrain®
"Direccion de Innovacion y Transferencia del Conocimiento - BUAP, DITCo-BUAP
*COLPOS
*DITCo - BUAP
imunozcp@gmail.com

El sistema acuifero Valle de Puebla-Alto Atoyac es la principal fuente de
abastecimiento de agua del area metropolitana del Valle de Puebla. La disponibilidad
del recurso hidrico del sistema ha sido presionada por el crecimiento poblacional
y el continuo cambio del uso del suelo. Como consecuencia, la disponibilidad de
agua por habitante ha disminuido asociado con el continuo abatimiento del sistema
acuifero. En esta investigacion, se han integrado los modelos SWAT y MODFLOW
para simular la dindmica espacial y temporal del sistema acuifero. También se
ha incorporando el célculo de HRUs asociado con el cambio del uso del suelo
de agricola-forestal en urbano-industrial, con el uso de imagenes LANDSAT entre
1985 y 2014. Los resultados sugieren que de seguir la tendencia actual se tendra
una disminucién promedio de 0.99 m/afio en el acuifero al 2019 y de continuar
dicha tendencia se tendria una disminucién progresiva al afio 2030 de 1.37 m/afio,
condenando este sistema acuifero.
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GP-1 CARTEL

ESTIMACION NUMERICA DE PROPIEDADES
PETROFISICAS UTILIZANDO CAMINATAS ALEATORIAS EN
MICROGRAFIAS: APLICACION EN ROCAS DE ARENISCAS

Briones Carrillo Jorge Alberto, Aguilar Madera Carlos Gilberto, Matias Pérez Victor,
Flores Cano José Valente, Molina Espinoza Lazaro y Soto Villalobos Roberto
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL
jorge.brionescr@uanl.edu.mx

El estudio de las propiedades fisicas (porosidad, tortuosidad y permeabilidad) en
medios porosos, resulta de gran interés para disciplinas como las Ciencias de la
Tierra, y la medicion de estas puede ser compleja y costosa. En este trabajo se
desarrollé un modelo computacional para estimar la porosidad, la tortuosidad, a partir
de secciones delgadas de rocas de areniscas, combinando el estudio de imagenes
petrogréaficas, la simulacion numérica de caminatas aleatorias, experimentos de
laboratorio y resultados analiticos. EI modelo propuesto representa una contribucién
complementaria a las técnicas que actualmente se utilizan para estimar estos
parametros, es de bajo costo y se utilizé principalmente software bajo Licencia
Publica General (GPL). Para este trabajo se utilizaron nicleos de rocas de areniscas
y a partir de estos se elaboraron laminas delgadas impregnadas con resina epéxica
en color azul para destacar la porosidad. Posteriormente se adquirieron micrografias
con microscopio electrénico de luz polarizada y se procesaron con algoritmos
programados en el lenguaje de programaciéon R. Se programaron caminatas
aleatorias a través del medio poroso simulando particulas en movimiento de tipo
browniano y a partir de estas simulaciones se pudo estimar la porosidad, tortuosidad
y permeabilidad. Los resultados fueron validados con modelos fractales, resultados
experimentales y publicados.

GP-2 CARTEL

ELEMENTOS DEL SISTEMA PETROLERO EN
EL CINTURON PLEGADO PERDIDO EN AGUAS
PROFUNDAS DEL GOLFO DE MEXICO NORTE

Acosta Hernandez Jorge Alberto, Alvarez San Roméan Fernando,
Céamara Beauregard Gelder Eneo y Martinez Rodriguez Flor Sarahi
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
jorge.acosta@uijat.mx

El Cinturén Plegado Perdido (CPP) se ubica en el Golfo de México, en aguas
profundas de México y Estados Unidos. Esta formado por la franja de pliegues
orientada de noreste a suroeste conformada de un nucleo salino autéctono y
estan armados en un paquete sedimentario que va desde el Jurasico Superior
hasta el Terciario. EI CPP, se localiza al oriente de la Provincia Geoldgica Salina
del Bravo y se caracteriza por presentar un estilo de pliegues y fallas inversas
orientadas de suroeste a noreste, que despegan en la sal autéctona jurésica. Este
cinturén plegado se asocia a la compresion y al mecanismo de inflaciéon de la
sal originado por la tecténica gravitacional ocurrida al occidente del area, en la
Provincia Petrolera Burgos, durante el Oligoceno-Mioceno (Cruz et al., 2010). Las
trampas de este cinturén son grandes estructuras anticlinales (con areas de 100 a
250 km2) nucleadas por sal, alargadas (méas de 40 Km) y apretadas, con tirantes
de agua de entre 2,000 y 3,500 m. El cintur6n de pliegues se extiende hacia
la parte estadounidense del Golfo de México, en donde se han realizado varios
descubrimientos importantes de aceite entre los que se encuentran Baha, Trident,
Great White, Tobago, Silvertip y Tiger. La seccion mesozoica y del Paleoceno
se encuentra en la ventana de generacion y el tipo de hidrocarburo esperado es
principalmente aceite ligero. Las rocas almacenadoras esperadas son areniscas
turbiditicas terciarias de complejos de canales y abanicos submarinos depositados
en esta zona como sistemas de nivel bajo y, en menor grado, en calizas fracturadas
mesozoicas de aguas profundas (Fiduk et al., 1999; Guzman, 1999; Trudgill et al.,
1999; Patifio et al., 2003; Holguin et al., 2005; Yu et al., 2007). Se identificaron los
elementos del sistema petrolero presentes en la columna sedimentaria para el area
del CPP.

GP-3 CARTEL

ELEMENTOS DE UN SISTEMA PETROLERO Y ANALOGOS
PARA LA SEDIMENTACION Y DEFORMACION ASOCIADO
AL DIAPIRISMO SALINO EN LA CUENCA LA POPA

Oliva Zavala Monica, Montalvo Arrieta Juan Carlos y Jenchen Uwe
Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, FCT, UANL
monica.olza@gmail.com

La Cuenca La Popa es una cuenca sedimentaria de 2000 km2 localizada al noreste
de la Cuenca Sabinas y al Sur de la Cuenca de Parras a 75 km al noroeste de
Monterrey, Nuevo Ledn. El nacleo de muchos de estos anticlinales es de yeso y
anhidrita de la Formacion Jurasica Minas Viejas. La cuenca es considerada una
secuencia halocinética ya que presenta sucesiones relativas de estratos crecientes
que son influenciados por el movimiento extrusivo de la sal y que son enlazados
por encima por discordancias que se transforman de disconformes a conformes
a lo lejos del diapiro. Por otro lado, el sistema petrolero abarca los componentes
geoldgicos y los procesos necesarios para generar y almacenar hidrocarburos; esto
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incluye una roca generadora madura, un trayecto de migracion, una roca yacimiento,
una trampa y un sello. En la Cuenca de la Popa afloran de forma Gnica elementos
del sistema petrolero que forman anélogos para trampas petroleras asociadas a
diapirismo, como el caso del Golfo de México, Golfo Pérsico, entre otros. En este
trabajo mostrar nuevos aspectos sobre el desarrollo del sistema petrolero en esta
cuenca.

GP-4 CARTEL

CORRELACIONES DE POROSIDAD Y
PERMEABILIDAD DE ANALOGOS A
YACIMIENTOS NATURALMENTE FRACTURADOS

Matias Pérez Victor, Rodriguez Ledezma Armando y Flores Cano José Valente
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL
yeitoxtli@yahoo.com.mx

Se presentan correlaciones de porosidad y permeabilidad absoluta de muestras de
rocas provenientes de la Formacién Cupido en el noreste de México y que son
anélogas a las de yacimientos naturalmente fracturados. Este tipo de correlaciones
permiten caracterizar y comprender de una manera concisa al yacimiento desde un
punto de vista estatico y dinamico.

GP-5 CARTEL

IMPORTANCIA DE LOS MAPAS DE CONTORNOS
ESTRUCTURALES EN LA CARACTERIZACION
ESTATICA DE YACIMIENTOS PETROLEROS Y
PARA REALIZAR EL CALCULO DE RESERVAS

POR EL METODO DE LAS ISOPACAS

Arellano Gil Javier, Barragan Gasca Fanny Astrid y Arcos Hernandez José Luis
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México
arellano@unam.mx

Los mapas de contornos o configuraciones estructurales, las isopacas y
las secciones geoldgicas proporcionan informaciéon relevante para conocer la
geometria, tamafio, orientacion, profundidad y distribucion de las trampas con
hidrocarburos dentro de una cuenca petrolera, lo que forma parte de la
caracterizacion estatica de yacimientos, que junto con la litologia, las propiedades
petrofisicas, los fluidos y sus espesores, entre otras caracteristicas, permiten realizar
con alto nivel de certeza el célculo de reservas de aceite y/o gas, como las que
se han obtenido de numerosos yacimientos de las cuencas petroleras del sureste
mexicano. Las reservas de hidrocarburos son de importancia vital en un proyecto
de inversion, porque de ellas dependen gran parte de las actividades posteriores
al descubrimiento de un yacimiento. Inicialmente se calcula el volumen original,
posteriormente se realiza la estimacion de la fraccién de ese volumen que es
posible extraer en condiciones econémicas y con proteccion al medio ambiente
(reservas), los procesos de explotacion, el disefio y operacion de las instalaciones de
produccion y refinacion, la distribucion, la comercializacion, etc. La determinacion del
volumen original se puede hacer mediante varios procedimientos de ingenieria, que
se clasifican en dos grandes grupos: métodos volumétricos y métodos de balance
de materia. El método de isopacas pertenece a los métodos volumétricos, con el
cual se calcula inicialmente el volumen de roca del yacimiento, posteriormente el
volumen original de hidrocarburos a condiciones in situ de presién-temperatura y
finalmente las reservas. El procedimiento es el siguiente: a) Para cada pozo se
determina el valor del espesor neto poroso de la unidad estratigrafica almacenadora
con impregnacion de hidrocarburos, b) En el mapa de localizacién de pozos del
yacimiento, se anota para cada pozo el espesor neto correspondiente y se hace
la configuracién por interpolacién o extrapolacion lineal, para obtener las isopacas,
con lo que se obtiene el mapa de contornos estructurales con espesores de roca
almacenadora, c) Se realiza la planimetria del area encerrada por cada curva
o se calcula mediante métodos numéricos, d) Se determina el volumen total de
roca del yacimiento, e) Con la informacion disponible de petrofisica (porosidad,
permeabilidad, saturacién te aceite) se procede a calcular el volumen original de
hidrocarburos y f) Considerando el factor de recuperacion se calcula la reserva.
En este procedimiento, los mapas de contornos estructurales juegan un papel muy
importante, por lo que su construccién debe de realizarse con alto nivel de certeza
considerando toda la informacion disponible, tanto de geologia, como de geofisica
y de ingenieria petrolera.

GP-6 CARTEL

IMPORTANCIA DE LA CARACTERIZACION DEL
SISTEMA POROSO EN ROCAS CARBONATADAS,
PARA EL ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBURO
EN LA PARTE NORESTE DE MEXICO

Zavala Arriaga Maria Mercedes y Escobar Barrios Vladimir Alonso
Instituto Potosino Investigacion Cientifica y Tecnolégica, A.C., IPICYT
zamary92@hotmail.com

La Cuenca de Tampico Misantla, es una cuenca tipo riff, que se desarroll6 durante el
Juréasico evolucionando a una margen pasiva en el periodo Cretacico, por lo que las
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rocas generadoras, almacenadoras y sello de sus campos se ubican en tiempo entre
los 165 y 65 millones de afios. En este trabajo se describe el estudio detallado de
rocas carbonatadas de la Formacién San Felipe y Formaciéon Agua Nueva, formadas
en ambientes de cuenca profunda, Se analizaron la petrografia y mineralogia de
dichas rocas, determinandose la porosidad primaria y secundaria, caracteristicas del
sistema poroso, asi como, las propiedades petrofisicas de las rocas y la importancia
en la evaluacion de porosidad y permeabilidad para el desplazamiento del fluido. La
determinacion de parametros petrofisicos ayud6 a evaluar el potencial de la roca en
la recuperacion de hidrocarburos, que se encuentran alojados en la matriz o fractura.
Los resultados indican que, existe mayor aumento de porosidad en fractura que en
matriz, lo que hace que la roca sin fractura sea compleja debido a su baja porosidad
y permeabilidad, y que la recuperacion de fluidos serd mas efectiva por medio de
recuperacion secundaria. Se propone generar un modelo petrofisico del cual se
puedan obtener con certeza la porosidad total y porosidad secundaria, considerando
el exponente de cementacion, con los cuales se desarrolle exitosamente un modelo
de discretizacion de la doble porosidad. Palabras claves: carbonatadas, radio de
poro, porosidad, permeabilidad, recuperacion.

GP-7 CARTEL

ESTIMACION DEL INDICE DE RETORNO ENERGETICO
PARA EL SECTOR DE HIDROCARBUROS EN MEXICO: UN
EJEMPLO MAS DE LA LEY DE RETORNOS DECRECIENTES

Flores Hernandez Jose Rafael' y Ferrari Luca’
'Facultad de Ingenieria, UNAM
“Centro de Geociencias UNAM, campus Juriquilla, Qro.
jr.fs.hz@gmail.com

Es bien conocido, aunque a menudo olvidado que, en la explotacion de los
hidrocarburos como también otras materias primas, se descubren y desarrollan
primero los yacimientos de mayores dimensiones, de mas facil acceso y de mejor
calidad dejando para después los recursos mas dificiles o que implican tecnologia de
recuperacion no convencionales. Esta tendencia natural hace que, con el tiempo, es
necesario invertir cada vez mas energia en el proceso de obtencion de los recursos,
lo que se traduce en un incremento de los costos de produccién. Para medir y
describir este fendmeno, desde mas de tres décadas se ha definido el concepto
de indice de Retorno Energético (IRE) o Energy Return on Invested (EROI), que
resulta del dividir la cantidad de energia obtenida por la energia consumada para su
obtencién (en barriles de petréleo equivalentes para el caso de los hidrocarburos). En
la literatura cientifica existe varias definiciones del IRE dependiendo de que costos
energéticos (directos e indirectos) se incluyan, pero en todos los paises analizados,
asi como a nivel global, el IRE va decreciendo en las Ultimas décadas. Modelos
matematicos confirmados por observaciones empiricas indican ademas que el IRE
alcanza su maximo antes del pico de la produccion (pico del petréleo o del gas).
México pasé su pico del petréleo en 2004 y su pico del gas natural en 2009. Hemos
estimado el IRE para el sector hidrocarburos en México de tres formas: 1) de manera
directa con la informacién publicada por PEMEX para la produccién de petréleo y gas
y el gasto energético sostenido en el periodo 1999-2014; 2) indirectamente, usando
las estimaciones de emisiones de CO2 asociadas a la extraccién y refinacion de
hidrocarburos como proxies de la energia consumada; 3) indirectamente, usando
el precio promedio del crudo y la intensidad energética de la economia mexicana.
Los resultados con el método 1) indican un valor maximo de 55.3 en 1999 que se
reduce a 40.4 para 2014; para el caso 2) se alcanza un méaximo de 58.1 en 1999
para luego caer a 39.2 en 2014; finalmente en el caso 3) se tiene un maximo en 1999
con un valor de 36.7 que decrece hasta 8.16 en el 2012, aunque posteriormente
hay un ligero incremento para llegar a 20 en 2016. Cada uno de estos métodos
tiene limitaciones y las discrepancias entre los valores pueden explicarse tomando
en cuenta los diferentes datos utilizados, pero lo mas relevante es que en todos los
casos el maximo del IRE se alcanza en 1999 para después empezar la caida, lo que
confirma la teoria de que el IRE méaximo se alcanza antes del pico de la produccion.
Este estudio tiene implicaciones importantes para la politica energética nacional.
La caida del IRE indica que la energia neta disponible para la economia es cada
vez menor, al tiempo que los costos para obtener los hidrocarburos van creciendo
constantemente, lo que afecta directamente el crecimiento del PIB y las finanzas
nacionales.

GP-8 CARTEL

ESTADO ACTUAL DE LA EXPLORACION PETROLERA
EN MEXICO, SUS PERSPECTIVAS Y RETOS

Hernandez Ordofiez Rodrigo
Comisién Nacional de Hidrocarburos, CNH
rodrigo.hernandez@cnh.gob.mx

La exploracion petrolera es la primera fase de la cadena de valor de los
hidrocarburos, que en particular para México ha representado en las Ultimas décadas
una importante fuente de ingresos, sobre todo por las exportaciones de crudo.
No obstante la importancia de los recursos petroleros para México, la falta de
inversion en actividades exploratorias ha significado que el territorio nacional y sus
aguas territoriales se encuentre sub explorado. Sin embargo, hace unos afios el
cambio constitucional en materia petrolera dio como resultado que otras empresas,
ademas de Petréleos Mexicanos, tuvieran la oportunidad de operar en México
e invertir en proyectos de exploracion y produccién de hidrocarburos. Hay que
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tomar en consideracion el alto riesgo que significa la exploracién petrolera, no sélo
en cuestiones geoldgicas, sino también en las operaciones, particularmente en la
perforacion de pozos. Asimismo, es fundamental considerar que el retorno de capital
de los proyectos exploratorios debe encadenarse con los proyectos de produccion,
ademas de reflejarse en el largo plazo por todas las actividades que se deben llevar
a cabo. A partir de la Reforma Energética, el estado mexicano puede llevar a cabo
actividades de exploracién y extraccion de petréleo a través de asignaciones y de
contratos con terceros. Actualmente, se encuentran vigentes 415 asignaciones y
111 contratos. En practicamente 200 bloques se realizan actividades de exploracion,
que si bien es un nimero considerable, representan una minima parte de las areas
en donde se estima que existe potencial de localizar hidrocarburos. En este trabajo
se presentan los resultados de las actividades exploratorias desde la Reforma
Energética, tanto para las asignaciones como para los contratos, la expectativa para
los siguientes afios, las areas en donde se estan llevando a cabo, y los retos que
enfrenta la exploracion en la industria petrolera nacional.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

GET-1

LA PLUMA DE ETIOPIA, AFAR Y LA PE]\IINSULA
ARABIGA: RIFTING EN EL ESTE DE AFRICA

Alvarez Roman' y Camacho Miguel®
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
ralva@prodigy.net.mx

Hace 30 Ma Africa y la Peninsula Arabiga estaban juntas y el Mar de Tethys las
separaba de la placa Euroasiatica. El domo afro-ardbigo se habia creado diez
millones de afios antes, en el Eoceno Medio, y consistia de un levantamiento del
oeste de Etiopia y de la Peninsula Arabiga (PA), que entonces estaban juntas.
El levantamiento estuvo acompafiado por extensas erupciones de fisura, que en
algunos lugares alcanzaron espesores de 2000 m y que se conocen ahora como
la serie de lavas de inundacién, de basaltos 'Trap’. Estas lavas de inundacion,
distribuidas entre Etiopia y el suroeste de la PA cubren mas de medio millén de
kilémetros cuadrados. Se ha propuesto que la responsable de esa deformacion y
de esos abundantes flujos de basalto es una pluma de material mas caliente que
su entorno, que se origina préximo al nicleo terrestre y sube por el manto como
una columna hasta la base de la corteza en donde se esparce. Aqui presentamos
un mapa gravimétrico de 27° x 19° cubriendo la regién de Etiopia y el SW de la
Peninsula Ardbiga (PA), con una resolucién de ~1 km, que nos permite delinear
la extensién actual de un minimo gravimétrico que esta asociado a la pluma, asi
como reconstruir su extension antes de que se iniciara la separacion entre Etiopia
y dicha peninsula (30 Ma). Trasladando la PA 426 km al oeste y 405.5 km al sur,
mas una rotacion de 10° en el sentido del reloj se logra un buen ajuste, topografico
y de la anomalia de Bouguer, que permite visualizar la situaciéon a 30 Ma. Mediante
el célculo de varios modelos gravimétricos podemos inferir la posicién y tamafio
de la columna de la pluma (~280 km de diametro) que al chocar con la corteza
se esparce hasta 500 km de distancia. Los modelos muestran que la separacion
de la PA se inicia muy cerca de la proyeccion a la superficie, de la circunferencia
de la columna de la pluma; sucede algo semejante con la porcién vecina del Rift
Africano del Este, sugiriendo que el impacto de la pluma sobre las capas de la
corteza indujeron regiones de debilidad, por las que subsecuentemente se inici6 el
desgarramiento. Los modelos también sugieren que la regién de Afar, que es uno
de los pocos lugares no marinos en los que se pueden rastrear las inyecciones de
lava que originan las cordilleras marinas, es el resultado de multiples inyecciones de
digues, que rellenan las regiones a que da origen el desplazamiento de la PA hacia
el NE, provocando anomalias gravimétricas de hasta 200 mGales.

