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EDITORIAL

A partir de inicios del 2020 la humanidad ha enfrentado uno de los mas grandes retos de su historia reciente. Ante la
irrupcion de un nuevo virus con consecuencias graves para la salud, las autoridades sanitarias de los diferentes Estados
implementaron medidas de mitigacion de los efectos del virus y de reduccidon de contagios.

Pero para toda la sociedad, quedé muy claro que la solucién a la pandemia pasaria por la aplicacion de los métodos y
técnicas que la investigacion cientifica ha ensayado por siglos, obteniendo en un tiempo récord vacunas confiables. Una vez
mas, y con una claridad incuestionable casi a cualquier ojo, la solucion factible y posible a la pandemia provino de la
aplicacion rigurosa del método cientifico.

El estudio riguroso de nuestro planeta, su medio ambiente y el espacio que la rodea redunda, de igual manera, en grandes
beneficios para la sociedad aportando el conocimiento en el uso eficiente y sustentable de los recursos naturales y la
mitigacion de los efectos de los riesgos por fendmenos naturales. Esa es nuestra tarea en la Unidn Geofisica Mexicana, donde
promovemos el estudio cientifico de la Tierra, su medio ambiente y el espacio.

En nuestra reunidn anual 2022, cuyo tema fue “Resiliencia para un Mundo Sostenible” se organizaron 20 sesiones regulares y
18 sesiones especiales. Después de dos afios dificiles, derivados de los efectos de la pandemia, retomamos una asistencia de
841 inscritos en la que se destaca la asistencia de 179 estudiantes de licenciatura y 199 estudiantes de posgrado. El
programa de becas a estudiantes de licenciatura apoy6 a 37 estudiantes.

Se organizd una mesa redonda en donde directoras y directores de institutos de geociencias compartieron experiencias
acerca del reto del trabajo a distancia y del regreso a las actividades presenciales.

Se llevd a cabo el concurso de conocimiento de Ciencias de la Tierra donde hubo empate en primer lugar entre la Escuela
Nacional de Estudios Superiores de Morelia (ENES-UNAM) y la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Ticoman
(ESIA-Ticoman-IPN). Por la ENES participaron Arely Sarahi Leal Mercado y Angélica Sarai Campos Granados, por la ESIA
Alejandro Tejeda Narvaez y Angelo Kevin Garcia Hernandez. El tercer lugar lo obtuvieron Julio Cervantes Hanan y Enrique
Ramirez Hernandez de la Escuela de Ciencias de la Tierra de la UNAM.

Se otorgd el Reconocimiento del Maestro del Afio a la Dra. Isabel Israde Alcantara Profesora-investigadora titular del Instituto
de Investigaciones en Ciencias de la Tierra, Morelia, Michoacan y al Dr. Enrique Alejandro Gonzalez Torres Profesor titular de
la Facultad de Ingenieria, UNAM.

El premio Francisco Medina Martinez para licenciatura fue otorgado para Daniel Hernandez Andrade, Andrea Isabel Anguiano
Garcia y Rafael Zavala Molina. En maestria los ganadores fueron Karina Bernal Manzanilla y Celia Bercenilla Cristdbal.
Finalmente, en doctorado los premios fueron otorgados para Edilson Fernando Salazar Monroy, Jorge Armando Veldazquez
Aristizdbal y Ramén Angel Caraballo Lucas.

En el premio de cuento cientifico, patrocinado por la empresa “Fresnillo PLC” participaron 11 estudiantes de seis centros
educativos y fueron premiados en ler lugar Yesica Pefa Beltran, en 20 lugar Marcos Cruz Jiménez y en 3er lugar Miguel
Torres Sanchez.

Se llevé a cabo por cuarta ocasidén el evento de divulgacidn cientifica “Kermés de las Ciencias de la Tierra” en el Parque
Lazaro Cardenas de Puerto Vallarta, patrocinado también por “Fresnillo PLC” y en el cual se tuvo la participacion de centros
educativos, institutos servicios nacionales y Proteccion Civil Municipal con nueve talleres y cuatro charlas de divulgacion.

Se aprovechd la Asamblea General para la toma de protesta de dos miembros nuevos de la Mesa Directiva de UGM: del
vicepresidente, Dr. José Luis Macias Vazquez, actual director del Instituto de Geofisica de la UNAM, asi como a la Dra. Lucia
Capra Pedol como Secretaria de Investigacion, actual directora del Centro de Geociencias de la UNAM campus Juriquilla.