GET-2

INICIO DEL RETRAIMIENTO (ROLL-BACK) DE LA PLACA
GUADALUPE-RIVERA BAJO EL BLOQUE DE JALISCO

Alvarez Roman
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
ralva@prodigy.net.mx

En la transicion de la placa de Cocos a la placa de Rivera se ha observado
sismolégicamente que el angulo de subduccién pasa de unos 30° en la primera, a
un mayor angulo en la segunda (~55°). La pregunta es: ¢hasta donde se extiende
ese mayor angulo de subduccién bajo el Bloque de Jalisco (BJ)? La pregunta
es de interés para determinar el retraimiento que ha experimentado la placa de
Rivera bajo el BJ. En la parte NW del BJ el nimero de observaciones sismoldgicas
disminuye drasticamente, y por lo tanto, con ese método no se pueden replicar las
observaciones hechas en la parte SE. Sin embargo, observaciones magnetotellricas
y de tomografia sismica indican que en el sector NW la placa de Rivera continda
la subduccién a angulos de 50-60°, incluso observandose un retraimiento completo
(85°) en la regién de Bahia de Banderas, muy préximo a la zona de despegue
original de la Baja California del BJ. Un estudio sismico de reflexiéon de gran angulo
(wide-angle) determin6 que en la region de la cuenca de San Blas la placa subduce
a un angulo de ~30°, por lo que a ambos extremos del BJ las placas vecinas
subducen a ~30°, mientras que en el BJ el angulo de subduccion es de 50-60°.
Atendiendo a los Cronos identificables (p.ej. 5n2 a 9.9 Ma), se puede ver que la placa
de Rivera, propiamente dicha, todavia no empieza a subducir bajo el BJ. Durante
casi 10 Ma de existencia, la placa de Rivera ha estado empujando a la placa de
Guadalupe, que la precedié y que es la que se encuentra actualmente bajo el BJ.
Propongo que originalmente (10 Ma) la placa de Guadalupe subducia con el mismo
angulo de ~30° que sus vecinas y que a partir de hace 10 Ma ha experimentado
un retraimiento en la region del BJ, induciendo los mayores angulos de subduccién
observados y provocando una migracién hacia la trinchera del vulcanismo regional,
manifestado como el Lineamiento Volcénico Central de Jalisco. El desgarramiento
(rifting) en las fronteras SE y NE del BJ se manifiesta como como una serie de
grabenes, mientras que la frontera en el extremo NW ha sido debatida por algin
tiempo. No obstante, mediciones recientes magnetotellricas, de gravedad y de
gradiente vertical de gravedad han permitido la delimitacion de la frontera NW,
que se extiende desde Bahia de Banderas hasta el punto triple de Compostela,
de reciente identificacion. Estas observaciones tienden a confirmar que la placa de
Guadalupe, actualmente bajo el BJ, experimenta un retraimiento, provocando los
mayores angulos de subduccién en esa regién, asi como la migracién del vulcanismo
hacia la trinchera.
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GET-3

MODELO ESTRUCTURAL DE UNA PORCION
DEL COMPLEJO ACATLAN, AL SE DE PUEBLA

Flores-Pérez Stefania y Arcos Hernandez José Luis
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
sflores1502@gmail.com

Se presenta la Geologia Estructural de los cerros El Gallo, Teponaxtli y Amarillo
pertenecientes a la Sierra del Gallo Al NE de Oaxaca y al SE de Puebla, cerca de
los poblados Santo Domingo Tianguistengo y Santo Tomés Otlaltepec. Esta zona
se encuentra ubicada en la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur, en
la Mixteca Alta; pertenece a la regién hidrolégica Balsas y a la subcuenca G-Rio
Acatlan. Las rocas que afloran forman parte del Complejo Acatlan, que se compone
de rocas metamoérficas con edad del Paleozoico, colindan con el Plutén Totoltepec al
SW y con la Formacion Otlaltepec al NE, la cual, se compone de rocas clasticas con
edades del Jurasico Medio. El trabajo se enfoca al andlisis descriptivo o geométrico
de las estructuras de la Sierra que contiene a los tres cerros antes mencionados,
en cuanto a la cinematica se determinaron los ejes de acortamiento y extension
en fallas en las rocas metamorficas asi como en zonas de rocas igneas cercanas
a los contactos geolégicos. También se obtuvieron la orientacion de los esfuerzos
principales mediante métodos geométricos. Para realizar el andlisis estructural
correspondiente a la zona, se dividi6 el &rea en cuatro dominios estructurales por
ser un sistema estructural heterogéneo. En el mapa se identificaron un sistema
de fallas laterales y una falla inversa que representa el contacto geoldgico que
posteriormente se reactivo entre el Pluton Totoltepec y el Complejo Acatlan. De los
pliegues analizados se determind la orientacion de los esfuerzos principales, ## se
encuentra principalmente al SW, ## se ubica en el NW, mientras que ## en direccion
SE. Finalmente se realizé un modelo basado en las estructuras estudiadas.

GET-4

HISTORIAL DE ACUMULACION DE CIZALLA
COSISMICA EN EL SEGMENTO NORTE DE
LA FALLA DE BAJO ANGULO CANADA
DAVID DURANTE LOS ULTIMOS 20,000 ANOS

Cambrén Rosas Jaziel Froylan', Fletcher John' y Spelz Ronald®
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
*UABC
jazfro.geokm9@gmail.com

El sistema de fallas Cafion Rojo-Chupamirtos (CR-CH), define el frente montafioso
occidental del bloque Cerro Colorado. Este conjunto de fallas despliega un
abundante registro de rupturas paleosismicas que cortan abanicos aluviales
del Cuaternario tardio. Los abanicos aluviales y escarpes cosismicos fueron
sistematicamente mapeados mediante el uso de modelos digitales de elevacion
(DEM’s) y ortomosaicos de alta resolucion, generados en estudios previos con
vuelos dron. A partir de los DEM’s de alta resolucién, fueron medidos los
desplazamientos cosismicos verticales de al menos cinco abanicos aluviales de
diferentes edades. Los datos obtenidos muestran que las superficies mas viejas
son sistematicamente mas desplazadas que las superficies mas jévenes. Asimismo,
se sugiere que el abandono de cada abanico aluvial fue causado por un sismo
distinto y que los cambios climaticos fueron menos importantes en la formacion de
secuencias telescopicas. Todos los segmentos del sistema de fallas CR-CH tienen
el mismo nimero de abanicos aluviales con caracteristicas de suelo e intemperismo
similares. Cada abanico registra cantidades similares de desplazamiento cosismico
en el mismo intervalo de tiempo. Esto sugiere que todos los segmentos del
sistema CR-CH han registrado la misma historia paleosismica a pesar de que estos
segmentos de falla tienen diferencias cinematicas. Se identificaron al menos cuatro
rupturas cosismicas distintas y las relaciones de escala indican que todas ellas
fueron producidas por sismos con magnitudes (Mw) superiores a 7. La ruptura en
superficie mas reciente es la mas pequefia, pero este sismo histérico de 1892
esta bien documentado con una magnitud de 7.1-7.3. Interpretamos que los sismos
asociados con esta falla normal de bajo &ngulo CDD son anémalamente grandes en
comparacién con otras fallas normales sismicamente activas en todo el mundo.

GET-5

ESTUDIO PALEOSISMOL,OGICO DEL SEGMENTO NORTE
DE LA FALLA AGUA FRIA, LOS AZUFRES, MICHOACAN

Campos Medina Juan Pablo’, Gilles Lacan Pierre’, Gardufio Monroy
Victor Hugo’, Soria Caballero Diana Cinthia', Garcia Hernandez Oscar
Humberto’, Mendoza Ponce Avith del Refugio’, Velazquez Bucio Maria

Magdalena’, Leén Loya Rodrigo Alejandro’ y Prasanajit Naik Sambit*

*Universidad Nacional Auténoma de México
2Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
geojpcm@gmail.com

En el sector central del Cintur6n Volcénico Trans-Mexicano (CVTM), varios sismos
corticales histéricos han sido reportados en las fallas del sistema Chapala-Tula que
atraviesan esta provincia justificando el estudio neotecténico de estas estructuras.
En la parte central de este sistema, el Campo Volcénico Los Azufres (CVLA) se
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encuentra ubicado en la transicion entre dos zonas de depresion tecténica, para las
cuales la actividad holocénica de las fallas ha sido comprobada, los grabenes de
Morelia-Cuitzeo al oeste y el graben de Acambay al este. Entre estas dos zonas
de cuenca, el potencial sismogénico de las fallas no ha sido caracterizado. La
falla Agua Fria es una de las estructuras con la expresion morfolégica més larga
y continua de todo el conjunto de fallas en el CVLA. En el segmento norte de la
falla Agua Fria, un estudio de paleosismologia realizado en la cuenca de Llano
Grande permitié caracterizar a esta estructura como sismogeénica. Tres trincheras
paleosismoldgicas fueron excavadas en el segmento norte de esta falla, logrando
exponer una franja de deformacién, la cual corresponde a una ruptura superficial
holocénica, interpretada como cosismica, de hasta 175 cm de desplazamiento
vertical medido en las diferentes unidades estratigraficas desplazadas. A pesar de
la nula documentacion de terremotos destructivos histéricos conocidos a lo largo de
esta falla, se encontré evidencia de al menos un evento de deformacion preservado
en el registro estratigrafico de las trincheras. Nuestras estimaciones indican que
esta falla es capaz de generar sismos destructivos de magnitudes de 6.4 a 6.9.
Los resultados de este estudio paleosismolégico indican que la falla Agua Fria,
representa por si sola un peligro simico significativo, el cual podria ser ain mayor
considerando una ruptura multiple, en conjunto con otras fallas de la region de Los
Azufres (falla Maritaro) o incluso con las fallas del graben de Acambay, al este. Por
lo anterior, la falla Agua Fria debe ser considerada en el inventario de fallas activas
del CVTM. Este estudio se realiz6 con el financiamiento de los proyectos PAPIIT
(IA102317), CeMIE-Geo (P17) y una beca de maestria otorgada por el CONACYT
(431331).

GET-6

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL DOMO
DE MERCURIO, CHIHUAHUA, MEXICO

Aranda-Gémez José Jorge', Yutsis Vsevolod’, Juarez Arriaga Edgar’,
Ortega-Obreg6n Carlos', Gonzalez-Cervantes Norma', Chavez Cabello
Gabriel’, Ramirez-Pefia César Francisco’ y Torres Gaytan David Ernesto’
*Universidad Nacional Auténoma de México, Centro de Geociencias, UNAM, CGEO
APICYT
*Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
jjag@geociencias.unam.mx

El domo de Mercurio es una estructura, compleja, pobremente expuesta, pero
facilmente visible desde el aire. EI domo no es obvio sobre el terreno porque el
paisaje es una planicie en que las geoformas méas sobresalientes, son cuellos y
otros vestigios de volcanes profundamente erosionados. El domo es circular, con un
didametro de 16 km y esté definido por un borde de deformacién, con un relieve bajo (<
30 m), desarrollado en una sucesién volcano-sedimentaria de rocas del Pale6geno.
La regién en donde se ubica el domo es desértica y el lecho rocoso en las areas
ocupadas por la sucesion volcanosedimentaria estan casi completamente cubiertas
por pavimento del desierto, que enmascara las litologias subyacentes, pobremente
litificadas. El borde deformado es continuo en 3/4 partes de la circunferencia
y en el resto estd cubierto por (¢0 desarrollado en?) rocas volcanicas del
Eoceno-Oligoceno, que también estan expuestas en el interior del domo, en donde
ademas aflora un anticlinal vertical, abierto, en un afloramiento de la caliza Aurora.
Asi mismo, en el interior del domo también esta expuesto un intrusivo subvolcénico
pequerio (~250 x 75 m), alargado (N30W), con juntas columnares conspicuas (Cerro
Dinamita). El borde deformado del domo no es una estructura simple, pues en sus
porciones SE, S 'y SW hay pliegues abiertos que buzan hacia afuera del domo.
En el interior del domo hay una anomalia aeromagnética que sugiere la presencia
de un intrusivo en el subsuelo. Modelado de los datos aeromagnéticos indican la
presencia de un cuerpo magnético, con un diametro de 10 km y bordes difusos a
una profundidad de 1-2 km abajo del Cerro Dinamita. Cambios en susceptibilidad
necesarios en el modelo geofisico son consistentes con un sistema magmatico
bimodal (andesita-riolita) observado en superficie, en donde hubo mezcla fisica
y quimica de magmas.La edad de la sucesién volcanosedimentaria fue inferida
con base a fechamientos U-Pb en circones detriticos de dos areniscas y de
una ignimbrita cercana a la cima del depésito. Ademéas se fecharon circones
del intrusivo expuesto, suponiendo que éste es representativo del cuerpo oculto.
Nuestra interpretacion de la estructura es que refleja la presencia de un intrusivo
(¢un tronco o lacolito?) que fue emplazado de manera forzada hace ~29 Ma en
una sucesion del Paleégeno previamente deformada durante un pulso laramidico
tardio. La sucesion es burdamente equivalente en edad y posicion estratigrafica
a la formacion Ahuichila. Las edades U-Pb sugieren que parte de la sucesion
volcanosedimentaria se acumulé hace ~46 Ma, que el Ultimo pulso de acortamiento
en el area tiene una edad <46 Ma y que el domo se formé hace ~29 Ma (la edad
de intrusivo). En un diagrama de probability density los circones detriticos en las
areniscas presentan un pico principal de ~86 Ma y picos menores de ~152, ~99, y
~51 Ma lo que las hace semejantes a circones detriticos de algunas rocas del Grupo
Difunta, excepto que los circones de >1.0 Ga son mas escasos en las areniscas de
Mercurio. Papiit IN100416.
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GET-7

GEOLOGIA ESTRUCTURAL: INDICADORES CINEMATICOS
EN RANCHO LOS FILTROS, CHIHUAHUA, MEXICO

Ramirez-Ortega Miguel Angel', Pérez-Venzor Juan de Dios’,
Lucero-Alvarez Jorge' y Reyes-Cortés Ignacio Alfonso®
*Universidad AUt6noma de Chihuahua
?Servicio Geolégico Mexicano SGM
*Universidad Auténoma de Chihuahua, UACH
miguerancid@gmail.com

La Sierra del Cuervo es una cordillera con orientacién norte-noroeste y se ubica
a unos 30 km al NE de la ciudad de Chihuahua, Chihuahua, México. La zona de
estudio se ubica en el Rancho los Filtros, Aldama, Chihuahua, México. Geoinfomex
describe a la Sierra del Cuervo como una extensién de terreno sedimentario y
vulcano-sedimentario. La edad de las rocas expuestas en la Sierra del Cuervo va
del Precambrico tardio al Cuaternario. Se ha reconocido por varios autores que la
Sierra del Cuervo contiene afloramientos del Paleozoico litol6gicamente diferentes a
los que se presentan en el centro del pais y al noroeste en Sonora. Handschy en su
trabajo “Polyphase deformation in Sierra del Cuervo, Chihuahua, Mexico: Evidence
for Ancestral Rocky Mountain tectonics in the Ouachita foreland of Northern Mexico”
menciona que el mapeo y andlisis estructural de la parte sur — central de la Sierra del
Cuervo revela al menos cinco periodos principales de deformacion que van desde el
Precambrico hasta el Terciario Tardio. Las estructuras mas evidentes corresponden
a una serie de fallas de empuje, asociadas a pliegues que involucran al basamento
precambrico y otras rocas paleozoicas. Las rocas muestran un transporte tecténico
hacia el este-sureste. La relacion estratigrafica de campo en la Sierra del Cuervo
localmente restringe la edad de esta deformacion solo a principios del Pérmico
y en general al pre-Cretacico. Sin embargo, regionalmente se interpreta que el
desplazamiento ocurri6é durante el Pérmico Medio. Este trabajo en colaboracién con
otros realizados por alumnos de la UACH tiene como objetivo la descripcion a detalle
del area que contiene al llamado complejo metamorfico o “core complex”. En la
zona del complejo metamérfico se han identificado varias estructuras asociadas
a indicadores cinematicos como por ejemplo diques de diferente edad, pliegues
armonicos y de arrastre, asi como fallas de diferentes tipos, que son significativas
para realizar la interpretacion del andlisis cinematico del area. Se presenta un mapa
con detalle de la interpretacion realizada y los andlisis de la informacion colectada
en campo durante el desarrollo de este trabajo.

GET-8

ESTUDIO GEOMORFOLOGICO Y TECTONICO DEL SECTOR
SURESTE DE LA SIERRA SANTA ROSA, COAHUILA

Almaguer Carmenates Yuri, Batista Rodriguez José Alberto, Blanco
Moreno Jesls Antonio, Diaz Martinez Roberto, Monsivais Durén Denisse
Alejandra, Gutierrez Gonzélez Alondra Rubi y Rodriguez Vega Antonio
Escuela Superior de Ingenieria, Universidad Auténoma de Coahuila, ESI-UAdeC
y_almaguer@uadec.edu.mx

Se presenta un estudio geomorfolégico y tecténico del sector sureste de la Sierra
Santa Rosa Coahuila con vista a profundizar en la historia deformacional de la
secuencia estratigréfica de la Cuenca de Sabinas en el NE de México. Para
cumplir con el objetivo trazado se aplicé una metodologia que integré trabajos
de cartografia digital y de trabajos tecténicos de campo. Desde el punto de vista
geomorfolégico se generaron e interpretaron varios mapas morfométricos tales
como la pendiente del terreno, isobases y diseccion del terreno; la generacion
y manejo con las bases de datos y el procesamiento digital de la informacion
se realizé en un Sistema de Informacion Geografica. La medicion tectonica de
campo se basé en la descripcién geoldgica de afloramientos y mediciéon de datos
estructurales tales como la orientacién de estratos, cizallas, grietas tensionales y
fallas. Como resultados la interpretacion morfométrica permite identificar sistemas
de fracturas de direcciéon NE-SO y NO-SE asociados, segun criterios, a diferentes
regimenes tectonicos. El sistema NO-SE, asociado a una cabalgadura, es el mas
antiguo y posiblemente esta relacionado a los esfuerzos compresivos regionales
vinculados a la Orogenia Laramide. El sistema NE-SO es el méas reciente y se
estima que fue formado por esfuerzos tensionales, presentando indicadores de
desplazamientos por el buzamiento, condicionando una morfologia escalonada en
la sierra. Las mediciones tecténicas permiten clasificar el pliegue Santa Rosa como
asimétrico, donde el flanco NE presenta mayor inclinacion (65°) que el SO (15°).
En el flanco NE, se reportan pares conjugados de cizallas hkO-a y hkO-b, asi
como estilolitos diagenéticos, paralelos a la estratificacion; ademas se identifica una
estructura disyuntiva, representada por una falla normal con orientacién 72°/174°,
indicando esfuerzos extensionales N-S, relacionada con un proceso posterior de
deformacién no vinculado a la Orogenia Laramide. En el flanco SO Se reportan
grietas tensionales ac y bc, con orientaciones de 90°/050° y 90°/320°; las ac se
vinculan a la tensién por compresion horizontal responsable del plegamiento, y las bc
a esfuerzos extensionales que se desarrollan en el arco exterior del pliegue durante
la compresion laramidica. Estas estructuras tecténicas condicionan movimientos
geodindmicos entre la sierra Santa Rosa y Obayos ubicada al sur del &rea de estudio;
esto se corrobora por la presencia de facetas triangulares, desarrolladas en los
interfluvios de la vertiente NE de la Sierra de Obayos, formadas por levantamiento
y erosion a través de una zona de falla.
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CAMBIO DE UN ESTADO DE DEFORMACION
BIDIMENSIONAL A TRIDIMENSIONAL DOCUMENTADO
EN EL SUR DE LA MESA CENTRAL DE MEXICO

Del Pilar Martinez Alexis y Nieto Samaniego Angel Francisco
Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México
adelpilar@geociencias.unam.mx

En el sector sur de la Mesa Central (MC) de México esta presente un rasgo particular,
como lo es un patrén de fallamiento normal polimodal a escala regional, cuyo
desarrollo es consecuencia de un cambio en el estilo de deformacion de la corteza
superior ocurrido durante el Oligoceno. Dicho patrén poco usual de fallamiento
esta constituido por la convergencia de dos sistemas de fallas principales con
orientaciones NW y NE, y otras fallas mayores con orientacion N-S y E-W. Un primer
evento de deformacion produjo el desarrollo de fallas en estilo dominé orientadas
NW-SE que bascularon 35-40° ignimbritas de ~31 Ma. Este evento se ajusta a
un estado de esfuerzos con el esfuerzo minimo compresivo orientado 049°/01°
(direccién/inclinacién) calculado a partir de la inversion de datos de fallas. Posterior
a los ~28 Ma, un segundo evento formé grandes grabenes orientados NE-SW sin
una rotacién evidente de los bloques involucrados, y que se ajusta a un estado de
esfuerzos con el esfuerzo minimo compresivo orientado 307°/03°. Este cambio en
el estilo de deformacion se registré en una discordancia angular que puede seguirse
en casi todo el sur de la MC. La disposicion geométrica de los distintos sistemas de
fallas nos permite postular una hipétesis acerca de su desarrollo y evolucion: Durante
el Rupeliano estuvo activo un sistema extensional en un esquema de deformacion
bidimensional (2D) clasico, con fallas rotacionales buzando hacia el SW conectadas
por fallas de transferencia orientadas NE-SW; para el Chattiano, las fallas de
transferencia fueron activadas formando grabenes, las estructuras antiguas NW
fueron reactivadas y se formaron las fallas con orientacion N-S y E-W, configurando
el sistema polimodal que acomodé deformacion tridimensional (3D). De este modo,
el estado 3D estuvo predispuesto por las estructuras formadas durante un estado 2D
previo, el cual evolucion6 cuando un segundo evento de fallamiento estuvo activo.
El control sobre la edad y distribucion espacial de la discordancia que registra el
cambio en el estilo de deformacién en el sur de la MC, convierten a esta regién en un
sitio clave para elucidar los mecanismos involucrados en el desarrollo de regiones
afectadas por deformacion 3D fragil, asi como para entender su significado tecténico
durante la evolucién paleogénica del margen oeste extendido de Norteamérica.
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EXHUMACION DE LOS INTRUSIVOS COMANJA
Y TESORERA: IMPLICACIONES ENEL
LEVANTAMIENTO DE LA MESA CENTRAL DE MEXICO

Olmos Moya Paulina, Nieto Samaniego Angel Francisco, Levresse Gilles,
Alaniz Alvarez Susana A., Abdullin Fanis y Del Pilar Martinez Alexis
Centro de Geociencias, UMAM
coi-26@hotmail.com

La Mesa Central (MC) es una provincia fisiografica elevada que presenta cotas
de por encima de 2000 m. s. n. m. y que se localiza en la parte central de
México. Dentro de esta provincia fisiografica se encuentran aflorando cuerpos
intrusivos que se encuentran emplazados en rocas del Mesozoico y subyacen
discordantes a rocas del Cenozoico. Estos intrusivos registran la historia de
levantamiento-exhumacion-erosién de la MC ocurrida entre el Cretacico tardio
- Paledgeno. Estos eventos de levantamiento-erosion-exhumacioén pueden ser
reconstruidos a partir de fechamientos isotépicos que indique la edad de
cristalizacion y enfriamiento de los plutones. Este trabajo se centra en reconstruir
la historia de levantamiento-exhumacion-erosion de dos cuerpos intrusivos, Granito
Comanja (GC) y Granodiorita Tesorera (GT) haciendo uso de las técnicas de
fechamiento isotépico U/Pb en circén y apatito, trazas de fision en apatito y
geobarometria en hornblenda. A partir de estos andlisis se obtuvo, para el GC una
edad de emplazamineto de 52 Ma a una profundidad de entre 6 y 7 km. Se pudo
estimar que el proceso de exhumacion duré #4 m. a., a una tasa de #2500 m/m. a.
ocurrida entre los 52 Ma y 48 Ma. Para la GT se obtuvo una edad de emplazamiento
de 73 Ma, a una profundidad de #5.7 km. El proceso de exhumacién tuvo una
duracion de #10 m. a., a una tasa de #528 m/m. a., ocurrida entre los 73 Ma'y 63 Ma.
Con estos resultados se asume que en la MC ocurrierén al menos dos eventos de
exhumacion. El primero ocurrido entre los 73 Ma 'y 63 Ma, el cual presenta tasas de
exhumacion tipicas de proceso erosivo postorogénico y un segundo ocurridé entre
los 52 Ma y 48 Ma, las tasas de exhumacion de este segundo evento sugieren que
un colapso extensional jugo un papel importate durante la exhumacién. En ambos
casos las magnitutes de exhumacién son similares, pero tuvieron lugar en distinto
tiempo, con una diferencia temporal de 20 m. a. Los cuerpos instrusivos intrusivos
se encuentran emplazados sobre sistemas de fallas mayores, el Granito Comanja
sobre el Sistema de Fallas de El Bajio de ~180 km de longitud y la Granodiorita
Tesorera sobre el Sistema de Fallas San Luis Tepehuanes de ~750 km lo longitud.
Aunque aln desconocemos el papel que estas estructuras regionales jugaron, se
asume que ejercieron un control importante en el proceso de exhumacion.
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i DEFORMACION MESOZOICA DEL
AREA DE JURIQUILLA, QUERETARO

Cid Villegas Gonzalo', Alaniz Alvarez Susana A.' y Campos Enriquez José Oscar®
*Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Cgeo UNAM
?Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
gevillegas@geociencias.unam.mx

Este trabajo tiene como objetivo mostrar los avances en la caracterizacion de la
deformacién mesozoica presente en el area de Juriquilla Querétaro. La zona estudio
se encuentra en el bloque del alto del valle de Querétaro y corresponde a una
cuenca sedimentaria localizada en la interseccion de las provincias fisiograficas
Mesa Central, Sierra Madre Oriental y Faja Volcanica Transmexicana. El valle de
Querétaro esta limitado por el Sistema de Fallas Taxco-San Miguel de Allende
(SFTSMA) con orientacion N-S, y un sistema de fallas con orientacion NE-SW. Los
depdsitos mesozoicos identificados en el area de estudio corresponden a lutitas y
calizas. La importancia de estos afloramientos radica en que son los Unicos de edad
mesozoica aflorando dentro del valle de Querétaro, ademas, se localizan sobre la
traza del SFTSMA, por lo que la deformacion del sistema de fallas tiene relacion
directa con la deformacion de estas rocas. Los resultados obtenidos indican que:
La deformacién es de caracter contractiva, posiblemente asociada a la Orogenia
Mexicana. Se manifiesta a través de clivaje penetrativo en las lutitas, asi como
plegamiento y cabalgaduras tanto en las calizas y lutitas. La direccion de los ejes
axiales y la direccion del clivaje es paralela y presentan un rumbo NNE-SSW, por lo
que se infiere que el eje de maxima compresioén tiene una orientacion WNW-ESE.
Contrario a la direccién de transporte que presenta la Orogenia Mexicana en la
Sierra Madre Oriental, la direccién del echado en el area de estudio es hacia el
Este. De igual forma se identificaron pliegues plegados lo que podria se indicio
de un segundo evento de deformacion. Alaniz et al., en el 2002 caracterizaron
los eventos de deformacién post-eocénicos asociados al SFTSMA. Identificaron 4
eventos de deformacion, de los cuales 3 se encuentran en la regién San Miguel de
Allende-Querétaro. Integrando esa informacion con la obtenida en este trabajo, se
podria entender mejor la evolucién tecténica que ha tenido el SFTSMA en su porcién
norte. EI SFTSMA es de gran importancia por ser el limite entre las provincias Mesa
Central y Sierra Madre Oriental. Los resultados obtenidos hasta el momento nos
indican que la deformacion contractiva presente en el area de estudio no puede estar
asociada exclusivamente a la Orogenia Mexicana, debido a las diferencias en la
direccion de maximo acortamiento y la direccién de transporte, que son diferentes en
las reportadas por otros autores para la orogenia Mexicana. Ademas, la existencia
de pliegues plegados puede ser indicio de otro evento de deformacién, por lo que
se necesita mayor trabajo de campo para poder sustentar esta hipétesis.
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MODELO ESTRATIGRAFICO ESTRUCTURAL DEL CUBO
COYULA-HUMAPA AL SUROESTE DE LA CUENCA
TAMPICO MISANTLA E IMPLICACIONES PARA UNA
HIPOTESIS DE LA EVOLUCION TECTONICA EN LA
PORCION OCCIDENTAL DEL GOLFO DE MEXICO

Medina Romero Erik’, Levresse Gilles’, Nieto Samaniego
Angel Francisco’ y Cerca Martinez Luis Mariano’
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Centro de Geociencias, Universidad Nacional Autonoma de México
erizo_mero@hotmail.com

Se presenta un modelo estratigrafico-estructural generado a partir de la
interpretacion de secciones sismicas disponibles en el cubo Coyula-Humapa. Para
la interpretacion se tomé en cuenta la cronoestratigrafia de pozos en la zona y se
definieron reflectores guias que permiten tener una buena definicion en el tiempo
de las estructuras. Las interpretaciones de las estructuras en el modelo 3D y en
las secciones sugieren que se presentd un evento extensivo con direccion NW-SE
desde el Jurasico Inferior hasta el Jurdsico Superior coincidente con la direccion
de separacion de Norte América respecto a Sur América. Contemporaneamente y
de manera ortogonal (direccion NE-SW) se registra otro evento extensivo, con la
diferencia que este Ultimo termina hasta el Cretacico Inferior. Al occidente del area
de estudio, en el frente de cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental, las formaciones
cretacicas se observan con plegamiento intenso y con desarrollo de fallas inversas.
Por otro lado, en las secciones interpretadas las unidades del Cretacico solo
presentan plegamiento suave y salvo escasas evidencias, no se observan fallas
inversas. Se sugiere que Plataforma Valles-San Luis absorbe la compresion
laramidica por lo que no se transmiten fielmente los esfuerzos compresivos al oriente
de dicha estructura. Ademas del acortamiento en direccion SW-NE provocado por
la Orogenia Laramide durante el Cretacico Superior-Paleégeno, se interpreta otro
evento compresivo con direccion de acortamiento SE-NW que afecta hasta las
unidades del Jurasico Superior contemporaneo a los eventos extensivos. Se sugiere
un cambio en el comportamiento mecénico entre las unidades del Jurasico Superior
y las del Cretacico debido a que los primeros registran un plegamiento intenso
y numerosas fallas inversas, mientras las formaciones cretacicas solo desarrollan
pliegues suaves dentro del cubo sismico. Esta diferencia en el comportamiento
mecanico se debe a que las formaciones del Jurdsico Superior estan constituidas
principalmente por material ductil (lutitas carbonosas principalmente) en tanto las
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formaciones del Cretacico incluyen mayor cantidad de constituyentes rigidos (calizas
ooliticas y pelégicas). El rasgo estructural mas sobresaliente es la presencia de dos
zonas de cizalla en las que predominan discontinuidades verticales que pueden ser
interpretadas como fallas de rumbo. Existen rasgos sismicos (reflectores brillantes)
que parecen indicar material igneo intrusionado en distintos niveles estratigraficos
que aprovecharon las discontinuidades verticales como conductos. Los rasgos
observados se explican por la generacion de dos sistemas de fallas de rumbo. Uno
en direccion WNW-WSE, el cual parece ser el producto de la interaccion entre el
movimiento de las placas de Farallén y Norte América. El otro con rumbo NNW-SSE,
el cual se pudo haber originado por la interaccion de la placa de Faralléon con el
desplazamiento del Bloque de Yucatan.
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ESTRUCTURA Y EVOLUCION DE LAS CUENCAS
DEL NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA: i
INTERPRETACION DE PERFILES SISMICOS DE REFLEXION

Martin Barajas Arturo, Gonzéalez Escobar Mario, Mastache Roméan Edgar
Agustin, Pacheco Romero Martin, Téllez-Velazquez Gabriela y Arregui Sergio
CICESE
amartin@cicese.mx

En el Golfo de California la deformacion transtensional migré hacia el oeste a fines
del Plioceno, cuando las fallas y la subsidencia de las cuencas en margen oriental
cesaron. En el norte del Golfo de California (NGC) las cuencas Delfin, Consag
y Wagner forman una estructura rombocasmica compleja, con la deformacion
extensional distribuida en varias subcuencas asimétricas separadas por fallas
normales de bajo y alto angulo y fallas oblicuas de direccion NNE. Estas fallas
transfieren la deformacion entre las fallas transformantes Cerro Prieto al norte
y Canal de Ballenas al sur. La interpretacion de la malla sismica completa de
PEMEX (6s de registro) y del crucero Ulloa99-5 (2s) permitié cartografiar con mas
detalle las fallas e identificar varias subcuencas separadas por altos de basamento
continental. La cuenca Wagner (CW) comprende dos subcuencas, la subcuenca
norte esta colmatada de sedimentos y no tiene expresion batimétrica. En contraste
el depocentro sur alcanza actualmente 200 m de profundidad y registra la mayor
subsidencia (>5 s, tdv). En la cuenca Consag se identificaron dos depocentros
angostos <10 km de ancho de orientaciéon NNE que terminan abruptamente al ENE
en la zona de fractura Tepoca (ZFT), definida por fallas de desplazamiento lateral
que bordean un alto estructural que separa la zona inactiva del rift al este. La cuenca
Delfin Superior incluye cinco subcuencas con ejes orientados cuatro al NE y uno
al norte, controladas por fallas listricas y fallas verticales oblicuas que conectan
al SW con la zona de falla Volcanes bordeando el margen peninsular. La cuenca
Delfin Inferior es un graben simétrico de 15 a 20 km de ancho con fallas paralelas
al patrén NE, con numerosos volcanes submarinos recientes identificados en las
imagenes sismicas de alta resolucion y batimetria multihaz. El mapa estructural
y la interpretacién de horizontes del basamento y la cima del Plioceno indican
que la ruptura continental y la formacién de piso oceanico es incipiente en el
NGC (<40 km). Las cuencas activas muestran un reflector profundo antiforme que
interpretamos como nueva corteza ocedanica bajo los depocentros mas profundos
de las subcuencas. Nuestros resultados indican que el proceso de oceanizacion
del rift en el NGC es menor en comparacién con las cuencas del sur del GC que
registran 150 a 270 km de nueva corteza y del Salton Trough que alcanza ~100 km
de separacion de la corteza continental en direccion del transporte tectonico al NW.
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GEOCRONOLOGIA DE U-PB DE LOS
PLUTONES DE LA MARGEN CONTINENTAL
DE OAXACA Y PATRONES DE EXTINCION DEL
MAGMATISMO EN EL OLIGOCENO Y MIOCENO
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Yahel, Garcia Rodriguez Hemes Martin, Mufioz Eddie y Ortiz Zamora Violeta
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Las edades del inicio y extinciéon del magmatismo cenozoico en la margen continental
de Oaxaca, en el sur de México, son poco conocidas debido a la escasez marcada
de fechamientos de U-Pb, en comparacién al nimero de edades de enfriamiento
obtenidas por los métodos de K-Ar, Ar-Ar y Rb-Sr en biotitas y anfiboles. El
reconocimiento de los patrones de extincién tiene relevancia porque permite hacer
inferencias respecto a los factores tecténicos que produjeron la extincién, incluido
el truncamiento de la margen continental y los cambios en la geometria de la zona
de subduccion. Como parte de un proyecto de largo plazo, se llevaron a cabo
estudios en 11 batolitos y plutones mayores de la region costera de Oaxaca, desde
Ometepec hasta Salina Cruz, con el objeto de reconocer la variabilidad petrolégica
y geocronolégica de esta region del Pacifico y examinar los rasgos tecténicos que
se desarrollaron durante y después de la actividad magmatica. Los resultados de
los anélisis petrogréficos y geoquimicos indican composiciones que varian desde
sieno-granitos hasta dioritas con un comportamiento calcialcalino y, en dos casos,
una clara afinidad adakitica. Se llevaron a cabo 21 fechamientos de U-Pb por LA
ICPMS de muestras representativas de plutones desde Ometepec hasta Salina
Cruz. Esto permitié reconocer episodios de magmatismo que incluyen uno de 55
Ma, otros de 34-29 Ma, de 22-20 Ma y de 17 a 15 Ma. La proximidad de las
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edades de U-Pb con respecto a las edades de enfriamiento, confirma una rapida
exhumacion de los plutones después de su emplazamiento. EI comportamiento
general de las edades obtenidas, en comparaciéon al magmatismo oligocénico
del norte de Oaxaca (34-29 Ma) y el inicio del magmatismo en los diversos
sectores de la Faja Volcanica Trans-mexicana, indica que el patrén de extincion del
magmatismo muestra una migracién de NW a SE, pero también de N-S con respecto
al volcanismo andesitico del norte de Oaxaca. La convivencia de magmatismo
de la Faja Volcénica-Trans-mexicana con la costa de Oaxaca con posiciones que
gradualmente migraron al este, expresa claramente la migracién de la estructura de
tijera en la placa subducida que subyace actualmente al Istmo de Tehuantepec.
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SITUACION ACTUAL Y POTENCIAL DE
CRECIMIENTO DE LA GEOTERMIA EN MEXICO

Ferrari Luca
Centro de Geociencias UNAM, campus Juriquilla Qro.
luca@unam.mx

Se presenta una revision de la situacion actual y potencial de la geotermia mexicana
llevada a cabo para la Comision de Energia del Senado. En el sexenio pasado la
Secretaria de Energia ha manejado un potencial de capacidad geotérmica de 13,400
MW que parece muy sobrestimado, ya que es equivalente a 14 veces la capacidad
instada nacional o a toda la capacidad geotérmica mundial. En 2018 la capacidad
geotermoelectrica instalada era 925 MW (1.22% del total nacional para electricidad)
con una generacion de electricidad anual de 5,352 GWh (1.59% del total nacional).
El factor de planta promedio con estos datos es de 66%. En comparacion, para
las energias hidroeléctrica y edlica es de 31% y para la solar 16%. Es interesante
notar que casi el 90% de la generacion geotermoelef#ictrica descansa en tan solo
dos campos, Cerro Prieto y Los Azufres, que tienen condiciones geoldgicas Unicas.
La evolucion histérica de la geotermia mexicana indica que en el tiempo se han
descubierto y desarrollado campos cada vez mas pequerios, una tendencia similar a
lo que se observa para los yacimientos de hidrocarburos. La capacidad adicional que
se planea instalar por parte de CFE de aqui# a 2024 es limitada. La Ultima edicion del
PRODESEN solo plantea una adicién de 153.7 MW. En cuanto a los proyectos de
exploracion otorgados a privados como consecuencia de la Reforma Energetttica,
el mas avanzado es el de Celaya, a cargo de ENAL S.A. de C.V. (actualmente parte
de CARSO Energy), donde se han perforado tres pozos exploratorios encontrando
temperaturas y producciéon de vapor con posibilidades de instalar capacidad de
algunas decenas de MW. En conclusién, en este sexenio solo se puede estimar
una capacidad adicional de cerca de 200 MW, equivalente a ~20% de la capacidad
actual. El potencial de crecimiento de la geotermia mexicana ha sido evaluado
en varios estudios (Ordaz et al., 2011; Hiriart et al., 2011; AZEL, 2017; Gutierrez
Negrin, 2019) que, aunque difieren en su metodologia, coinciden en que las reservas
probadas son muy inferiores a la capacidad instalada actual y que las demas
reservas y recursos recaen en plays medianos y pequefios, con capacidad instalable
de un orden de magnitud inferior a los campos gigantes como Cerro Prieto y Los
Azufres. De manera optimista se puede vislumbrar que la capacidad geotérmica
podria duplicarse en una década si se hacen las inversiones necesarias, que
implican un cierto riesgo financiero. Por su capacidad de proporcionar carga base y
bajo impacto ambiental la geotermia representa una fuente renovable de alta calidad
que, donde presente, deberia desarrollarse con alta prioridad dada sus ventajas
sobre otras fuentes intermitentes y diluidas como edlica y solar. Sin embargo,
su potencial de crecimiento en un pais como México, que ya ha desarrollado
sus mejores sitios, es relativamente modesto. Un incremento mayor podria venir
de recursos no convencionales explotable con tecnologias EGS. Sin embargo, a
nivel mundial todavia no existen ejemplos de generacion comercial con potencia
significativa para este tipo de recursos.
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El proyecto interdisciplinario PAPIIT IV100117, en la modalidad de vinculacién
docencia-investigacion, tuvo como objetivo explicar el origen de las manifestaciones
termales de baja entalpia de la parte oriental de la Sierra Madre Occidental
(SMO) por medio de la integracion de nueva informacion geoldgica, geofisica,
geocronolégica, hidrogeoldgica, hidrogeoquimica e isotopica. En esta region existen
numerosos manantiales termales con temperaturas de entre 35°C y 75°C que no
estan asociados a volcanismo Plio-Cuaternario. Hay dos hipétesis, no mutualmente
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exclusivas, para explicar el origen del termalismo: 1) generacion de calor en la
corteza superior por decaimiento radioactivo de rocas silicicas ricas en K, Th y
U localmente cubiertas por capas de sedimentos con baja conductividad térmica;
2) ascenso de fluidos calientes desde la corteza inferior y el manto a lo largo de
estructuras corticales. El proyecto se enfoc6 a dos areas principales: el graben de
Juchipila (Jal., Zac., Ags.), ubicado en el limite suroriental de la SMO justo al norte
de la Faja Volcanica Trans-Mexicana, y el graben de Santiago Papasquiaro (Dgo.),
ubicado en la frontera entre la SMO y la Mesa Central donde intersecta el sistema
de fallas San Luis-Tepehuanes. En ambos casos, existen estructuras extensionales
importantes desarrolladas entre el Eoceno tardio y el Mioceno temprano, asociadas
al inicio del adelgazamiento litosferico que finalmente llevé a la apertura del
Golfo de California. La columna estratigrafica incluye a sedimentos continentales y
volcanismo bimodal tipico de la SMO (ignimbritas y riolitas del Eoceno, Oligoceno y
Mioceno temprano; basaltos del Oligoceno tardio y Mioceno tardio) ademas de los
sedimentos clasticos y lacustres intra-graben. En la regién de Santiago Papasquiaro
afloran también unidades del basamento sedimentario Mesozoico. La medicion de
la radioactividad natural en rocas muestra que los valores mas altos se encuentran
en lutitas del basamento Mesozoico, seguidos por riolitas e ignimbritas del Eoceno.
Las relaciones de isotopos de He indican una contribucion mantélica mayor en
Juchipila que en Santiago Papasquiaro, area donde en cambio hay una componente
importante de He4 de origen cortical. Los datos hidrogeolégicos e hidrogeoquimicos
junto con las evidencias geoldgicas y los estudios magnetotellricos indican que
las aguas calientes son el resultado de la infiltracion de aguas mete6ricas en un
acuifero fracturado hasta ~3-4 km de profundidad, donde se calientan. La presencia
de He de origen mantélica se puede explicar por la cercania con la Mesa Central,
donde hay evidencia de una astenésfera somera, y por la presencia de sistemas
de fallas corticales que conectan con la corteza inferior. La produccién de calor
radiogénico en la corteza superior se superpone al calor procedente de la base de
la corteza, particularmente en el caso de Santiago Papasquiaro donde afloran rocas
con anomalias de U y Th importantes ya reportadas, que se han confirmado en este
trabajo.
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ESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION TECTONICA
DEL MAR DE THETYS, DEL MESOZOICO AL
HOLOCENO, QUE IMPLICA LA SUTURA DE LA
FAJA NEOVOLCANICA TRANSMEXICANA (FNTM)

Bazan Perkins Sergio D. y Bazan Barrén Sergio
Industria Minera Indio, S. A. de C. V., IMI
bazanperkins@hotmail.com