Alrededor de 30 expositores, entre empresas especializadas e instituciones cientificas y académicas presentaron programas
de estudio y moderno instrumental cientifico, compartiendo experiencias con los asistentes y visualizando nuevos proyectos.
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Si bien la pandemia sirvié para consolidar el trabajo colaborativo a distancia, la oportunidad de encontrarnos nuevamente
cara a cara fue una gran experiencia. Desafortunadamente también tenemos que contar la falta de nuestros compafieros que
durante finales del 2021 y principios del 2022 perdieron la vida. Especialmente recordamos al Dr. Markus Gross, investigador
del CICESE vy al Dr. Roberto Stanley Molina Garza, investigador del Centro de Geociencias de la UNAM.

En nuestra reunién anual 2022 la Unidn Geofisica Mexicana, la comunidad mas grande de geocientificos de México, les
expresamos a los tomadores de decisiones de los diferentes érganos de gobierno, que es indispensable que el Estado
Mexicano invierta recursos en geociencias que redundaran en multiples beneficios para la sociedad.

Dr. Arturo Iglesias Mendoza
Presidente, Mesa Directiva 2022-2023
Unidn Geofisica Mexicana, A. C.
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ESTRUCTURA DE LA REUNION ANUAL 2022

La Reunion Anual 2022 tuvo 756 trabajos aceptados repartidos en 20 sesiones regulares y 18 sesiones especiales.
Distinguidos especialistas dieron conferencias plenarias en cinco areas de interés. Se ofrecié una mesa de discusién en temas
de actualidad. Las sesiones se presentaron en seis salas simultdneas y hubo un area de carteles y exposicion con 32
expositores de los sectores privado, publico y académico. Se ofrecieron ademas 16 cursos de capacitacion sobre temas de
interés diverso para estudiantes y especialistas.

Conferencias Plenarias

INTERACCIONES ENTRE ATMOSFERA, BIOSFERA, E HIDROSFERA CON LA SOCIEDAD EN EL CONTEXTO DE CAMBIO
CLIMATICO

Amparo Martinez Arroyo
Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

LA CROMOSFERA SOLAR: SU MONITOREO DESDE EL LACIGE-UNAM
Mario Rodriguez
Escuela Nacional de Estudios Superiores, UNAM

REPEATING LARGE EARTHQUAKES ALONG THE MEXICAN SUBDUCTION ZONE
Shri Krishna Singh
Instituto de Geofisica, UNAM

FASE-W: 15 A ANOS DE SOLUCIONES FOCALES A MUY LARGO PERIODO
Luis Rivera
Institut Terre & Environnement Strasbourg, Ecole et Observatoire de Sciences de La Terre, Université de Strasbourg

EL TELESCOPIO ESPACIAL JAMES WEBB
Julieta Fierro Gossman
Instituto de Astronomia, UNAM

Mesas de Discusion

RESILIENCIA DE LA EDUCACION SUPERIOR: LECCIONES APRENDIDAS EN LA PANDEMIA
Panelistas:

Lucia Capra, Centro de Geociencias, UNAM

Ricardo Barragan, Instituto de Geologia, UNAM

Manuel Sudrez, Instituto de Geografia, UNAM

Tamara Martinez, Coordinacion de Igualdad de Género, UNAM

Moderadores:

Ruth Cerezo, Instituto de Ingenieria, UNAM

Sesiones Regulares

ARQUEOMETRIA (AR)
Organizadores:
Galia Gonzalez Hernandez, Angel Ramirez Luna

CIENCIAS DEL SUELO (CS)
Organizadores:
Elizabeth Solleiro

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

EXPLORACION GEOFIiSICA (EG)
Organiz’adores:
Miguel Angel Alatorre Zamora, Fernando Corbo Camargo, Diego Ruiz Aguilar, Iza Canales Garcia

FISICA ESPACIAL (FE)
Organizadores:
Américo Gonzalez, Maria Sergeeva, Victor de la Luz



GEODESIA (GEOD)
Organizadores:
Vladimir Kostoglodov

GEOHIDROLOGIA (GEOH)
Organizadores:
Janete Moran Ramirez

GEOLOGIA DEL PETROLEO (GP)
Organizadores:
Javier Arellano

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA (GET)
Organizadores:
Juan Contreras, Luca Ferrari

GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL (GGA)
Organizadores:
Laura Elizabeth Pefia Garcia, Roberto Maciel Flores, Martin Hernandez Marin

GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO (GEOPAL)
Organizadores:
Alejandro Rodriguez Trejo, Fredy Rubén Cejudo Ruiz, Miguel Angel Cervantes Solano

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA (GEOQP)
Organizadores:
Efrain Gdmez Arias, Luigi Augusto Solari, Teodoro Hernandez Trevifio

MODELACION DE SISTEMAS GEOFISICOS (MSG)
Organizadores:
José Alfredo Ramos Leal

OCEANOGRAFIA COSTERA (0CC)
Organizadores:
Braulio Juarez Araiza, Héctor Garcia Nava, Amaia Ruiz de Alegria Arzaburu

OCEANOLOGIA (OCE)
Organizadores:
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Emilio Beier, Alejandro Souza, Erik Coria Monter, Elizabeth Duran, Jorge Alejandro Kurczyn Robledo

PALEONTOLOGIA (PALEO)
Organizadores:
Blanca Estela Buitrén Sanchez

RIESGOS NATURALES (RN)
Organizadores:
David Novelo, Gerardo Suéarez

SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA (SED)
Organizadores:
Isabel Israde Alcantara

SISMOLOGIA (SIS)
Organizadores:
Luis Antonio Dominguez, Raul Castro Escamilla

VULCANOLOGIA (VUL)
Organizadores:
Lucia Capra

Sesiones Especiales

LIMNOLOGIA FISICA (SEO1)
Organizadores:
Tzitlali Gasca Ortiz, Diego Pantoja, Jorge Montes Aréchiga

70 ANIVERSARIO DEL SERVICIO MAREOGRAFICO NACIONAL (SE02)
Organizadores:

Octavio Gémez-Ramos, Jorge Zavala-Hidalgo, Sergio Valente Gutiérrez-Quijada, Miguel Angel Garcia-Palacios
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EDUCACION Y DIFUSION DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA: RETOS IMPUESTOS POR LA PANDEMIA (SEO03)
Organizadores:
Caridad Cardenas Monroy, Ericka Alinne Solano Hernandez, Oscar Alberto Castro Artola

INSTRUMENTACION Y PROTOCOLOS DE ADQUISICIéN EN GEOFISICA (SEO04)
Organizadores:
Armando Carrillo, Gerardo Cifuentes, David Escobedo, Jesls Sanchez

DEL OCEANO RHEICO A LA AMALGAMACION DE PANGEA: UNA PERSPECTIVA ESTRATIGRI:\FICA, GEOCRONOLOGICA
E ISOTOPICA (SEO5)

Organizadores:

Luigi Augusto Solari, Mildred Zepeda Martinez, Michelangelo Martini, Pilar Navas-Parejo

CHIHUAHUA: RETOS Y LOGROS (SE06)
Organizadores:
Ignacio Alfonso Reyes Cortés, Miguel Franco Rubio, Angélica Oviedo Garcia

LAS GEOCIENCIAS EN LA SOCIEDAD: EDUCACIéN, DIFUSION Y DIVULGACION (SEO07)
Organizadores:
Marina Manea, Silvia Violeta Nava Lara, Andres David Bayona

PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEODIVERSIDAD (SEO08)
Organizadores:
Gerardo de JesUs Aguirre Diaz, Carles Canet Miquel, Geraldine Verénica Vazquez Alarcon

AVANCES RECIENTES EN MODELACION NUMERICA, EXPERIMENTAL O ESTADISTICA PARA LA CARACTERIZACION
DE RECURSOS DE ENERGIA EOLICA Y ENERGIAS RENOVABLES MARINAS (SE09)

Organizadores:

Alejandro Arias, Vanesa Magar, Osvaldo Rodriguez Hernandez, Diego Arturo Canul Reyes

TECTONICA CORDILLERANA Y YACIMIENTOS MINERALES DEL NOROESTE DE MEXICO (SE10)
Organizadores:
Martin Valencia Moreno, Mélanie Noury, Rafael del Rio Salas

EXTREMOS CLIMATICOS EN EL OCEANO Y ATMOSFERA (SE11)
Organizadores:
Ruth Cerezo Mota, Paulina Cetina Heredia, Maria Eugenia Allende Arandia

TERMODINAMICA DE LA FRAGMENTACION MAGMATICA (SE12)
Organizadores:
Monica Cristina Barajas Zenteno, Ricardo Lépez Garcia

HISTORIA DE LAS GEOCIENCIAS EN MEXICO (SE13)
Organizadores:
Juan Manuel Espindola Castro, Lucero Morelos Rodriguez, Arturo Iglesias Mendoza

DESDE EL PALEOZOICO TARDIO HASTA EL CENOZOICO DE MEXICO Y MAS ALLA: ESTRATIGRAFIA, MAGMATISMO,
GEOCRONOLOGIA, PALEOMAGNETISMO Y TECTONICA: UN TRIBUTO A ROBERTO STANLEY MOLINA GARZA (SE14)
Organizadores:

Alexander Iriondo, Harald Bohnel, Luis Delgado-Argote, Martin Guerrero-Sudstegui

RESILIENCIA COSTERA (SE15)
Organizadores:
Paulo Salles, Alec Torres-Freyermuth, Gema Hidalgo Rodriguez, Luis Arturo Mendez Barroso

HIDROACUSTICA APLICADA EN LA GEOFISICA MARINA: EXPERIENCIAS Y ALCANCES EN LA REGION (SE16)
Organizadores:
Leonardo José Figueroa Albornoz, Vicente Carrasco Molina, Rafael Cossio Gonzalez