Al disgregarse la Pangea del final Paleozoico, para formar el Mar de Tethys
durante el Mesozoico, permanecian Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua, Sinaloa y
Durango, con reductos marinos del Triasico en Sonora, Zacatecas, SLP, Norte
de Veracruz y emergian Tlaxcala, Puebla, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Entonces
la gran transgresion invadia centro-sureste, con rifts jurasicos NNW-SSE, del
Geosinclinal Mexicano y proto Golfo de México. La expansion marina depositaba
potentes conglomerados y terrigenos entre pilares del basamento precambrico
profundamente erosionado, para comunicar al Pacifico por Guerrero-Michoacan.
La intensa devastacion y desgaste por abrasion y erosién destruia extensas
plataformas marinas litorales preexistentes, por cientos de kilémetros, incluyendo
precambricas, con bordes de abanicos marinos de verdaderos olistostromas, con
gran pérdida de corteza por subduccién marina convergente al poniente. El Mar
de Tethys hacia el Cretacico Inferior, alcanzaba méxima extension con 3000
km, E-W, con desgaste del basamento precambrico. Al sur, emergian Puebla,
Guerreo, Michoacan, Colima, Oaxaca y Chiapas prolongadas hasta Colombia y
Venezuela. El cierre geosinclinal originaba calizas arrecifales del Cretacico Medio
con levantamientos del Cretacico Superior, en anticlinorios orogénicos al oriente por
subduccion marina progresiva desde las trincheras de Chicontepec y Chilpancingo
hacia el poniente. Estos eventos generaban masas batoliticas al occidente y gran
vulcanismo en la Sierra Madre Occidental con removilizacién de sulfuros masivos
precambricos por plutonismo para constituir la Faja Estructural Mexicana laramidica.
La gran compresion originaba la regresion y la megashear de la FNTM con sutura
del Mar de Thetys con depésitos flysch y molasse, en la planicie costera del Golfo de
México, hasta el Eoceno-Paleoceno continental de estilo germanico. Establecemos
que la FNTM esta limitada al Norte y Sur por las secuencias precambricas
truncadas primigenias de la corteza, con rocas toleiticas, tipo MORB del Supergrupo
Zihuatanejo de la Faja Estructural Cananeana occidental y klippes toleiticos del
Grupo La Esmeralda, San Pedro Limoén, Estado de México. El basamento del
Supergrupo Papalo y grupo Los Alisos aflora en klippes komatiticos del Grupo
Tecolutla, Tehuitzingo, Puebla. También rocas arqueanas en Cuicatlan-Papalo y
Cafion Tomellin, Oaxaca, del area tipo del Supergrupo Péapalo arqueano. Asimismo,
el limite septentrional comprende La Sierra de Guanajuato, con los potentes grupos
basales Los Alisos, San Juan de Otates y El Charape. También las potentes
secuencias del Gneis Huiznopala, y Macizo de Teziutlan del Arqueano. Se concluye
gue la Faja Neovolcénica Transmexicana constituye la sutura final del Mar de Tethys,
limitada por las secuencias primigenias de la corteza hasta el Holoceno. Palabras
clave: Pangea, Mar de Thetys, FNTM, corteza primigenia, sutura.
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SENSORES LIDAR EN EL A'NALISIS .
ESTRUCTURAL PARA GEOLOGIA Y MINERIA

Garcia Dobarganes Bueno Juan Esteban’, Pérez
Pérez Pablo Francisco' y Bartali Marchetti Roberto’
‘Departamento de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia, Division
de Ingenierias, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato
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La Tecnologia LiDAR (Light Detection and Ranging) consiste en un sensor Laser
aerotransportado (ALS) o terrestre (TLS) que permite obtener una nube de puntos
georreferenciada del area objetivo, cada uno con sus coordenadas X, y, z, que puede
corresponder a la superficie del material o a ecos o rebotes a diferentes elevaciones
como sucede con la vegetacion. Requiere de un Sistema Satelital de Navegacion
Global (GNSS) integrado, asi como de un Sistema Inercial de Navegacion (INS). El
LiDAR aerotransportado (ALS) puede colectar una nube de puntos con una densidad
de 0.02 a 45 puntos por m2, mientras que el LIDAR terrestre (TLS) puede obtener
nubes de puntos con densidades de 100 a 250,000 puntos por m2, con lo que se
generan modelos de 2.5D a 3D de muy alta precision. El LIDAR utiliza archivos LAS o
LAZ (versién comprimida) que registran los atributos de cada punto LiDAR: ubicacién
X, Y, z, tiempo GPS, intensidad, nimero de retorno, cantidad de retornos, valores de
clasificacion de puntos definidos por la American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ASPRS), angulo de escaneo, valores RGB adicionales, direcciéon
de escaneo, borde de linea de vuelo, datos de usuario, Identificador de origen de
puntos e informacién de forma de onda. La intensidad de retorno del pulso sirve
de apoyo en la deteccion y extraccion de entidades, en la clasificacién de puntos
LiDAR con cddigos de clasificacion ASPRS e incluso como pseudo imagen aérea
cuando no se tiene alguna disponible. Los datos LiDAR se utilizan en la geologia
en diversas actividades, sobre todo en aquellas que requieren comparaciéon de
datos con ubicacién muy precisa en momentos diferentes, como en el monitoreo
de deslizamientos del terreno, movimiento de fallas activas o localizacién de estas,
inicio de actividad volcanica y otros que implican cambios en la altimetria del terreno,
entre otros. En el andlisis estructural lo hemos utilizado tanto para definir la densidad
del fracturamiento, como la orientacién y datos geométricos de las estructuras y
la longitud de estas. También para cartografiar unidades litologicas limitadas por
estructuras o con caracteristicas contrastantes, y zonas de alteracion, en conjunto
con ortoimagenes e imagenes satelitales, asi como para el andlisis morfométrico de
detalle y en su aspecto regional, de definicién de bloques morfotecténicos menores.
En el &mbito de la mineria se ha probado en bancos de material para determinar
tanto prismas con posibilidad de caer como en determinar los distintos materiales
presentes que correlacionan con calidad o con litologias diferentes. También para
calculo de volimenes y monitorear terreros y presas de jales. Los datos LiDAR ALS,
pero sobre todo TLS en alta resolucion, son Utiles también en Geologia Estructural
Aplicada y en Mecénica de Rocas en mineria y obras civiles para determinar las
caracteristicas de las discontinuidades presentes sobre todo en taludes, llegando
incluso a poder determinar las unidades geomecanicas de campo, su calidad
geomecanica y las unidades geomecanicas finales, optimizando tiempos y sobre
todo en muchos casos, la seguridad del personal.
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ETAPAS DE DEFORMACION DEL GRABEN DE
ENRAMADAS S.L.P.: RESULTADOS PRELIMINARES
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oskar.jurguen.zarate@gmail.com

El graben de Enramadas (GE) se localiza a ~30km al SE de la ciudad de San Luis
Potosi; este graben forma, junto con los grabens de Villa de Reyes (GVR) y de
Bledos, estructuras tecténicas extensionales conjugadas con orientaciones NW-SE
y NE-SW en la parte sureste de la provincia fisiografica de la Mesa Central (MC).
El sistema NW-SE se asocia al GE y el sistema de orientacion NE-SW al GVR.
Las fallas que delimitan el GE cortan una secuencia volcanica perteneciente al
denominado Complejo Volcanico de Santa Maria, emitida entre los 32 y 25 Ma.
Esta secuencia incluye lavas e ignimbritas rioliticas, dacitas y traquitas. En la zona
de estudio se han observado diques piroclasticos sub paralelos y oblicuos a las
fallas que delimitan al GE y cortan toda la secuencia volcanica. Estos diques se
asocian a la emision de la denominada Ignimbrita Panalillo Inferior, que constituye
una parte importante del relleno del GE, la cual solo es cubierta por un conglomerado
polimictico. Los dos sistemas de fallas medidos en campo presentan las siguientes
orientaciones: 1) El sistema de orientacion NW-SE tiene como principal estructura
la falla norte del graben de Enramadas, y dos fallas paralelas al sur de graben. Los
planos de falla presentan indicadores cinematicos (estrias, grietas, saltos, surcos,
y acumulacién de material) que documentan movimiento lateral izquierdo, al que
se sobreimprime y/o cambia transicionalmente a normal. 2) Otro sistema tiene
orientacion NE-SW, en el cual se han documentado principalmente fallas, normales,
y de manera mas dispersa, fallas laterales. A partir del andlisis cinematico-estructural
de los dos sistemas de fallas que se documentaron en el area estudiada, se
plantea que el proceso de apertura del graben de Enramadas, se asoci6é a una
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etapa de deformacion transtensiva, y en otra etapa de deformacion, esencialmente
extensional (0 con una componente horizontal discreta) se formé el sistema de
orientacion NE-SW, paralelo al sistema de fallas que originaron el graben de Villa
de Reyes.
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¢UNA CALDERA VOLCANICA EN EL DISTRITO
MINERO DE GUANAJUATO? LOS DIQUES
DEL AREA DE EL CUBO - CALDERONES

Martinez Reyes Juventino', Vasallo Morales Luis Fernando’, Garcia
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En los dltimos tiempos se ha venido desarrollando el concepto de caldera-graben.
Este tipo de estructuras son conocidas en muchas regiones del planeta, algunas de
ellas relacionadas con mineralizacion de tipo hidrotermal. En México este concepto
ha sido aplicado, entre otros, al Distrito Minero de Bolafios, Jal. que se localiza en
el graben del mismo nombre (Aguirre-Diaz y Labarthe, 2003). En el Distrito Minero
de Guanajuato, la idea de la existencia de una caldera volcéanica relacionada con
la mineralizacién fue esbozada desde finales del siglo pasado por J.A. Randall R.
(Randall, 1987, 1990b; Randall et al., 1994). La idea ha sido retomada recientemente
por Aguirre-Diaz (2018) bajo el concepto de una caldera-graben. Clasicamente la
mineralizacién econémica de edad cenozoica en esta regién ha sido relacionada
con el magmatismo del Oligoceno. Se ha establecido también mineralizacién de
edad mesozoica de tipo sulfuros masivos y en vetas (Garcia Dobarganes et
al., 1991). En el Distrito Minero de Guanajuato el magmatismo oligocénico se
ha manifestado por el depdsito de una serie de unidades clasticas, volcanicas
y piroclasticas que se suceden sobre el Conglomerado Guanajuato: la Arenisca
Loseros, la Ignimbrita Bufa de composicién riolitica, la Ignimbrita Calderones de
composicion andesitica, la Andesita El Cedro y la Riolita Chichindaro que tiene su
localidad tipo en el domo que da lugar al cerro Chichindaro. En el area aparece
también el Intrusivo Peregrina, cuerpo hipoabisal dacitico que se ha relacionado
con la Riolita Chichindaro. En el Distrito Minero de Guanajuato, especialmente en
el area de El Cubo-Calderones, aflora una serie de diques representados por dos
tipos de rocas: los primeros, de composicién andesitica, casi verticales, con diversas
orientaciones, con espesores del orden del metro a la decena de metros, y longitudes
de decenas de metros a algunos kilémetros. Estos diques han sido considerados
como los alimentadores de la Andesita El Cedro. Los segundos, que damos a
conocer por primera vez mediante este resumen y que es el propésito principal de
este trabajo, son de espesores y longitudes moderadas, con diversas orientaciones y
esencialmente verticales. Su particularidad es que estan compuestos por materiales
piroclasticos andesiticos de diversas granulometrias que se pueden describir como
diques ignimbriticos. La interpretacion que les damos a estos diques ignimbriticos
andesiticos es que representan conductos de las efusiones piroclasticas tardias
relacionadas con el origen de la Ignimbrita Calderones. Concluimos ademas que
en el marco de la existencia de una caldera o caldera-graben relacionada con la
mineralizacién oligocena del Distrito Minero de Guanajuato, son necesarios trabajos
mas exhaustivos y regionales. En el Distrito Minero de Guanajuato las estructuras en
grabeny circulares (¢ .calderas?) son comunesy los domos rioliticos son abundantes.
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CENOZOIC STRIKE-SLIP TECTONICS UNDER THE
EXTENSIONAL REGIMES IN THE QUERETARO
AND CONTIGUOUS REGION, CENTRAL MEXICO
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The strike-slip fault systems existing within the extensional tectonics have been
widely reported in the world. This study uses digital elevation model (DEM) and
detailed field data to investigate the occurrence of strike-slip faults in the Querétaro
and contiguous region (longitude 99°45-101°15" W, latitude 19°45°-21° N). The
study area is located in the boundary of three geological provinces such as the
Sierra Madre Occidental Volcanic Province, the Sierra Madre Oriental, and the
Transmexican Volcanic Belt. Three sets of Cenozoic faults developed in the northern
part of the study area: N-S, NW and ENE-NE, whereas two sets are found in
the southern part: NNW, ENE-EW. The N-S and NNW trending faults belong to
the Taxco-San Miguel de Allende fault system, which belongs to the southern
extension of the Basin and Range tectonics. The ENE trending faults are related
to the ~N-S extension mainly occurred in the Transmexican Volcanic Belt. On the
other hand, the NW trending faults may be related to the gravitational collapse of
the Laramide orogenic belts. Although the most faults are normal faults, a few of
strike-slip faults are recognized. The following criteria were used to determine sense
of fault movement: 1) slickenlines and steps on the faulted surfaces, 2) horizontal
displacements of previous structures and/or streams, and 3) reverse apparent
dip-displacements in the vertical sections. Three active events of the strike-slip faults
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can be inferred: late Eocene to Oligocene, Miocene and Quaternary. The mechanism
of the strike-slip faults can be explained by the reactivation of pre-existing fractures
under two extensional regimes in the study region.
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DE CALOR RADIOACTIVO EN EL GRABEN
DE SANTIAGO PAPASQUIARO, DGO.
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El graben de Santiago Papasquiaro es una estructura de direccion NNW-SSE en
el limite Este de la Sierra Madre Occidental (SMO) en Durango, cuya terminacion
norte intersecta el sistema de fallas NW-SE San Luis-Tepehuanes. En esta region
se encuentran manifestaciones termales de hasta 75 °C no asociadas a volcanismo
reciente, ya que el volcanismo silicico mas joven es del Oligoceno. El origen del calor
anémalo en la zona no ha sido explicado, sin embargo, se plantea la hipétesis de
que esté asociado a decaimiento radiactivo de radioelementos (U, Thy K) presentes
en las rocas silicicas de la SMO en la corteza superior y, en menor medida, al
flujo de fluidos a través de estructuras tecténicas corticales. Para dar explicacion
al calor anémalo en la regién, en el marco del proyecto PAPIIT 1V100117 se ha
reconstruido la estratigrafia y elaborado una cartografia geolégico-estructural del
graben de Santiago Papasquiaro, apoyado con geocronologia de U-Pb en zircones.
Adicionalmente, se han llevado a cabo mediciones in-situ de radioelementos con
un analizador portétil en las distintas unidades volcanicas y sedimentarias. Las
unidades litolégicas que conforman la columna estratigrafica del graben se han
agrupado en siete paquetes. La base de la columna consiste en una sucesion
dominantemente siliciclastica del Cretacico Superior, la cual se encuentra cubierta
por depdsitos piroclasticos del Eoceno temprano-Oligoceno temprano, que a su vez
se encuentran coronados por derrames de lava y domos rioliticos del Oligoceno.
En la porcién norte, afloran rocas volcanicas e intrusivas de composicion intermedia
del Eoceno-Oligoceno (?), cubiertas por areniscas y conglomerados y coronadas
una sucesion de depdsitos piroclasticos del Oligoceno. Una sucesion sedimentaria
clastica se encuentra rellenando el graben. Esta unidad, a diferencia de las unidades
anteriores, no se encuentra afectada por la deformaciéon extensional dominante
en la regién. La unidad volcanica mas joven esta representada por pequefias
coladas basalticas del Mioceno tardio al interior del graben. Las mediciones de
rayos gamma con el analizador portatil revelan que valores altos de concentraciones
de radioelementos se encuentran asociados a las lavas rioliticas y en menor
medida a ignimbritas distribuidas a lo largo del graben. Sin embargo, los depoésitos
sedimentarios pre-ignimbriticos muestran puntualmente las concentraciones mas
altas de toda el area. De hecho en la sucesion sedimentaria del Cretacico Superior
se encuentran horizontes de areniscas finas y limolitas con alto contenido de
materia organica y concentraciones de hasta 1200 ppm de U. Los contenidos de
radioelementos permitieron calcular la produccion de calor en las distintas unidades
cartografiadas. La produccion de calor anémalamente alta en las rocas del area de
estudio es comparable con rocas graniticas reconocidas como productoras de calor
radioactivo en otras partes del mundo (p. ej. en el sureste de Australia). Esto confirma
la hipétesis que las anomalias térmicas pueden estar ligadas al calor producto del
decaimiento radioactivo que se acumula bajo sedimentos de baja conductividad
térmica.
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The NNE-SSW trending Juchipila graben, located the southeastern part of the Sierra
Madre Occidental (SMO) formed in the initial stage of the lithosphere extension that
led to the opening of the Gulf of California. Despite no silicic volcanic activity occurred
after 23 Ma, the graben is characterized by hot springs with temperatures between
35 and 74 °C and elevated heat flow values of 90-200 mW/m2. This suggests
the possible existence of an unconventional geothermal reservoir related to heat
producing isotopes (U, Th y K) in the subsurface geologic units. We carried out a
geologic and U-Pb and Ar-Ar geochronology study, measured abundances of heat
producing isotope and estimated heat production in ignimbrites and rhyolitic lavas of
the graben. Our study indicates the presence of ten units which can be grouped into:
1) pre-extensional units (48.1-32.71 Ma) including andesitic lava flows, siliciclastic
sandstones and ignimbrites from distal sources; 2) syn-extensional units, consisting
of pyroclastic fall and flow deposits, previously dated at ~25.5 Ma by fission track
in zircons, for which we obtained 7 U-Pb and Ar-Ar ages in the range 30.3-29.0
Ma. Capping these pyroclastic units are Na-alkaline basaltic lavas with Ar-Ar age
of 25.9 Ma that were vented from the graben border faults; 3) post-extensional
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rocks consisting of ash flows deposited inside the NE part of the graben (~24 Ma),
intra-graben sediments (max age of deposition ~20 Ma) and sub-alkaline basaltic
lava flows (13-11 Ma) that filled the southern part of the graben damming the drainage
and causing the formation of a lake whose sediments have U-Pb ages of 6.95- 5.59
Ma. Minor faulting and tilting of the lacustrine sediments in the southern termination of
the graben point to a tectonic reactivation in this area adjoined to the Trans-Mexican
Volcanic Belt, which reorganized the drainage allowing the partial erosion of the
graben filling. Heat production in the ignimbrites decrease with age, with distal
ignimbrites of the first group showing the highest values (4.84-3.34 pWm-3) followed
by the syn-extensional ignimbrites (3.22-1.93uWm-3). Post-extensional rocks show
relatively low values of heat production (1.82-1.39 uyWm-3). Once corrected for the
rock density, the highest values observed in Juchipila ignimbrites are comparable
with those reported in the literature for heat-producing granites of Australia, Saudi
Arabia and Slovakia. Funded by grant PAPIIT IV100117
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Se realizé la cartografia geoldgico-estructural regional de un transecto ubicado en la
porcién centro-norte del Graben de Juchipila, dentro de los estados de Zacatecas,
Aguascalientes y Jalisco, sureste de la Sierra Madre Occidental. El Graben de
Juchipila es una de las estructuras de la llamada Provincia del Basin and Range
mexicano, posee un rumbo promedio N20°, una longitud aproximada de 120 km y
ancho de 10 — 20 km. Tomando como base la cartografia del SGM, se revisaron
los cortes en los caminos que surcan el transecto y se encontré que la columna
estratigrafica del area de estudio comprende 19 unidades litolégicas, 14 de ellas
asociadas a volcanismo y 5 unidades sedimentarias. La secuencia de las rocas que
afloran en el area de estudio son las siguientes: andesitas, arenas y conglomerados
intercalados con depositos piroclasticos, previos a la deformacion del graben, domos
rioliticos, tobas, ignimbritas y cenizas intercaladas con basaltos del Oligoceno
al Mioceno, lacustres y conglomerados recientes. Para el estudio estructural se
tomaron durante el trabajo de campo mediciones estructurales tales como: fallas,
datos de estratificacion, flujos de riolitas y lavas basalticas. Todo esto con la finalidad
de realizar andlisis geométrico y cinematico, los cuales ayudaran a entender la
geometria de las estructuras para establecer la forma del graben, asi como el
desplazamiento de las mismas. Este trabajo se desarrollé dentro del proyecto PAPIIT
IV100117, titulado: “Energia geotérmica no convencional en México: un estudio
interdisciplinario en la parte suroriental de la Sierra Madre Occidental”, que tiene
como objetivo evaluar dos areas de interés geotérmico no convencional asociados
a volcanismo silicico en la parte sureste de la Sierra Madre Occidental.
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Se presenta un mapa compilatorio escala 1:100 000 de la parte oriental del Bloque
de Los Cabos, que incluye el sistema de fallas de Los Cabos (SFLCB) y las cuencas
asociadas a esta estructura cortical mayor que limita la terminacion suroeste del rift
del Golfo de California (cuencas de Los Barriles y San José del Cabo). El trabajo
representa el resultado inicial del proyecto PAPIT IN IN108819 “Historia Tecto#nica
de la Falla San Jose# del Cabo y de la Cuenca de Los Cabos en el contexto de
la extensio#n litosfe#rica del Golfo de California”. El mapa geolégico esta basado
en observaciones de campo, nuevas edades U-Pb en circones (igneos y detriticos),
Ar-Ar en hornblenda y biotita, asi como de trazas de fisién en apatitos, que se
integraron a la informacién cartogréafica y geocronoldgica publicada. El bloque de
piso del SFLCB esta constituido por un complejo metamorfico intrusionado por
un ensamble pluténico conformado por granitoides-tonalitico-dioriticos asociados al
batolito peninsular del Cretacico Tardio. La actividad del SFLCB ha generado dos
cuencas principales. En la parte norte la Cuenca Los Barriles tiene depdsitos con
edades paleontolégicas del Mioceno Tardio al reciente depositados en un medio
graben formado por la actividad del detachment Los Barriles. En el centro y sur
del area se encuentra la Cuenca San José del Cabo, con un registro sedimentario
fechado paleontolégicamente al Mioceno Tardio y cuyo depésito fue controlado
por la actividad de la Falla de San José del Cabo, que podria también ser una
falla de detachment. El inicio de la actividad del SFLCB no esta bien definido ya
que en la literatura se han propuesto tanto edades de 10-12 Ma como de ~18
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Ma. Para tratar de establecer con mas precision el inicio y evolucién temporal de
la actividad de la falla de San José del Cabo se fecharon circones detriticos de
las formaciones sedimentarias mas antiguas de la cuenca (Fm. La Calera, Fm.
El Refugio y Fm. La Trinidad). Sin embargo, todos los circones fechados dieron
edades correspondientes al complejo pluténico del bloque de piso y del bloque de
techo del SFLCB (en gran mayoria entre 90 y 70 Ma), confirmando que se trata de
un semi-graben completamente encerrado por el batolito de Los Cabos. También
se fecharon unidades volcanicas que cubren al batolito en la parte norte de la
cuenca de San José del Cabo, que se habian tentativamente asignado al Mioceno
en trabajos anteriores. Sin embargo, estas unidades también produjeron edades
Cretécico tardio, lo que confirma la similitud del Bloque de Los Cabos con el Bloque
Jalisco. La historia de exhumacion a lo largo del SFLCB se esta reconstruyendo por
medio de termocronologia de baja temperatura (Ar-Ar en biotita y feldespato, trazas
de fisién y U-Th(He) en apatitos y circones) asi como estudios geobarométricos que
se presentaran en un trabajo futuro.
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The Jalisco Block is a continental microplate produced by the extension along
two large structures: the Tepic-Zacoalco rift (TZR) and the Colima rift (CR). These
extensional systems converge at the Chapala rift forming a triple junction located 50
km southwest of Guadalajara, Mexico. The present study focuses on investigating the
deep and surface structures of the north Colima and eastern Zacoalco grabens close
to the Guadalajara triple junction (GTJ). We measured along two magnetotellurics
(MT) profiles that cut perpendicularly the TZR (profile ZAC), and the northern Colima
graben (profile SAY) comprising a total of 24 broad band MT soundings. The ZAC
profile has 11 stations and has a NE orientation, and the SAY profile has 14 station
and oriented E-W. Standard processing and editing procedures were completed.
Distortion analysis was applied to the MT data set in order to define the dimensionality
and electric strike of the separated profiles. Static shift was corrected using geology
information to classify the different types of geologic terrains and averaging those
soundings located over the same lithology. The tensor dimensionality analysis show
that the earthbehaves mainly as 3D ground in the zone of the SAY profile, and
approximately 2D in the area of the ZAC profile. The average regional geoelectric
strike azimuth are -4° and -48° respectively,consistent with the mapped surface
structures in the area. All soundings were rotated to the respective regional strike and
a 2D simultaneous inversion of the transverse electric (TE) and transvers magnetic
(TM) modes were performed. The RMS average fitting error yielded 3.2% for ZAC
profile and 3.7% for SAY profile. The resulting model profiles exposes a shallow,1.5
t02.5 km thick conductive zone north of the Colima Rift and south of the Zacoalco rift,
which is interpreted as lacustrine and fluvial sediments, combined with mineralized
conductive preexisting basementat deeper depths due to hydrothermal activity.
The resistivity images across the graben structures show a faulted resistive upper
crust, 30 to 40 km thick, that is reliably correlated with mapped surface structures
although not completely. The high conductivity anomalies at lower crustal depths in
both profiles (SAY and ZAC) highlight the possibility of potentially permeable zone
of conductive ascending fluids. We find that the brittle-ductile boundary could be
established at ~35 km depth from a clear resistivity change.Close to the triple point
we observe a structural horst that separates the Zacoalco and Citala grabens in the
northernmost sector of the Colima graben. We propose a conceptual model based
upon our results.
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La Falla Tecomatlan, nombrada en otras literaturas como Cuesta de Etlatongo
y como Falla San Francisco Jaltepetongo |, se encuentra ubicada en el Distrito
Nochixtlan, Oaxaca, a aproximadamente 18.5 Km de la Falla Tamazulapan. La
traza de la falla tiene una longitud aproximada de 10 Km, afecta a las rocas del
Terreno Oaxaca y estéd expuesta en las localidades de San Mateo Etlatongo, San
Francisco Jaltepetongo, y San Miguel Tecomatlan; en este Ultimo es donde se
presenta la exposiciéon mas clara de la falla. En la literatura ha sido identificada
como una falla normal, tanto por su morfologia como por su contexto estructural,
debido a que se encuentra dentro del régimen extensional del Graben Nochixtlan y
esta rodeada de fallas normales. Aqui presentamos datos estructurales y relaciones
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de campo que indican una cinematica de falla inversa, resultando la Gnica falla de
este tipo reportada dentro del graben. La Falla Tecomatlan tiene una orientacion
NNE-SSW, con inclinacién variable pero superior a los 40° y esta siendo a su vez
cortada por fallas laterales que cambian la direccion de los bloques fallados. La
falla pone en contacto al Conglomerado Tecomatlan y al Complejo Oaxaquefio en la
zona sur y centro de la falla (localidades San Francisco Jaltepetongo y San Miguel
Tecomatlan), y en la zona norte de la falla (localidad San Mateo Etlatongo), pone
en contacto a las areniscas calcareas y al Complejo Oaxaquefio. En este estudio
se aplicaron herramientas de informacién geogréfica y se realizé una exploracion
geoldgica extensiva de la falla, incluyendo la descripcion petrogréafica de las litologias
involucradas. Nuestras observaciones destacan la importancia de su estudio para
obtener una interpretacion clara del origen de la falla y su contexto geoldgico.
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El Cinturén Serpentinitico de Tehuitzingo (CST) se encuentra ubicado en el estado
de Puebla y pertenece a la Suite Piaxtla, la cual incluye a las rocas de alta presion
del Complejo Acatlan. Este cinturén tiene 8 kilémetros de longitud, 800 metros de
anchura y una orientacién N-S. A pesar de que se han realizado numerosos estudios
especializados en el CST, todavia se carece de un andlisis estructural detallado
que permita entender el desarrollo de las fabricas tectdnicas y la mineralogia que
en ellas se observa, en particular de los polimorfos de serpentina. Este estudio se
enfoca en la parte central del CST, donde se hicieron observaciones a escala desde
kilométrica, documentadas en un mapa geoldgico detallado, hasta microscépicas,
en lamina delgada. En todas las escalas se observan geometrias y relaciones de
sobreposicién de estructuras y fabricas complejas. Asi, se documentd la orientacion
de foliaciones (S1 penetrativa, S2 espaciada y S3 tardia, asociada a zonas de falla
cataclasticas que cortan a las foliaciones anteriores), lineaciones, fracturas y fallas,
las cuales se analizaron con el programa Orient. Las foliaciones penetrativas S1
tienen rumbo NNE-SSW, y estan cortadas por una foliacién espaciada S2 con rumbo
NW-SE. En algunas regiones la foliacion penetrativa presenta una direccion paralela
a S2, a causa de plegamiento isoclinal. Los polos de las lineaciones definen una
guirnalda con rumbo N10°E, paralela al rumbo de S1. La foliacién S3, con rumbo
preferencial N15°W, se localiza en la zona de falla inversa que se ubica en el
contacto occidental entre el cuerpo serpentinitico y las metapsamitas/metapelitas
(Fm. Cosoltepec). S3 también coincide con fallas laterales kilométricas con rumbo
WSW-ENE, que atraviesan al cuerpo serpentinitico. Varias familias de fracturas
mostraron patrones complejos, no obstante, se reconocieron pares conjugados con
direcciones 30°NE y 30°NW. Se realizé un anlisis petrografico y microestructural,
asi como la identificacion de los polimorfos de serpentina utilizando microscopio
electrénico de barrido (SEM) y espectroscopia por dispersién Raman. La serpentina
que dominaba en la foliacién S1 son cristales aciculares de antigorita y cristales
entre antigorita y lizardita, mientras que en las partes no deformadas (bloques
rigidos) es lizardita. La foliacién espaciada S2 presenta un cambio textural, con el
desarrollo de estructuras S-C y microplegamiento. La lizardita también es comdn en
la foliacion S3. El andlisis de las estructuras, microestructuras y el tipo de polimorfo
de serpentina sugieren que el CST se formé bajo condiciones de presién < 4 kbar
y temperatura entre 200 y 300°C, lo que permitié la formacién de lizardita dentro
de los bloques rigidos. Posteriormente, pudo sufrir una deformacion en facies de
esquistos azules y/o eclogita entre 10-12 Kbar y > 400°C, formando antigorita
acicular relacionada a la foliaciéon S1 alrededor de los bloques rigidos. La presencia
de granates retrogradados en rocas incluidas en las serpentinitas, asi como el
remplazamiento parcial de antigorita por lizardita en la fabrica constituida por S1-S2
sugieren una retrogresion en facies de esquistos verdes (< 6Kbar y 350°C).
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La Provincia Alcalina Oriental Mexicana (PAOM) representa una regio#n de actividad
magmatttica con una historia larga y compleja. Esta# constituida por rocas i#gneas
de composicio#n dominantemente alcalina. Las rocas de la PAOM se distribuyen
como un cinturo#n de orientacio#n NNW-SSE de ~ 1500 km de longitud. En
Tamaulipas, la PAOM esta definida por las sierras de San Carlos y Tamaulipas.
Como la Sierra de Tamaulipas (ST) aparentemente concentra un mayor nu#mero de
afloramientos y relaciones de contacto asociados a la generacio#n y emplazamiento
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de la PAOM con respecto a la sierra de San Carlos, se propuso enfocar los estudios
en e#tste complejo. La Sierra de Tamaulipas (ST) tiene una topografia escarpada con
un drenaje radial que ha pro-movido una diseccién intensa en los afloramientos. La
ST esta esencialmente formada por rocas calizas cretacicas en estratos levemente
inclinados. El conjunto del macizo constituye un domo anticlinal regular con un radio
de curvatura grande. La ST esta constituida por seis formaciones cuya litologia
dominante es caliza. Las calizas duras y macizas que dominan los estratos del
Cretéacico Inferior y Cretacico medio afloran sobre todo en el centro de la sierra. El
objetivo principal de este trabajo es contribuir a la caracterizacion del magmatismo
cenozoico de la PAOM a partir del estudio del modo de emplazamiento de intrusivos
de la ST, de andlisis petrograficos y de fechamientos isotépicos por el método U-Pb
en circén. De acuerdo con los andlisis petrograficos, se pueden distinguir dos series
magmaticas. Una serie sobresaturada, constituida por riolitas alcalinas de estructura
traquitica (serie 1); y una segunda serie sobresaturada, a menudo sédica, constituida
por traquitas, sienitas, fonolitas y traquifenolitas de egirina (serie 2). La mayoria
de los intrusivos de ambas series fueron emplazados en las calizas bajo la forma
de sills o de lacolitos. Las riolitas las reportamos en el flanco oriental de la ST
y forman una serie de domos al centro del macizo bajo la forma de sills. De las
muestras ya analizadas se obtuvieron edades de 38.38 + 0.11 Ma (circon, muestra
ST-02) y 41.75 + 0.28 Ma (titanita, muestra ST-06). La muestra ST-06, pertenece a
la serie sobresaturada (serie 2), corresponde a una roca granodioritica. En muestra
de mano vemos que es una roca leucocratica con textura porfidica. En seccion
delgada, se observé una textura holocristalina inequigranular, con fenocristales de
augita (egirina) euhedrales poco alterados y cristales de cuarzo subeuhedrales poco
alterados en una matriz de plagioclasa. La muestra ST-02, igualmente pertenece a
la serie sobresaturada y corresponde a una sienita. En muestra de mano se nota una
textura perlitica equigranular. En seccién delgada, se observa una textura granular,
con cristales tabulares de biotita y augita poco alterados, cristales de plagioclasas
y ortoclasas euhedrales alterados. Trabajo financiado por proyecto PRODEP de
Apoyo a Profesores de Tiempo Completo UAT-PTC-215.

GET-30 CARTEL

CARTOGRAFIA Y ESTRUCTURA REGIONAL
DEL TRANSECTO PAPATLATLA - TUXPAN,
CUENCA DE CHICONTEPEC, ESTADOS
DE HIDALGO, PUEBLA Y VERACRUZ

Bustos Diaz Silvia Osiris’, Loza-Aguirre Isidro’, Sierra
Rojas Maria Isabel’ y Corbo-Camargo Fernando’
*Universidad Auténoma de Guerrero
?Universidad de Guanajuato, UGto
SEstacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia, UNAM
“Centro de Geociencias, UNAM
osirisbd27@gmail.com

La cuenca de Chicontepec se ubica geograficamente en el centro-oriente de la
Republica Mexicana sobre la planicie costera del Golfo de México, entre los estados
de Veracruz, Puebla e Hidalgo, geolégicamente en la cuenca Tampico-Misantla
y comprende un area de 11300 km2. La cuenca Chicontepec se formé en el
Paleoceno-Eoceno, se dice que es una cuenca de ante pais, cuyo origen se asocia
al levantamiento de la Sierra Madre Oriental y la rotacion de la Plataforma de
Tuxpan durante la Orogenia Laramide. La direccién de aporte de los sedimentos
que rellenaron la cuenca fue principalmente de oeste-este. En el marco del
proyecto CONACYT Fronteras de la Ciencia #1787, titulado “Un acercamiento a
los Yacimientos No Convencionales a partir de métodos electromagnéticos de
exploracion”, se elabor6 un mapa Geolégico-Estructural de la parte centro-norte
de la cuenca Chicontepec, entre Papatlatla, Hidalgo, y Tuxpan, Veracruz, tomando
como base la cartografia del SGM, que se complementd y corrigié donde fue
necesario con datos recabados en recorridos por los principales caminos del area
de estudio. En consonancia con el soporte al trabajo del Geofisica del proyecto,
en la cartografia se puso énfasis en la identificacion y delimitacién de unidades
volcanicas e intrusivas. En la porcion occidental del area de estudio, al oeste de
Atlapexco, afloran calizas cretacicas de la Fm. San Felipe, éstas se observaron
con un rumbo NW-SE y buzando preferentemente hacia NE. Las rocas cretacicas
presentan plegamiento de rumbo predominante NW-SE, y una poblacién menor de
pliegues de rumbo NE-SW, ademas de fallamiento de rumbo predominante NE-SW,
y en menor cantidad de rumbo SW-NE. Todo el centro y parte del occidente del area
de estudio se caracteriza por afloramientos de la Fm. Chicontepec, una intercalacion
de lutita y arenisca del Cenozoico temprano. En la porcién mas noroccidental del
area, en los afloramientos mas proximos al contacto con las calizas del Cretacico se
observa a la Fm. Chicontepec con rumbo NW-SE buzando al NE, mientras que al
alejarse de las rocas cretacicas cambia el rumbo a NE-SW, con buzamiento hacia el
NW. En la regién Atlapexco-Chicontepec-Guasima, poco mas cercano al centro del
area, mantiene un rumbo NE-SW pero el buzamiento predominante es hacia el SE.
En esta unidad se midieron pliegues de rumbo NW-SE pero, asi como en las calizas
cretacicas, también presentan una poblacion menor de rumbo NE-SW. También la
Fm. Chicontepec presenta fallamiento de rumbo NE-SW y NW-SE, principalmente
en la porcién que se ubica al oeste de Chicontepec. Las formaciones, Guayabal,
Tantoyuca, Palma Real, Mesén y Tuxpan, todas posteriores a la Fm. Chicontepec,
se observan subhorizontales, esto es, no presentan evidencias de deformacién. Se
tomaron muestras de rocas intrusivas cerca de los poblados de San Fernando, Solis
Allende e Ixcacuatitla, estas reportadas por el SGM como Oligoceno-Mioceno, y se
estan procesando actualmente para obtener edades por el método U-Pb en circones.
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La cuenca de Chicontepec se sitGa en la porcion oriente - centro de México, dentro
de la provincia geolégica de Tampico - Misantla. Esta es considerada una cuenca
de antepais, resultado de la presion de la carga del frente del orégeno de la Sierra
Madre Oriental emergido, cabalgado y plegado hacia el noreste, sobre el basamento
jurasico — Cretacico, contra la isla de Tuxpan al este, durante los esfuerzos
tectdnicos de la orogenia Laramide, aunado a subsidencia termal. En este proyecto
se realiz6 la cartografia geoldgico - estructural del transecto Huehuetla — Gutiérrez
Zamora, en la Cuenca de Chicontepec, haciendo énfasis en la identificacion y
delimitacion de estructuras volcanicas, derrames e intrusiones, tanto someras, como
diques vy sills, asi como intrusiones mas profundas, que generan distorsiones en
las mediciones geofisicas tradicionales en exploracion petrolera, como la sismica.
El area de estudio abarca un rectangulo de una extension territorial de 374.34
km comprendido entre Huehuetla, en el estado de Hidalgo, y Gutiérrez Zamora,
Veracruz. La columna estratigrafica estd compuesta rocas del Cretacico que son las
calizas de las formaciones Tamaulipas, Agua Nueva, San Felipe y lutitas de la Fm.
Méndez, y el Cenozoico con las formaciones Chicontepec, Guayabal, Chapopote,
Tantoyuca, Palma Real, Mesén, Escolén y Tuxpan. Durante el trabajo de campo se
tomaron datos estructurales en las distintas formaciones dentro del area de estudio
como estratificacion, pliegues y fallas. El andlisis geométrico de las estructuras
medidas en el area de estudio evidencia la presencia de diferentes orientaciones:
en rocas carbonatadas cretacicas no se encontré una direccion preferencial en
el plegamiento, los planos axiales presentan rumbos diferentes; en la Formacion
Méndez las estructuras medidas presentan una orientacion NW-SE, que pudiera
explicarse por una direccién de acortamiento NE-SW, la Formacién Chicontepec sus
planos axiales tienen un rumbo NW-SE vy su direccién de acortamiento es NE-SW.
En la zona Tihuatlan — Papantla, parte oriental del &rea de estudio, las formaciones
posteriores a Chicontepec no presentan deformacién, los estratos se encuentran
horizontales En rocas cretéacicas las fallas tienen una orientacién predominante
NW-SE mientras que en la Formacion Chicontepec se identificaron dos sistemas
de fallas, en la zona Huehuetla — Pantepec, porcién centro-occidente del area de
estudio, se midieron fallas con una orientacién SW-NE, mientras que en la zona
Xicotepec- Venustiano Carranza, en el centro-suroeste del area, predominan las
fallas con un rumbo preferente NW-SE. Se encontraron afloramientos de rocas
intrusivas en el borde occidental de la cuenca, reportadas por el SGM como de
edad cenozoica, actualmente se estan procesando muestras colectadas de dichos
intrusivos para obtener fechamientos isotépicos por el método de U-Pb en zircones.
Este trabajo se desarrolla como parte del proyecto CONACYT Fronteras de la
Ciencia # 1787 titulado “Un acercamiento a los Yacimientos No Convencionales a
partir de Métodos Electromagnéticos de exploracion”.
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El pull-apart de Ixtapa (PAI) es una cuenca invertida que se ubica en el
centrro del estado de Chiapas, dentro de la Provincia de Fallas Transcurrentes
(PFT). Sus limites estan definidos por dos fallas laterales, al norte por la
falla Falla Chicoasén-San Cristébal (CSC) y al sur por la falla Malpaso-Aztlan
(MA), ambas con una orientacién NW-SE. La cuenca tiene una forma romboidal
alargada con 60 km de largo y 10 km de ancho, y preserva un registro
estratigrafico con rocas del Cretacico medio hasta el Pleistoceno, incluyendo
a las formaciones: Sierra Madre (Cenomaniano-Campaniano), Angostura
(Santoniano-Maestrichtiano), Soyalé (Paleoceno), Lomut (Eoceno medio-Eoceno
superior), Mompuyil (Oligoceno), rocas carbonatadas y siliciclasticas de plataforma
(Mioceno inferior), Grupo Rio Hondo (Mioceno medio), Formacién Ixtapa (Mioceno
superior-Plioceno inferior) y dep6ésitos volcaniclasticos (Pleistoceno), este registro
permite analizar la relacion entre la actividad de las fallas y depdsitos sintecténicos.
Se realizé una revision de la configuracion del PAI mediante cartografia geolégica,
la elaboracion de secciones y el andlisis cinematico y estadistico de fallas. Planos
de falla subverticales de los sistemas CSC y MA, tienen una orientacién N80W
y N45W y estrias con cinematica dextral y sinestral. Estos planos de falla han
registrado mecanismos focales de sismos sinestrales. Ambas fallas afectan a capas
de edad Paleoceno hasta el Mioceno superior, las cuales muestran patrones de
deformacién compleja que se han interpretado como estructuras en flor. Por otra
parte, se identificaron dos sistemas de fallas lateral derecho de orientacion N40E
y N75E y fallas normales con orientacion N20E, cuya cinematica es consistente
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con transcurrencia dextral a escala de la cuenca. Observaciones detalladas en
cuatro columnas levantadas en las formaciones Lomut, Mompuyil, Grupo Rio Hondo
y Fm. Ixtapa, permitieron definir los ambientes sedimentarios en los cuales se
depositaron estas unidades. Adicionalmente, el analisis de microfacies de rocas
carbonatadas y conteo de puntos en secuencias conglomeraticas seleccionadas
permitieron identificar cambios de facies, los cuales se agrupan de la siguiente forma:
1) plataforma carbonatada a talud (Cretacico medio al Pale6geno); 2) talud rico
en terrigenos (Paleoceno) en contacto discordante con 3) plataforma carbonatada
con influencia de terrigenos (Eoceno); 4) plataforma, ambientes costeros y deltaicos
(Oligoceno al Mioceno inferior) en discordancia con 5) lechos rojos continentales
(Mioceno superior); y finalmente, un contacto discordante con 6) depoésitos
volcanicos y volcaniclasticos del Pleistoceno. De acuerdo con el andlisis estructural
se determiné que lo que se conocia como Graben de Ixtapa, presenta un origen
asociado a un sistema transtensivo dominado por fallas dextrales que delimitaron a
una cuenca tipo pull-apart que posteriormente se invirti6, como consecuencia de la
sobreposicion de fallas sinestrales, las cuales posiblemente generaron un régimen
transpresivo.
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GGA-1

ESTIMACION' DE LA CALIDAD DEL AGUA EN RELACIQN
A LA MINERIA EN RIOS DE ANGANGUEO, MICHOACAN

Cruz Ronquillo Olivia', Ruiz Huerta Esther A.?, Armienta Hernandez
Maria Aurora’, Aguayo Rios Alejandra’ y Gémez-Bernal Juan M.°
*Instituto de Geofisica, UNAM

2Depanamemo de Peligros y Riesgos por fenémenos Naturales, Instituto de Geofisica
Unidad Michoacan, Universidad Nacional Auténoma de México, Morelia Michoacan México.

3Depana\memo de Hidrobieologia, Laboratorio de Pastos Marinos,
Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa. Ciudad de México, México
olicruz@geofisica.unam.mx

Las altas concentraciones de metales pesados relacionadas con los procesos
mineros pueden contaminar los rios y significar un importante problema para la
salud humana y el ambiente, asi como para la biodiversidad. En el area de
Angangueo, Michoacan se desarrollan actividades mineras con potencial para
afectar la calidad del agua de los rios cercanos, por tal razon es importante evaluarla.
Este trabajo tuvo como finalidad funda-mental conocer las concentraciones de
metales potencialmente téxicos (Fe, Pb, Zn, Cu, Mn) y Arsénico (As) en el agua
superficial de rios influidos por procesos de beneficio de minerales, asi como definir
el riesgo del uso del agua para riego agricola y uso doméstico. Los recursos
hidrolégicos del municipio estan integrados por los rios Puerco, Carrillos, Santa
Béarbara, San Pedro, asi como los arroyos, El Llano de las Papas, La Cantera, Arroyo
Limpio y La Plancha. Se seleccionaron cuatro rios potencialmente impactados por
residuos mineros para la colecta de agua (Puerco, Carrillo, San Pedro y Limpio).
Se realiz6 investigacion de campo durante octubre de 2018. Se establecieron
estaciones de muestreo en 13 sitios en los cuales se determinaron parametros
fisico-quimicos y se colectaron tres muestras por duplicado para la determinacion
de iones mayores, SDT, Fe, Pb, Zn, Cu, Mny As en el laboratorio. El pH se encontré
en un intervalo de acido a neutro (2.9 a 7.5). En relacién a los parametros fisico
quimicos evaluados, los STD (s¢lidos totales disueltos) para los Rios Puerco y San
Pedro presentaron valores superiores a los 150 mg/L, lo que indica un alto contenido
de los mismos, por otro lado, el orden de los Metales Potencialmente Téxicos (MPT)
y As en concentracién decreciente fue el siguiente: Pb>Mn>Fe>Zn >As los cuales
rebasan el limite permisible de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994; el Cu no rebas6
los limites permisibles. En relacion a los rios evaluados se determin6 que el Rio
Puerco es el que presentd valores superiores a los limites permisibles de los MPT
y As, seguido del rio San Pedro y Carrillo. Mientras que en las muestras colectadas
en el sitio rio Limpio no se detect6 la presencia de ningin MPT y As. Los resultados
obtenidos mostraron que los puntos mas cercanos a la actividad minera son los
que presentan mayor concentracion de metales pesados. La investigacion realizada
indic6 que el area noreste de la comunidad de Angangueo esta méas expuesta a la
contaminacion de las aguas de los rios por las aguas residuales que provienen de
las minas y los residuos sélidos generados por el procesamiento de los minerales.

GGA-2

ESTIMACION DE LA CONCENTRACION Y
DEL FLUJO DE MERCURIO GASEOSO (GEM)
VOLCANICO Y SU IMPACTO ATMOSFERICO
EN EL AREA DEL VOLCAN POPOCATEPETL

Schiavo Benedetto, Morton Bermea Ofelia, Salgado
Martinez Elias y Hernandez Alvarez Elizabeth
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
benedetto@atmosfera.unam.mx

EI mercurio (Hg) es reconocido como uno de los contaminantes ambientales que
causa mas preocupacion y se encuentra distribuido en la atmésfera y en los
sistemas ecoldgicos terrestres. La identificacion de sus fuentes de contaminacion,
asi como el entendimiento de sus transformaciones quimicas ha sido tema de
estudio en los Ultimos afios. El mercurio atmosférico generalmente se presenta
en tres diferentes fases gaseosas con propiedades quimicas vy fisicas diferentes:
mercurio elemental (GEM), tiene un tiempo de vida media atmosférica entre 0.5
y 2 afios debido a su baja solubilidad y representa la forma predominante del
mercurio gaseoso total (cerca del 95%); el mercurio gaseoso reactivo (RGM) y el
mercurio particulado (Hgp) tienen vidas medias atmosféricas de dias a semanas
y a pesar de que estas especias solamente representan un porcentaje muy bajo
del mercurio en el ambiente, son consideradas de importancia debido a sus
velocidades de deposicién. Los volcanes representan una fuente natural importante
de emision de mercurio a la atmdsfera, la cual cada vez cobre mayor interés.
A pesar de que continuamente se tiene mas informacion este respecto, existen
todavia muchas limitaciones respecto al conocimiento de las transformaciones del
mercurio dependiente de los factores geoldgicos/volcanicos, ya sea la composicion
del magma, la temperatura eruptiva o la composicion del gas volcanico) que influyen
en las tasas de desgasificacion del metal en diferentes volcanes. La cuantificacion
de la contribucién de las emisiones de mercurio volcéanico es muy importante para
proporcionar informacién a este respecto y para evaluar su impacto ambiental.
El objetivo principal del trabajo fue detectar el GEM volcanico y atmosférico con
el equipo Lumex en el area del volcan Popocatépetl. Existen dos métodos de
evaluacion del flujo de mercurio volcénico: las mediciones directas en la pluma
y el método indirecto derivado de la determinacién de Hg/SO2 dado que este
ultimo es constantemente monitoreado por los vulcandlogos. La estimacion del
contenido de mercurio a partir de la concentracion de SO2 se basa en mediciones
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simultdneas de gases colectados mediante métodos tradicionales de muestreo. Por
otro lado, el mercurio atmosférico en una determianda area se evalua posicionando
fijo el instrumento y mediendo de manera continua por 24 horas, para obtener
una tendencia diaria de las concentraciones de mercurio. Otro método de medicién
involucra recorridos, camiando o en carro, alrededor de areas particularmente
contamiandas o con fuentes de emisén de mercurio. Las mediciones continuas
de 24h se tomaron desde el Observatorio Atmosférico de Altzomoni (19.12N,
-98.65W, 3.985 msnm), que forma parte de la RUOA (www.ruoa.unam.mx) y NDACC
(https://www?2.acom.ucar.edu / Irwg). La estacién se encuentra al norte del crater,
a 11 km de distancia. Los datos para calcular el flujo de Hg (kg/yr) se capturaron
con un Lumex y Teledyne, y se procesaron utilizando Python 3.7. Los datos moéviles
de concentracién de mercurio se capturaron con un recorrido en carro alrededor del
volcan Popocatépetl, en un tiempo de ~5h y un trayecto de 128 km.

GGA-3

IDENTIFICACION DE FUENTES NATURALES
Y/O ANTROPOGENICAS DE METALES EN
MATERIAL PARTICULADO SUSPENDIDO

PROVENIENTE DE LA LAGUNA ENSENADA

DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Pérez Escamilla Pilar de Acacia', Morales Garcia Sandra Soledad' y Aguirre Bahena Fernando’
'Centro Mexicano para la Produccién mas Limpia, CMP+L
“Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
pilardeacacia@gmail.com

En los Ultimos afios, el crecimiento demogréfico y turistico en la ciudad de La Paz,
B.C.S., México ha generado aumento en la infraestructura urbana y de servicios, lo
que conlleva al incremento de emisiones y descargas de sustancias antropogénicas,
dando paso a la posibilidad de ser fuentes de enriquecimientos anémalos de
elementos mayores y traza en la materia particulada suspendida (MPS) de la Laguna
Ensenada de La Paz, B.C.S. (LEP), sin dejar de tomar en cuenta, la contribucién de
dichos elementos por parte de enriquecimientos naturales de la zona provenientes
de alguna forma de transporte. En este caso de estudio, se descartan los rios
como mecanismos de aporte de elementos, ya que la ciudad de La Paz carece
de la existencia fija de ellos; sin embargo, en la zona se presenta una escorrentia
de régimen intermitente que se da en tiempos de lluvia. Al estimar, mediante los
resultados analiticos la concentracién y masa de los elementos analizados, se puede
interpretar si existe o no enriquecimiento por fuentes antropogénicas en la LEP. En
el presente trabajo se recolectaron 11 muestras de MPS durante 24h, después de
eventos de precipitacion pluvial, a intervalos de 2 horas. A las muestras obtenidas
se les determinaron 12 elementos mediante andlisis por espectroscopia de emision
atomica. Se establecié como sitio de muestreo un punto estratégico correspondiente
a la conexion entre la LEP y Bahia de La Paz, y mediante filtracién de alto volumen
con un promedio de 22 | de agua de mar en la columna de agua a -2 m de profundad,
se captd MPS en filtros de fibra de vidrio con diametro de poro de 0.7 micrometros.
Los 11 filtros con MPS se sometieron a digestién acida con HNO3 concentrado
en autoclave a presion de 1.5 Kg/cm2 de digestion y temperatura 125°C durante
45 minutos. El extracto obtenido se analizé por ICP-OES en un equipo Perkin
Elmer Optima 2100 DV, los elementos analizados fueron Al, As, Ca, Co, Cr, Cu,
Fe, Li, Mg, Ni, Pb, Zn. Los resultados indican el siguiente comportamiento de las
concentraciones promedio en mg.kg--1 para los elementos analizados: Ca (23,909),
Mg (20,971), Al (10,681), Fe (9,772), Li (44), Cr (37), Co (20), Cu (19), Zn(9), Pb (7),
As (6). Los datos de concentracion se procesaron por medio de andlisis estadistico
factorial con el software STATISTCA version 7'y se identificaron 3 factores (F1, F2' Y
F3), que explican el 81% de la varianza: F1 (52%), F2 (16% ) y el F3 (13.8%); estos
factores agrupan a los elementos de la siguiente forma: F1) Al, Ca, Co, Fe, Li, Mg, Ni;
F2) PbyZnyF3) Asy Cu. El primer factor sugiere un origen natural de los elementos,
los factores 2 y 3 nos permiten identificar posibles fuentes antropogénicas que
podrian explicar su presencia en el MPS de la LEP, B.C.S. México.

GGA-4

DISPERSION DEL MERCURIO EN LA ZONA MINERALIZADA
DE LA SIERRA GORDA DE QUERETARO Y GUANAJUATO

Hernandez Silva Gilberto*, Vassallo Luis Fernando®, Martinez
Trinidad Sergio®, Solis Valdez Sara’ y Ortiz Rodriguez Azalea®
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
“Colegio de Posgraduados, Campus Puebla, Cholula Edo. de Puebla
ghsilva@geociencias.unam.mx

La Zona Mineralizada de Mercurio en la Sierra Gorda en los estados de Querétaro
(87%) y Guanajuato (13%), constituye en estos momentos, un activo de la mineria
nacional muy preocupante. Sus casi 1000 km2 de superficie de territorio abrupto y
montafioso, implican numerosas minas que, en estos dias, estan siendo explotadas
al maximo, a sabiendas de que en 15 afios tendran que ser cerradas, de acuerdo
al Convenio de Minamata suscrito en el 2017 por el gobierno de México y 137
paises. El cinabrio (HgS) ha sido explotado por méas de 2000 afios, afectando los
sistemas terrestres (suelo, agua, aire y biota) y, desde luego, la salud humana
presente y pasada. La zona esta constituida por mdltiples formaciones marinas
mezosoicas, plegadas y deformadas durante la orogenia Laramide. Los limites de
la Zona Mineralizada de Mercurio de los estados de Querétaro y Guanajuato, fueron
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establecidos con base en sus formaciones geoldgicas caracteristicas y el concepto
de cuenca hidroldgica. La regién estd compuesta por rocas volcano-sedimentarias
del Jurésico superior, bancos calcareos del Cretacico inferior, asi como calizas
del Cretacico superior, dividida geol6gicamente en diferentes Formaciones. La
edad de la mineralizaciéon se extiende de 43 a 35 Ma. El objetivo de este trabajo
se centra en establecer la estructura de la zona de estudio, mecanismos de
transporte, dispersion, y deposicién dentro de la zona de estudio. Para cumplir
con estos objetivos, se tomaron muestras en 328 sitios georreferenciados de
suelos, sedimentos y terreros, representativos de diferentes caracteristicas, segin
su posicion en el paisaje, geoforma, sistema de drenaje, cercania a la mina, etc. Para
el andlisis del Hg su utilizé un equipo AMA 254. Para construir el mapa de dispersion
de Hg, se emple6 el SIG ArcView 8.1. Los resultados mostraron tres poligonos
con mas de 4000 mg/kg de Hg total, alcanzando un méaximo de 14,000 mg/kg. Los
resultados de este trabajo pueden tener mdltiples aplicaciones, en los estudios de
emisiones de Hg a la atmésfera, en salud publica, cadena alimenticia, restauracion
de suelos, etc. Los autores agradecen profundamente al sistema PAPIIT-UNAM por
su apoyo, registrado con el nimero IN103817.

GGA-5

ANALISIS DE SUELO IMPACTADO POR DERRAME DE
HIDROCARBURO EN LA REGION DE ACATZINGO, PUEBLA

Lara Guzman Uriel, Lépez Paz Diego, Castillo Roman
José, Teutli Ledn Margarita y Sanchez Hernandez Andrés
Benemerita Universidad Autonoma de Puebla, BUAP
uriel.laraguzman@gmail.com

Mediante la contaminacion de origen antropogénico, los hidrocarburos pueden
afectar directamente las propiedades del suelo de manera inmediata teniendo
repercusiones sobre la salud humana, por lo tanto y con el fin de contrarrestar
el impacto ambiental son efectuadas remediaciones en los suelos afectados. El
presente estudio se realizé para un suelo afectado hace cinco afios por un derrame
de hidrocarburo, producto de una toma clandestina del poliducto Minatitlan-México
en la regién de Acatzingo de Hidalgo, Puebla. En aquel momento se realiz6 una
tomografia; la calidad real del suelo se evalu6 mediante la realizacién in situ de
una nueva tomografia, y la calidad agricola del suelo se evalué mediante muestreo
del suelo en tres parcelas: la impactada, una cercana y una limpia. Se recolectaron
46 muestras superficiales a 20 cm de profundidad, mientras que para los puntos
criticos se realiz6 un muestreo vertical a 0.3, 0.6 y 0.9 m; todas las muestras fueron
analizadas para 23 parametros fisicoquimicos, para evaluar la interdependencia de
los pardmetros quimicos se realizé una correlacién de Pearson. Los resultados han
evidenciado una recuperacion del suelo afectado, el cual actualmente se encuentra
apto para actividades agricolas.

GGA-6

GEOLOCALZACION DE POTENCIALES
FUENTES DE CAPTACION HIDROLOGICA DE
HUEHUETLAN EL GRANDE, ESTADO DE PUEBLA

Saldafia Arenas Juan José y Mufioz Maximo Ignacio
Direcci6n de Innovacién y Transferencia del Conocimiento - BUAP, DITCo-BUAP
juan.saldana@alumno.buap.mx

La region de Huehuetlan el Grande, estado de Puebla, pertenece a acuifero de
Ixcaquixtla, el cual ha sido poco estudiado. Actualmente los pocos pozos de agua
(principal fuente de abastecimiento) han comenzado a disminuir y ser invadidos por
altos niveles de Sulfato de Calcio, generando que la poblacion sufra estrés hidrico
continuamente en toda la regién. En el municipio de Huehuetlan el Grande, existen
numerosos manantiales de aguas termales, que son empleados como atractivo
turistico (balnearios) asiendo indispensable el geolocalizar zonas estratégicas de
captacion de agua de lluvia y la identificacion de zonas de recarga efectiva para
los pozos de agua. La zona presenta una geologia estructural compleja, asi como
numerosos depdsitos de Sulfato de Calcio, en distintas variedades minerales, que
parecen estar asociadas con una potencial energia geotérmica de media a baja
entalpia. En esta investigacion se han geolocalizado los sitios éptimos para futuras
zonas de captacion estratégica, mediante el andalisis multitematico, haciendo el
uso combinado del método Multivariante, el método Multicriterio y un estudio de
Fotointerpretacién sobre imagenes LANDSAT. Los resultados permiten identificar 3
zonas potenciales optimas, que deben considerarse para la futura planeacion del
territorio, su desarrollo endégeno y la seguridad hidrica de la zona.
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GGA-7

CARACTERIZACION GEOMECANICA
DE MACIZOS ROCOSOS CON BASE EN
RECONSTRUCCIONES 3D MEDIANTE VUELOS
DE DRON E IMPLEMENTACION DE PRUEBAS DE
LABORATORIO. BASAMENTO DEL COMPLEJO
CALDERICO DE ACOCULCO COMO CASO DE ESTUDIO

Herrera-Diaz Arturo, Pola Villasefior Antonio, Torres Itzayana, Ramirez Angel
Andrés, Pacheco Pedro Martin, Correa José Guadalupe y Sereno Hugo Ivan
Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Morelia, ENES - Morelia. UNAM
arttherrera@icloud.com

La asignacion de propiedades geomecanicas a unidades de roca es muy dificil,
practicamente porque cualquier unidad de roca presenta un caracter anisétropo y
heterogéneo tanto en su matriz como en las discontinuidades. Actualmente, existen
diferentes metodologias cualitativas, algunas de ellas empleadas satisfactoriamente
(p. €j. Rock Mass Rating). En general, esta asignacion depende en gran medida de
la calidad de los levantamientos que se hagan en campo: recolecciéon de muestras
representativas, calidad de datos de las estructuras (p. ej. caracter geométrico y
de resistencia). En este sentido, la incertidumbre de haber recolectado datos de
calidad o representativos de cada unidad de roca aumentan en lugares inaccesibles
o escarpados. De acuerdo a lo anteriormente descrito, en esta investigacion se
presenta una metodologia eficaz en la asignaciéon de propiedades geomecanicas
a unidades de roca: se hicieron reconstrucciones de fracturamiento en 3D con
base en la manipulacién de imagenes recolectadas con vuelos de dron o UAV
(unmanned aerial vehicle), mientras que las caracteristicas de la matriz rocosa,
como la resistencia y la deformacion, se caracteriz6 con base en la implementacion
de pruebas de laboratorio. Las reconstrucciones 3D de fracturamiento, resaltan la
importancia y eficiencia del uso de dron para hacer la asignaciéon de propiedades a
unidades de roca inaccesibles. Sin embargo, la calidad y veracidad de la asignacién
va a depender de laimplementacion de las pruebas de laboratorio y de la recoleccion
de datos y muestras representativas en campo: se tiene que recordar que los
modelos seran calibrados con datos especificos como la localizacion espacial,
continuidad, orientacién y espaciamiento de las discontinuidades. Algunas de las
suposiciones que se hicieron en los modelos han sido: que la roca tiene la misma
resistencia en profundidad, que las familias de discontinuidades tienen las mismas
caracteristicas de resistencia y condiciones de humedad.

GGA-8

EVALUACION DE PROCESOS SUPERFICIALES
DEL CUATERNARIO TARDIO EN UNA CUENCA
SEMIARIDA EN EL NORORIENTE DE MEXICO

Vera Guillermo', Roy Priyadarsi', Lopez Nayeli’ y Sanchez Jose Luis’
“Instituto de geologia, IGL
“Facultad de Quimica, USAI
vera.vera.guillermo@gmail.com

El cambio climético actual esta provocando un calentamiento global y no se tiene
certeza de como los distintos ecosistemas pueden responder ante este fenémeno
en el futuro cercano. Los estudios de distintos registros geolégicos mediante
aplicacion de herramientas quimicas, biolégicas y fisicas proveen informacion
valiosa sobre las respuestas de ecosistemas ante la variabilidad climatica que
han ocurrido en el pasado geoldgico. Por ejemplo, la dindmica de erosién
mediante procesos fluviales ha sido definida partir del contenido de elementos
insolubles (Ti, Al) en depositos lacustres y marinos. Asi mismo, la abundancia de
minerales evaporiticos en sedimentos y distribucién isotépica de oxigeno de las
espeleotemas se han usado para inferir la variacion de temperatura y oscilacion
entre precipitacion/evaporacion. El objetivo principal de este trabajo es evaluar
los procesos superficiales ocurrido durante el Cuaternario Tardio y la respuesta
observada en los proxys geoquimicos en una cuenca semiarida (Cuenca Sandia) del
nororiente de México. La secuencia sedimentaria de 300 cm abarca 32,000 afios,
representados historia de sedimentacién durante parte del Gltimo periodo glacial
y el presente interglaciar, asi como evento de variacion climatica global de corta
duracion tales como eventos Heinrich, D/O, UMG, B/A, YD entre otros. El contenido
de carbono orgéanico total (promedio: 1.1%) muestra que las condiciones en la
cuenca no fueron éptimas para la conservacion de la materia organica. Asi mismo, la
relacion C/N (0.3-23.5) sugiere diferentes fuentes del carbono orgénico preservado
en los sedimentos (autéctona, aléctona y una mezcla entre los dos). Sin embargo,
los resultados de #13Corg (-24.3 a -15.2 %) muestran que la materia organica
preservado en los sedimentos en general provenia de vegetacion con fotosintesis
tipo C3 y CAM. La inconsistencia entre los tres diferentes proxys indica los efectos
de procesos superficiales sobre la caracteristica quimica de los sedimentos. La
mayor variabilidad de C/N ente 32,000 y 6500 afios calibrado antes del presente con
presencia de vegetacién predominante tipo C3 en la cuenca es debido condiciones
inestables y ocurrencia de desecacion con mayor frecuencia indicando fluctuacion
hidrolégica de la cuenca. La condiciones fueron relativamente mas estable en los
Gltimos 6500 afios calibrados mostrando relativamente menor variacién en C/N en
la mataria organico proveniente de vegetacion tipo CAM. La estructura primaria y
estimacion de erosion mediante el contenido e aluminio corroboran la observacion
anteriormente dicha.
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GGA-9 CARTEL

VINCULACION DEL DESARROLLO DE MICROALGAS EN
AMBIENTES VOLCANICOS CON ACTIVIDAD GEOTERMICA

Mufioz Garcia Maria Fernanda' y Aguirre-Diaz Gerardo de Jesus’
'UMDI-FC, Juriquilla UNAM
“Centro de Geociencias UNAM
mafer.m.garcial7@ciencias.unam.mx

Las microalgas son organismos con una gran capacidad de adaptacion al cambio y
este grupo tan diverso puede desarrollarse en ambientes con condiciones extremas
para la vida tales como altas temperaturas, concentraciones elevadas de metales
pesados, pH &cido, entre otras cosas. Gracias a su historia evolutiva son capaces
de soportar dichas condiciones y nos ayudan a interpretar el grado de alteracion de
un ecosistema, actuando como bioindicadores. A su vez puede darnos informacién
sobre la historia geoldgica del sitio, ya que al morir precipitan como sedimentos
y mediante la estratigrafia es posible reconstruir la historia geoldgica, climatica y
del ecosistema, por medio de ramas de la ciencia, tales como la paleolimnologia,
geocronologia, sedimentologia y estratigrafia. El presente estudio se enfocara
en lagos de crateres volcanicos con evidencias de geotermalismo activo y de
manantiales hidrotermales relacionados con fallas geoldgicas., con el fin de obtener
informacién detallada de desarrollo de las algas en estos ambientes geoldgicos de
alta temperatura y condiciones especiales de pH, entre otros pardmetros quimicos
y fisicos. Los sitios de muestreo se seleccionaron partiendo de que todos son
ambientes volcanicos ubicados en el Cintur6n Volcanico Mexicano y tienen actividad
geotérmica; los cuales incluyen a los campos geotérmicos de Los Humeros Puebla,
Los Azufres Michoacan, Acoculco Puebla y loa manantiales hidrotermales de
Comanijilla Guanajuato, este Ultimo esta relacionada a una falla normal profunda. Se
han reportado algunas especies de algas en zonas geotérmicas, como Coccomyxa
sp, Chroococcus limneticus Lemmerman sp. y una especie de alga diatomea
Navicula sp. Es importante tomar en cuenta el contexto geolégico, ya que al estar
en un ambiente volcanico en condiciones de hidrotermalismo, podremos tener
condiciones especificas, tales como abundancia de elementos como el azufre (S),
zinc (Zn), arsénico (As), boro (Bo), pH &cido causado por los gases de origen
geotermal que ascienden por las grietas y fallas del subsuelo, resultando en cuerpos
de agua con temperaturas elevadas. Mediante este estudio también se pretende
determinar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, la disponibilidad de nutrientes
inorganicos aportados por la roca encajonante y los fluidos hidrotermales. Estos
parametros se miden directamente en campo para poder hacer la correlacién
entre los sitios y asi poder concluir la ausencia o presencia de alguna especie
en especifico. Para el muestreo es necesario hacer 4 cuadrantes, donde se
tomaran tres muestras de agua, algas y sedimentos en cada uno, y éstas seran
procesadas de acuerdo con la EPA 3051, y posteriormente se analizaran por
la técnica de espectrofotometria de emisién atémica con plasma acoplado por
induccion (ICP-OES), para evaluar las concentraciones de metales toxicos y en el
caso de las muestras de algas, saber su capacidad de bioacumulacién dependiendo
de la especie. El proceso de la identificacion se hard por medio de observacion
en microscopio, por lo que se tomaran muestras con la misma metodologia,
considerando los organismos plancténicos y benténicos que se pretenden observar,
tales como las diatomeas.

GGA-10 CARTEL

CARACTERIZACION HIDRICA DE IGNIMBRITAS
UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE
MONUMENTOS PETREOS HISTORICOS DE
LA CIUDAD DE MORELIA, MICH., MEXICO

Sereno Villasefior Hugo Ivan’, Pola Villasefior Antonio' y Ramirez Guzman Angel Andres’
*Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
hugoivansereno@gmail.com

El estudio de las propiedades petrofisicas de rocas de uso ornamental resulta
fundamental en obras de restauracion y conservacion de edificios histéricos y
monumentos pétreos. Para el reemplazo y/o restauracion de piezas es necesario
que exista una compatibilidad o mejoramiento en el comportamiento general de la
estructura. Por otro lado, la degradacion del monumento pétreo se debe en gran
medida a las condiciones del ambiente: Las variaciones en la humedad relativa y
temperatura estan estrechamente relacionadas con el ascenso capilar, circulacion
de soluciones y deposicion de particulas en el sistema poroso. La alteracion y
durabilidad de materiales pétreos que comprenden el corpus de edificios histéricos,
debe, enfatizar la importancia de caracterizar los espacios vacios (porosidad),
analizando en detalle la configuracion tridimensional (p. ej. tortuosidad) del sistema
poroso. Dicho andlisis permite conocer, entre otras cosas, el grado de conectividad
de los poros, microfracturamiento y el radio de acceso de los poros. En esta
investigacion se realizé una caracterizacion hidrica de diversas ignimbritas utilizadas
en la construccion de edificios del centro histérico de Morelia (incluido en la lista de
sitios del patrimonio mundial por la UNESCO en 1991). De acuerdo con las rocas que
se han utilizado histéricamente, en este trabajo se han seleccionado cuatro grupos:
Piedra Vieja, Tlalpujahua, Cointzio y Jamaica (PV, TL, COy JA, respectivamente). La
diferencia mas notable entre las rocas son el tamafio, contenido y distribucion de sus
elementos. En este sentido se prepararon muestras cilindricas de 2.5 de diametro
y 5.7 mm de altura con dos orientaciones preferenciales (paralelo y perpendicular
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al eje mayor del cilindro). Se implementaron pruebas de capilaridad, absorcién a
presion atmosférica y vacio, evaporacion, permeabilidad, densidad y caracterizacion
del sistema poroso por medio de porosimetria por intrusibn de mercurio con
base en las normas internacionales (p. ej. UNE- ASTM). El analisis de resultados
preliminares muestra que cada grupo de roca tiene patrones de comportamiento
hidrico especificos relacionados con la génesis, mineralogia y la disposicién de sus
componentes. En general, el rango de densidad de soélidos es similar en todas las
muestras: varia de 2.61-2.43 para las muestras CO y JA, respectivamente. Por otra
parte, debido a las caracteristicas del sistema poroso (p. ej. porosidad efectiva),
la evolucién y la transferencia hidrica varia ampliamente, CO es la unidad mas
permeable (~50 mD) y la roca que mas rapidamente satura los poros capilares.
Mientras que, PV es la roca menos permeable (~5 mD), sin embargo, es la que se
mantiene saturando capilarmente por mas tiempo y la que mayor influencia tiene la
orientacion de sus componentes en la transmision de fluidos. Es notable, la similitud
del comportamiento de evaporacién entre PV y TL, siendo las mas compatibles
entre si. Al mismo tiempo, JA es la roca que mas lentamente intercambia agua con
el ambiente. Se destaca, la importancia de relacionar las condiciones ambientales
locales de la ciudad de Morelia (p. ej. humedad relativa) con las caracteristicas
petrofisicas de las rocas.

GGA-11 CARTEL

TASA DE DOSIS GAMMA ABSORBIDA EN
LAS INSTALACIONES DE LA ESCUELA
SUPERIOR DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

Nerio Rocha Jesus, Batista Rodriguez José Alberto, L6pez Saucedo Felipe
de Jesus, Colunga Rodela Juan Fernando y Limén Gamez Juan Antonio
Escuela Superior de Ingenieria , ESI-UAdeC
jesusnerio@hotmail.com

En la actualidad una de las principales preocupaciones de la humanidad se relaciona
con la contaminacién ambiental, y dentro de esta la contaminacién radioactiva.
Esta puede originarse de los materiales naturales y tecnolégicamente mejorados,
que se utilizan en las construcciones. Principalmente, estos Gltimos materiales,
procedentes de procesos mineros e industriales, presentan los valores méas altos
de radiaciones. Especificamente, en la cuenca carbonifera de Coahuila, durante
afios se han utilizados residuos de la mineria y procesos industriales, como parte
de los materiales de construccion. Por estas razones, se presentan los resultados
de un estudio realizado en la Escuela Superior de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Coahuila, ubicada dentro de esta region. Inicialmente, se realizaron
mediciones de radioactividad gamma natural in situ, en interiores y exteriores de las
instalaciones de la escuela, es decir, en salones de clases, laboratorios, oficinas
y pasillos, utilizando un espectrometro portatil Super Spec RS-125. Los resultados
indican altos niveles de tasas de dosis gamma absorbida en los interiores de las
instalaciones, es decir, en salones, laboratorios y oficinas. Los niveles mas altos
se registran en los salones de clases, principalmente, los pisos 1y 2 del edificio
docente. Esto implica un alto riesgo de contaminacién radioactiva asociado con
estas instalaciones, sugiriendo la necesidad de optar por medidas que atenden dicho
riesgo, lo cual implica un estudio mas detallado.

GGA-12 CARTEL

APLICACION DE TECNICAS ESPECTROSCOPICAS
DE EMISION ATOMICA EN ESTUDIOS AMBIENTALES
CON ANILLOS DE CRECIMIENTO DE ARBOLES

Hernandez Mendoza llse Irene’, Marquez Herrera Ciro Eliseo’, Sobral Martin®, Teran
Hinojosa Estrella’, Gonzalez Hernandez Galia‘ y Alvarez Morales Brandon Ignacio®
'Facultad de Quimica, UNAM
?Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, UNAM
*Facultad de Ciencias, UNAM
“Instituto de Geofisica, UNAM
hilse_irene@hotmail.com

Las alteraciones ambientales en los bosques son ocasionadas por los cambios
naturales y antropogénicos, y son registradas anualmente en los anillos de
crecimiento de ciertas especies de arboles. Esto es debido a que los anillos
encapsulan en el tiempo la quimica ambiental del afio en que se forman. Los pinos
han demostrado tener un excelente potencial en las reconstrucciones histéricas por
contaminacién antropogénica y en la deteccién de erupciones volcanicas, porque
fungen como buenos bioindicadores ambientales. La dendroquimica es la ciencia
que permite conocer las respuestas indirectas a algun evento en particular, asi
como identificar si el comportamiento (aumento/disminucién), de ciertos elementos
se puede correlacionar con algun suceso especifico. No obstante, la dendroquimica
depende de la viabilidad y del potencial de las técnicas de analisis quimico con
las que se cuente. En este trabajo se utilizaron dos técnicas espectroscépicas de
emisién atémica para caracterizar nueve nucleos de diferentes arboles coetaneos
de la especie pinus hartwegii que crecen en las laderas del volcan Popocatépetl y en
las laderas del volcan (inactivo) Cofre de Perote, las cuales sirvieron como muestras
de control. Con la primera técnica (destructiva), mejor conocida como ICP-OES,
se utilizé un equipo AVIO 500 de la marca Perkin Elmer. Se realiz6 la digestion
acida en un horno de microondas para descomponer la matriz de los 18 anillos
seleccionados. Se validé parcialmente el método analitico empleado y se lograron
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determinar las concentraciones de los siguientes elementos: Li, Na, K, Mg, Ca, Sr,
Cu,y Fe, Mn, Al, Si. La otra técnica utilizada (poco destructiva), se conoce como LIBS
y requiere poca preparacion de la muestra. Por medio de esta técnica se midieron
las intensidades de los elementos presentes en la matriz. Para ello se utiliz6 un
laser de Nd:YAG pulsado de alta potencia que se enfoct sobre una pequefia area
de la muestra, y durante cada pulso la energia generé un plasma que evaporé una
porcion de la superficie de la muestra. Los elementos que se pudieron detectar por
medio de esta técnica fueron: Na, K, Mg, Ca, Sr, Cu, Mn, Al, Siy C. Se compararon
los resultados arrojados por ICP-OES y LIBS. Con base en la buena correlacién
de los resultados obtenidos para ciertos elementos detectados por ambas técnicas.
las concentraciones determinadas mediante ICP-OES se utilizaron como estandar
para los resultados obtenidos por LIBS (intensidades normalizadas). Se observé
un patrén de comportamiento en los elementos alcalinos y alcalinotérreos. Sin
embargo, no se puede asegurar con certeza que los incrementos detectados
para algunos elementos en afios posteriores al inicio del periodo eruptivo del
volcan Popocatépetl (después de 1994), se deban exclusivamente a los efectos
secundarios provocados por la misma erupcion debido a que existen multiples
factores ambientales/ antropogénicos y fisiol6gicos que estan en juego.

GGA-13 CARTEL

COMPOSICION QUIMICA Y MORFOLOGIA DE
AEROSOLES ATMOSFERICOS MUESTREADOS EN
EL OBSERVATORIO ATMOSFERICO ALTZOMONI

Villanueva-Macias José", Carabali Giovanni', Ladino Moreno
Luis Antonio’, Miranda Javier’ y Alvarez-Ospina Harry*
“nstituto de Geofisica
ZCentro de Ciencias de la Atmésfera
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“Facultad de Ciencias
g.jose.villanueva@gmail.com

En este trabajo se muestrearon particulas atmosféricas en el Observatorio
Atmosférico Altzomoni (OAA) ubicado a 4100 msnm. El sitio OAA brinda
una oportunidad Unica de estudiar contaminantes atmosféricos antropogénicos
generados en la Ciudad de México y aquellos transportados regionalmente.
Adicionalmente en este sitio se puede hacer una caracterizacién de aerosoles de
origen natural emitidos por el volcan Popocatépetl. El principal objetivo de este
trabajo analizar la capacidad de estas particulas para actuar como nucleos de
condensacion de hielo. Las particulas se muestrearon en un impactador de cascada
(MOUDI, por sus siglas en inglés) y su morfologia fue analizada a través del uso de
microscopios electronicos de transmision (TEM) y de barrido (SEM), con los cuales
se tomaron imagenes de alta resolucién. Por otra parte, la composicién quimica
fue analizada con ayuda de la espectroscopia de dispersion de rayos-X (EDS, por
sus siglas en inglés), acoplado a ambos microscopios. Adicionalmente se estan
realizando estudios de la composicién quimica usando la técnica de fluorescencia
de rayos-X (XRF). Los resultados preliminares de las micrografias TEM y SEM
revelaron la morfologia y el tamafio de las particulas. El andlisis preliminar de los
espectros de EDS mostraron que los aerosoles estaban compuestos principalmente
de material organico y material inorganico: Al, Sy K.

GGA-14 CARTEL

PROPUESTAS PARA MITIGAR POSIBLES EFECTOS
AMBIENTALES Y SOCIALES RELACIONADOS
A LA SUBSIDENCIA DE TERRENOS DONDE SE
EXTRAE DE CARBON POR FRENTES LARGAS
EN LA REGION CARBONIFERA DE COAHUILA

Ambrocio Rosales Evelina de la Luz, Rodriguez Rivera Maricela,
Lucas Rodriguez Christian y Gutiérrez Alejandro Alejandra Guadalupe
Universidad Auténoma de Coahuila , ESI
evelinadelaluz@hotmail.com

La extraccion de carb6n en Coahuila representa una de las actividades econémicas
mas importantes del estado al aportar mas del 99% de la produccién nacional
segln se registré en el afio 2016 (SGM, 2017), lo que implica la atraccién de
inversiones, generacion de empleos y la provision de materiales combustibles como
el carb6on metaldrgico para la produccion de acero y térmico para la generacion
de energia eléctrica. Las empresas mas importantes que se dedican a extraer
carbon en la “Regién Carbonifera de Coahuila” poseen la infraestructura adecuada
para hacerlo a través del método de explotacion de Frentes Largas, que implica el
hundimiento del terreno suprayacente al manto de carbén que ha sido extraido y
que se refleja en superficie, lo que se conoce como “subsidencia’. Los efectos de la
subsidencia deberian ser evaluados para evitar o minimizar impactos ambientales
y sociales, de acuerdo a los posibles usos posteriores a la actividad minera que
se les diera a los terrenos. Esto requiere del estudio y analisis de las condiciones
geoldgicas presentes en el area explotada (profundidad y dimensiones de los
mantos, factor de abundamiento de los materiales que sobreyacieron al manto de
carbon y su grado de fracturamiento, presencia y disposicién de los cuerpos de
agua), asi como de las necesidades sociales de las comunidades aledafias (vias
de comunicacién, edificaciones y viviendas). Este fenémeno requiere atencion para
que las empresas mineras adopten las medidas mas adecuadas que minimicen
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los problemas relacionados, de conformidad también con la elaboracion de una
Norma Oficial Mexicana (no existente), que garantice la no afectacion ambiental y
social. Es por esto que se considera necesario para las autoridades: 1) elaboracion
de bases de datos y planos de consulta de las minas que han llevado a cabo el
método de Frentes Largas, 2) solicitar a las empresas mineras estudios de las
caracteristicas de los terrenos y la tendencia a la subsidencia, asi como de los
estudios hidroldgicos previos y posteriores a la extraccion de los mantos de carbén,
3) vigilancia de que las medidas preventivas propuestas por las empresas para
minimizar los efectos de subsidencia se lleven a cabo de acuerdo con los estudios
realizados y respetando lo estipulado en las Manifestaciones de Impacto Ambiental;
Para las empresas mineras-comunidades: 1)estudiar y analizar a detalle los casos
particulares de subsidencia que se pudieran presentar en los terrenos minados, asi
como la afectacién hacia los cuerpos de agua. Integrar la informacion y resultados
a las Manifestaciones de Impacto Ambiental, 2) adoptar las medidas necesarias
e integrarlas a sus andlisis de factibilidad econdmica, 3) revisién de los planos y
datos publicados por las autoridades previa a los posteriores usos de los terrenos,
3) Respetar los lineamientos establecidos en la normatividad aplicable.

GGA-15 CARTEL

REMOCION DE ARSENICO Y FLUORURO DE AGUAS
SUBTERRANEAS NATURALMENTE CONTAMINADAS
EN ZIMAPAN, HIDALGO, MEDIANTE ROCAS CALIZAS
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Aurora’, Cruz Ronquillo Olivia® y Aguayo Rios Alejandra’
*Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria
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La presencia de arsénico (As) y fluoruro (F-) en acuiferos depende principalmente
de la disponibilidad de estos iones en materiales geolégicos que se encuentran
en contacto con el agua o de la existencia de fuentes de contaminacién de origen
antropico. El proposito de esta investigacion es remover arsénico y fluoruro de aguas
subterraneas naturalmente contaminadas mediante el empleo de pruebas en lote
en las que se utiliza roca caliza nativa (KSS) como material sorbente y una relacién
roca-agua de 1:5. Para la optimizacién en la remocién de As y F- se utilizaron cuatro
tamafios diferentes de roca (<500 pm) y se vari6 el tiempo de agitacion (2-24 h). El
andlisis de la fase acuosa se realizé mediante la técnica analitica espectroscopia de
absorcion atémica con generacion de hidruros y sistema de inyeccion en flujo y por
potenciometria con un electrodo selectivo. Mediante absorcion atémica se determiné
que fue posible remover méas del 80 % de arsénico en al agua contaminada y por
potenciometria se determin6 que la concentracion de fluoruro se logra mantener por
debajo de los estandares que marca la OMS. El estudio de la fase soélida se realizé
mediante difraccién de rayos X, fluorescencia de rayos X y se determiné el area
superficial para cada tamafio de particula por el método BET. Se concluy6 que este
método de remocion es efectivo en ambos pozos y para ambos contaminantes y
que existen diferentes factores que influyen en su eficiencia, sin embargo, el factor
principal es el tiempo. También se demostr6 que la roca KSS resulta ser un medio
adecuado para la retencién de estos contaminantes. Este proyecto cont6 con el
apoyo del programa DGAPA, PAPIIT IN106918.
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APLICACION DE IMAGENES MULTIESPECTRALES
EN EL MAPEO GEOLOGICO DEL AREA EL
CUBO-CALDERONES, DISTRITO MINERO DE
GUANAJUATO, SIERRA DE GUANAJUATO, MEXICO

Conejo Cortes Maria Rosario’, Vasallo Morales Luis Fernando®,
Martinez Reyes Juventino® y Garcia Dobarganes Bueno Juan Esteban®
Departamento de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia, Division
de Ingenierias, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato
“Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla
couple.jihoo@gmail.com

La aplicacion de las imagenes multiespectrales en regiones como la Sierra de
Guanajuato, ayuda en los mapeos detallados y los hace desde una perspectiva
regional, permitiendo una mejor comprension de su evoluciéon geolégica. Los
excelentes afloramientos de las rocas mesozoicas y cenozoicas en la parte
central del Distrito Minero de Guanajuato permiten el uso de imagenes Landsat
7 ETM+ aplicadas en este estudio. Este sensor captura para sus imagenes, tres
bandas en el rango visible (RGB) del espectro, una banda pancromatica de 15
metros de resolucién y tres bandas infrarrojas de 30 metros de resolucién, dos
infrarrojas de onda corta (SWIR) y una infrarroja cercana (NIR), cubriendo un
area de aproximadamente 34,000 Km2. Los datos de Landsat 7 ETM+ fueron
usados para crear imagenes espectrales con cocientes de bandas %, 4 y 1,
desplegadas como RGB (red, green, blue) y combinaciones de bandas 741, 731,
457, 531, con algoritmos creados en el software ERMapper 6.4. Estas imagenes
fueron interpretadas en el contexto de los mapas geoldgicos disponibles, asi como
datos de campo, nuevos datos de litoestratigrafia y dataciones de rocas. Con las
combinaciones de bandas y aplicando los algoritmos creados pudimos distinguir
variaciones de color, textura y tonalidad y separar los diferentes tipos de rocas y
estructuras que se presentan en la superficie. La banda 7 nos permiti6 mapear
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alteraciones hidrotermales asociadas a los dep6ésitos de Ag-Au. Las rocas expuestas
en la Sierra de Guanajuato y sus alrededores se pueden dividir en 4 sucesiones
estratigraficas: (1) el “Complejo Basal” el cual incluye rocas del Mesozoico y un
batolito granitico del Eoceno temprano, (2) una gruesa secuencia de capas rojas
que descansa discordante sobre el complejo basal, la cual fue depositada en el
Paledgeno, (3) una sucesién gruesa volcanica subaérea del Oligoceno la cual esta
fallada y basculada y (4) inmediatamente alrededor de la Sierra de Guanajuato
una amplia capa de depoésitos horizontales de arenas y gravas depositadas en
una cuenca continental del Mioceno. En el area de El Cubo-Calderones fueron
mapeados diversos diques que por su temporalidad pueden estar relacionados con
una posible caldera volcénica pre-mineralizacion, de gran importancia en la génesis
de los depésitos de Ag-Au del Distrito Minero de Guanajuato.

GGA-17 CARTEL

EMISION DE PARTICULAS POR CAUSA DE
LA MINERIA EN LAS PERIFERIAS DE LA
CIUDAD DE NUEVA ROSITA, COAHUILA
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Universidad Auténoma de Coahuila
fridamuzquiz@hotmail.com

Ubicada en el estado de Coahuila se encuentra la paleo cuenca de Sabinas la cual
es una potencial productora de carbén a nivel nacional. En esta cuenca se encuentra
el municipio de Nueva Rosita, que cuenta con alrededor de 40,000 habitantes
(INEGI, 2015) de los cuales muchos tienen como empleo la produccién minera en
minas subterraneas y a cielo abierto. El objetivo principal de la investigacion fue
encontrar la relacién-consecuencia del contacto directo e indirecto con las particulas
suspendidas en el aire de origen minero en la regién de Nueva Rosita. El principal
problema de contaminacién atmosférica en una zona minera se debe a la presencia
de particulas, las cuales pueden ser de carbon, suelo o estéril. Estas particulas
son emitidas a la atmésfera por accion del viento principalmente. Segin estudios
realizados en otras zonas del pais sefialan que la exposicién a largo plazo a niveles
altos de PM2.5 se asocia significativamente a hospitalizaciones por neumonia
adquirida, mientras que la exposicion a PM10 durante los meses de verano se
asocia con mayores sintomas de apnea obstructiva y menor saturacién durante el
suefio. Para realizar la recoleccion de muestras de la calidad del aire de la ciudad se
utilizé el equipo de aire de alto volumen PM10 TISCH Environmental propiedad de
la Universidad Auténoma de Coabhuila, el cual se ubicé en diferentes lugares de la
ciudad con diferentes condiciones meteoroldgicas para obtener una relacion de las
muestras segun el clima, se seleccionaron lugares cercanos a la zona periférica de la
ciudad cercana a como lugares semicerrados, zonas con abundante vegetaciéon y a
una altura sobre el nivel de la ciudad y en zona de alta vialidad automovilistica alejada
de lazona minera. Para la relacién de la contaminacion de las particulas y el dafio a la
salud de la poblacién se recabé informacion proporcionada por el Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS, clinica no.24), en la cual se establecen las enfermedades
de habitantes de oficio minero y sus causas. Lo que se busca con esta investigacion
es aportar una razén de confianza y fundamento para el control de la emisién de
particulas PM10 y PM2.5 para disminuir el impacto negativo a la poblacién, pues
podria reducir enfermedades respiratorias, epidemiolégicas y cardiovasculares en
las personas que viven en la zona de alcance de las particulas, segun estudios
realizados por el Instituto Nacional de Salud Publica en la Zona Metropolitana del
Valle de México, sefiala que una disminucién de 10 pg/m3 evitaria 1,038 defunciones
y una disminucién de 20 pg/m3, se evitarian hasta 2,306 defunciones con un
intervalo de confianza de 95% para ambas afirmaciones, por lo cual es de suma
importancia realizar este tipo de analisis en la calidad del aire de nuestra ciudad.
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CADMIO, MANGANESO Y ZINC PARA SU REMOCION
EN EL TRATAMIENTO DEL DRENAJE ACIDO DE MINA
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En el afio 2007, después de que la actividad minera quedara suspendida en el distrito
minero de Taxco, a causa de una huelga, se produjo un serio problema de drenaje
acido de mina (DAM), el cual comenzé a salir del Socavéon 1412, caracterizado por un
pH bajo, una conductividad eléctrica especifica alta y elevadas concentraciones de
Cd, Mny Zn, ademas de otros elementos potencialmente toxicos. El DAM generado
del Socavon 1412, ha sido tratado con rocas calizas mediante un sistema de piletas
que intercala filtros de rocas calizas (FRC) y sedimentadores, para su remediacion,
sin embargo, la eficiencia de remocién para metales como el Cd, Mn y Zn ha sido
insuficiente. En el presente trabajo se plantea una opcion de tratamiento pasivo,
basado en la biorremediacion microbiana, mediante bioestimulacion, en el que se
ha evaluado la resistencia de un consorcio microbiano fotosintético (CMF) para la
remocién de Cd, Mn y Zn en el drenaje acido de mina previamente tratado con
un sistema de rocas calizas (DAM TRC), con la finalidad de implementarlo como
parte de un sistema biogeoquimico que permita su adecuada disposicion. Para tal
efecto, se realizaron pruebas de bioestimulacién a nivel laboratorio con DAM TRC
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adicionado con un 5% de medio basal de Bold (MBB), identificando un pH 6ptimo
de crecimiento de 5.5 a los 8 dias. Ademas, se realizaron pruebas de resistencia
al aumento de la concentracién de Cd, Mn y Zn en el DAM TRC, y se evallo su
remocién, encontrando porcentajes de remocion para Cd 11.6%, Mn 10.2% y Zn
10.7%, en 19 dias, lo dicho hasta aqui supone que, si se realiza la bioestimulacion del
DAM TRC, el desarrollo del consorcio microbiano fotosintético permitira disminuir la
concentracion de estos elementos, permitiendo alcanzar la concentracion adecuada
para su disposicion en el rio Taxco.

GGA-19 CARTEL

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION
AEROMAGNETICA DE LA ZONA CAULAPAN, PUEBLA

Gonzalez Calixto Ana Rosenda y Mufioz Maximo Ignacio
Direccién de Innovacion y Transferencia del Conocimiento. DITCo-BUAP
anaglezcalixto023@gmail.com

Al suroeste del municipio de Puebla, en direccion de la Presa Manuel Avila Camacho
(Lago de Valsequillo, Puebla), existen abundantes depoésitos de megafauna del
Pleistoceno, ampliamente documentado en el INAH (Puebla), estos depdsitos fésiles
se encuentran empleados en un grupo de tobas denominado Formacion Caulapan.
Sin embargo, el control geolégico estructural es determinante para la ubicacién de
estos depdsitos fosiles, que suelen aparecer en donde la formaciéon Caulapan aflora
asociada a Fallas Normales. En esta investigacion con el propdsito de contribuir
al conocimiento geolégico regional a partir de los datos de la carta aeromagnética
del Servicio Geoldgico Mexicano, utilizando el Software Magpick se han obtenido
los mapas de anomalias magnéticas y la identificacién de dominios aeromagnéticos
(DAM), asi como la identificaciéon de algunos lineamientos magnéticos que van de
NW-SE, que se asocian con la presencia de posibles fallas en la region.

GGA-20 CARTEL

MEDICION DE DISOLU(;ION KARSTICA EN ROCAS
DOLOMIAS EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

Santiago Delgadillo Maria Fernanda’, Mufioz Maximo Ignacio’ y Rubio Rosas Efrain®
‘BUAP
*DITCo-BUAP
mafer98santiago@gmail.com

La localidad de San Cristébal de Las Casas, se encuentra en la zona altos del
Estado de Chiapas, la region presenta en su mayoria rocas sedimentarias calizas y
en menor medida lutita-arenisca y limolita-arenisca, provenientes del Cretacico. En
este trabajo se estudia la karsticidad de rocas dolomias, compuestas basicamente
de dolomita el cual es un mineral compuesto por carbonato de calcio y magnesio
[CaMg(CO 3) 2], que produce una sustitucién por intercambio i6nico del calcio por
magnesio en la roca caliza (CaCO 3 ). La zona de estudio se centré en un banco
de arenas y gravas que se encuentra dentro de la ciudad. Se extrajeron 8 muestras
las cuales fueron atacadas sistematicamente con agua dura (H 2 O-CO 2 ) y acido
clorhidrico con diéxido de carbono (HCL-CO 2 ), esto con el propésito de imitar el
fenémeno de disolucién karstica. Posterior a la corrosion de las muestras se procedio
a medir la diferencia de porosidad respecto a estas mismas antes de ser tratadas.

GGA-21 CARTEL
ZEOLITAS Y SUS APLICACIONES

Perez Gonzalez Luz Yazmin y Bojorquez Lopez Deysi Denisse
Univerisidad de Sonora, UNISON
luyapegoll@hotmail.com

Las Zeolitas son aluminosilicatos hidratados de gran importancia para la industria,
esto por su capacidad de absorcion ademas de tener la habilidad de hidratarse
y deshidratarse, estas propiedades se deben a su estructura micro porosa
con cavidades de 3 a 10 amstrong, las cuales permiten un intercambio iénico
entre moléculas en minerales como la Clinoptilolita, Mordenita y Chabasita, que
perteneces al grupo de las zeolitas naturales Cuando las zeolitas naturales se
someten a una temperatura entre 350° - 400° estas se deshidratan dando lugar a la
propiedad de perder y ganar agua, este proceso va dejando pequefias cavidades,
permitiendo asi el paso de particulas de menor tamafio y excluyendo las de mayor
tamafio. Gracias a este fenémeno las zeolitas son utilizadas como filtrador de
diferentes materiales. Entre sus variadas aplicaciones en el &mbito de la geoldgica
ambiental las mas populares son su buen funcionamiento en tratamientos de aguas
residuales y reduccién en contaminacién del aire, un claro ejemplo de la eficiencia de
las zeolitas como filtro se encuentra en el caso del tratamiento del aire de la cuidad
de hermosillo, Sonora; donde se habian reportado problemas con la cantidad de
metales pesados dispersos y dicho problema fue solucionado tras la implementacién
de zeolitas.
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GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO

GEOPAL-1

UNA NUEVA MIRADA DE LA ANISOTROPIA
DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA (AMS)
DE LAS SECUENCIAS DE DEPOSITOS MUY
PROXIMAS DEL CRATER CHICXULUB,
POZOS YAXCOPOIL-1, UNAM-5 Y UNAM-6

Velasco Villarreal Miriam y Urrutia Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, UNAM
fatima_miriam@hotmail.com

La unidad de brecha del pozo Yaxcopoil-1 (Yax-1) presenta variaciones en
composicion mineraldgica y texturas que indican diferentes condiciones y modos
de emplazamiento. La unidad estd conformada por 6 subunidades (entre los
795-895m de profundidad), con la subunidad basal emplazada en alta temperatura
en flujo y la subunidad superior como depésito de caida libre o retrabajado. Estas
diferencias y distintos modos de emplazamiento estan registrados en las fabricas
magnéticas. La susceptibilidad magnética varia de 0 a 8000x10-6SI en relacién
con las unidades estratigraficas mostrando un incremento mayor en la unidad
4 llamada suevita media; el grado de anisotropia corregida Pj divide en dos la
unidad. El parametro de forma T no exhibe una forma definida. La NRM muestra
un comportamiento similar al de la susceptibilidad magnética. Los gréficos de la
inclinacion de los ejes principales de susceptibilidad magnética k1 y k3 versus
profundidad y sus proyecciones ortograficas muestran concordancia con modelos
de transporte de rocas piroclasticas. La sucesion clastica de impacto del pozo
UNAM-5 esta compuesta de cuatro unidades estratigraficas (332-504m). La unidad
basal U4 6 brecha suevitica rica en roca de fusién; U3 brecha suevitica con matriz
vitrea y arcillosa; U2 brecha suevitica con matriz de roca de fusion y Ul brecha
suevitica con matriz arcillosa. Al igual que el Yax-1 presenta variaciones en su
composicién mineralégica y texturas que indican diferentes condiciones y modos
de emplazamiento. La susceptibilidad magnética es paramagnética y varia desde
5 a 5000x10-6SI con un incremento de ésta hacia la base de la unidad. La NRM
muestra un comportamiento homogéneo en la base de la unidad y variable en las
primeras dos unidades (0 a 0.5A/m) con respecto de la profundidad. El Pj divide en
tres la unidad de brechas con los mayores valores en las unidades U2B a U3B.EI
parametro de forma T no muestra una forma definida del elipsoide de susceptibilidad
magnética. Las fabricas magnéticas reflejan el proceso de depdsito indicando
periodos de turbulencia. La sucesion de la brecha polimictica tipo Bunte del UNAM-6
presenta cinco unidades estratigraficas. Los analisis hechos se realizaron entre los
281-421m de profundidad. La susceptibilidad magnética negativa indica el material
diamagnético del que estd compuesta esta brecha. La NRM versus la profundidad
presenta un comportamiento homogéneo en la unidad Ay variable hacia la base de a
columna. Pj también muestra un comportamiento homogéneo alo largo de la seccion
analizada a excepcion de los primeros 20m. Las fabricas magnéticas exhiben
comportamientos definidos hacia la parte superficial de cada subunidad indicando
lapsos de tiempo y sugieren diferentes condiciones de flujo en el emplazamiento
entre una unidad y otra.

GEOPAL-2

FABRICA MAGNETICA DE LA
FORMACION CHICONTEPEC, PUEBLA

Castro Valbuena Cristian, Molina Garza Roberto, Sierra
Rojas Maria Isabel, Ortiz Gémez Leidy y Corbo Fernando
Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, CGEO-UNAM
cvalbuenap@uaqvirtual.edu.co

Se reporta resultados de un estudio piloto de la fabrica magnética de la Formacion
Chicontepec, que aflora en la regién central y sur de la cuenca Tampico Misantla.
En la regiéon central comprendida entre la autopista Mexico Tuxpan al sur y el
limite estatal entre Veracruz e Hidalgo al norte. En la region se colcecté muesetras
en 16 sitios que corresponden a tres asociaciones de facies principales: facies
de conglomerados masivos, facies de canal y facies de desborde de canal. Las
facies conglomeraticas y de canales dominan el relieve desarrollando geoformas
de mesetas adyacentes a colinas suavizadas, las cueles se desarrollan en las
facies dominadas por lutitas. Las mediciones se realizaron en las dos Ultimas
facies. El estudio de fabrica se realiz6 con el objetivo de evaluar la hipétesis
de que el strike-eléctrico cercano a E-W en sondeos electromagnéticos en la
cuenca pudiera estar controlado por anisotropia en la susceptibilidad magnética
en las areniscas de la Formacion Chicontepec. Los andlisis de laboratorio incluyen
anisotropia de la susceptibilidad magnética (AMS) y de la remanencia (AARM),
asi como adquisicion de remanencia isotermal (IRM) y variacion de k vs T para
caracterizar la mineralogia magnética. Los valores de susceptibilidad magnética
son del orden de 40 a 70 x10-6 SI por lo que la fabrica parece estar controlada
por la fraccién paramagnética. La as curvas de IRM casi alcanzar saturacion
con inducciones < 0.3 T, y se pueden modelar con una componente de baja
coercitividad que contribuye ~90% y una de alta coercitividad que contribuye <10%.
Las curvas termomagnéticas estan dominadas por las fases paramagnéticas. En la
fabrica de anisotropia se observan tres tipos de comportamiento que corresponden
en menor proporcién a fabricas sedimentarias (k3~vertical), y mayormente a
fabricas tecténicas incipientes y fabricas tecténicas bien desarrolladas. Las fabricas
sedimentarias estan caracterizadas por imbricacién de la foliacion magnética
perpendicular a los datos de paleocorrientes obtenidos en campo, que general son
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consistentes del NW al SE 34 a 70 grados maximo. En los sitios con fabricas
tectdnicas, que generalmente corresponden a sitios mas cercanos al frente de
deformacion, las lineaciones magnéticas estan bien grupadas en el cuadrante NW
con bajas inclinaciones. Asi, que se rechaza la hip6tesis de que el strike eléctrico
esté controlado por la fabrica magnética y se propone que el principal control en la
fabrica es la deformacién compresiva laramidica. Proyecto CONACYT FC, N°1787.

GEOPAL-3

APORTES A LA GEOCRONOLOGIA ABSOLUTA DEL
CAMPO VOLCANICO LOS HUMEROS (PUEBLA):
ESTUDIO PALEOMAGNETICO COMBINADO
DE FLUJOS DE LAVA Y CONOS DE ESCORIA

Serrano Daniel', Principe Claudia’, Cejudo Ruiz Rubén’, Devidze
Marina’, Gogichaishvili Avto®, Morales Juan® y Martinez Oscar’
"Instituto de investigacién en Ciencias de la Tierra (UMSNH)

?Istituto di Geoscienze e Georisorse — CNR, Archaeomagnetic
laboratory ARCHEO_Lab, Villa Borbone, Viareggio (LU), ITALY.

*Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, Instituto de Geofisica, UNAM
“M. Nodia Institute of Geophysics, Ivane Javakhishvili Thilisi State University, Thilisi, Georgia
®Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
dasegal54@gmail.com

El Campo Volcanico Los Humeros forma parte del Cinturén Volcanico
Trans-Mexicano. Cuenta con un basamento conformado de rocas intrusivas y
metamorficas, una secuencia sedimentaria plegada e instruidas por granodioritas
terciarias y sienitas. Dataciones de rocas volcanicas para la caldera da una
estimacion de 3.5 a 1.55 Ma. Este proyecto presenta los resultados de
paleomagnetismo y paleointensidad de 14 de flujos de lava y conos de escoria
ubicados a lo largo de Campo Volcanico Los Humeros en el estado de Puebla,
los cuales se formaron durante la etapa post-caldera en el Holoceno. Los sitios de
estudio estan asociados a la actividad volcanica posterior a la formacién del Miembro
Cuicuiltic de 6.4 ka B.P., el cual se consideré como horizonte guia. El objetivo de
este trabajo pretende aportar nuevos datos a la curva de variaciéon secular para el
Holoceno y la obtencién de datos geocronoldgicos y paleomagnéticos. Se midi6 la
magnetizacién remanente natural, se hicieron experimentos de desmagnetizacién
por campos alternos y experimentos de susceptibilidad magnética para identificar
su estabilidad térmica y magneto-mineralégica de cada muestra. Se establecieron
criterios para determinar la paleointensidad por medio del método de doble
calentamiento de Thellier, en donde se seleccionaron las muestras con una
sola componente magnética dominante y con comportamiento razonablemente
reversible en curvas termomagnéticas. Empleando las componentes del vector
geomagnético completo (declinacién, inclinacion e intensidad) y el modelo
geomagnético global SHA.DIF.14k se determinaron las edades, las cuales fueron
comparadas con las obtenidas por métodos radiométricas (14C) o paleomagnéticas
previas. Se concluye que los conos de escoria son portadores magnéticos
confiables, ya que los resultados obtenidos tanto en paleodirecciones, intensidades,
y en edades son similares con los encontrados en la literatura.

GEOPAL-4

ESTUDIO DE LA VARIACION SECULAR DEL CAMPO
MAGNETICO DE LA TIERRA REGISTRADA EN UNIDADES
IGNEAS ASOCIADAS AL RIFT TEPIC ZACOALCO

Cervantes Solano Miguel Angel’, Diaz Ortega Ulises’, Gogichaishvili Avto®,
Cejudo Ruiz Rubén’, Garcia-Ruiz Rafael’, Rosas-Elguera José* y Morales Juan®
*Universidad Nacional Auténoma de México, ENES Morelia
2Pusgrado en Geociencias y Planificacion del Territorio, UMSNH-UNAM
3Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, IGUM-UNAM, Morelia, México
“Centro Universitario de l