GENERAL (SE17)
Organizadores:
Ericka Alinne Solano Hernandez, Daniel Peralta

CONFERENCIAS PLENARIAS (SE18)
Organizadores:
Ruth Cerezo Mota, Arturo Iglesias Mendoza
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Cursos

vi

NUBE DE PUNTOS LIDAR Y SUS APLICACIONES (CUO01)
Instructores:
Amalia Elizabeth Trujillo Torres

U EN ZONAS DESERTICAS (CU02)
Instructores:
Ignacio Alfonso Reyes Cortés, Miguel Franco Rubio, Angélica Oviedo Garcia

DIVULGACION DE LAS GEOCIENCIAS Y SOCIEDAD: ESCUELA PLANETEANDO (Cuo3)
Instructores:
Raiza Pilatowsky Gruner, Anthony Ramirez Salazar, Ménica G. Ramirez Calderén, Bernardo A. Bastien Olvera

MANEJO DE DATOS OCEANOGRAFICOS (Cuo4)
Instructores:
Victor Alejandro Arias Esquivel

ANALISIS DE DATOS GEOFISICOS EMPLEANDO EL AMBIENTE DE DESARROLLO INTERACTIVO WEB JUPYTERLAB: SU
APLICACION EN LAS CIENCIAS DE LA TIERRA (CUO05)

Instructores:

Erika Danaé Lépez Espinoza, Victor Almanza Veloz, José Agustin Garcia Reynoso

TECNICAS DE MUESTREO PARA LA DATACION DEL CONTEXTO ARQUEOL()GICO POR ARQUEOMAGNETISMO,
RADIOCARBONO Y TERMOLUMINISCENCIA (CU06)

Instructores:

Galia Gonzélez Hernandez, Angel Ramirez Luna, Ana Marfa Soler Arechalde

TALLER DE FASE W (CUO07)
Instructores: .
Luis Rivera, Miguel Angel Rodriguez-Dominguez, Ericka Alinne Solano

£COMO SE DETECTAN LAS PERTURBACIONES IONOSFERICAS DE DIFERENTES REGIONES DEL PLANETA? (Cu08)
Instructores:
Maria Sergeeva, Victor José Gatica Acevedo

MANIPULACION DE IMAGENES CIENTIFICAS CON PYTHON OPENCV (CU09)
Instructores:
Pablo Villanueva Hernandez, Gilberto Armando Casillas Pérez

MACHINE LEARNING EN SISMOLOGiA: EJEMPLOS PRACTICOS (CU10)
Instructores:
Roberto Ortega, Dana Carciumaru

CURSO DE INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION SISMOLOGICA (Cu1l)
Instructores:
Jorge Alberto Estrada Castillo, Arturo Iglesias Mendoza, Alejandro Hurtado Diaz

ESTRATEGIAS PARA PUBLICAR ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTAS DE ALTO IMPACTO (Cu12)
Instructores:
Juan Contreras

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN CIENCIAS DE LA TIERRA (CU13)
Instructores:
Luis Miguel de la Cruz

ANALISIS Y EVALUACION DE LA RESILIENCIA COSTERA Y VULNERABILIDAD: TEORIA Y ESTUDIOS DE CASO (Cu14)
Instructores: i
Véronique Sophie Avila Foucat, César Vazquez Gonzalez, Paulo Salles, Alec Torres Freyermuth

SEISAN Y SAC CURSO BASICO (CU15)
Instructores: .
Victor Hugo Espindola Castro, Ivan Rodriguez Rasilla, Miguel Angel Garcia Palacios, Edgar Montoya Quintanar

INTRODUCCION A LA ADQUISICI()N DE PERFILES DE SUBSUELO MEDIANTE METODOS ACUSTICOS DE SISMICA DE
REFLEXION DE ALTA RESOLUCION (PERFILADOR DE SUBSUELO) (CU16)

Instructores:

Leonardo José Figueroa Albornoz, Vicente Carrasco Molina, Rafael Cossio Gonzalez
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Expositores

GEOELEC
https://geoelec.com.mx

SIGMETRIC
https://sigmetric.com

TERRACON INGENIERIA
https://terracon-int.com

VASE SISMICA
https://www.vasesismica.com.mx

KONGSBERG
https://www.kongsberg.com

NORTEK
https://www.nortekgroup.com

GEMPA GEOSERVICES
https://www.gempageoservices.com

RASPBERRY SHAKE
https://raspberryshake.org

APROTEC MEXICANA
http://www.aprotecmexicana.com

SCINTREX
https://scintrexltd.com

TASE
https://tase.com.mx

COMEXMOL
https://comexmol.com

GUIDELINEGEO
https://www.guidelinegeo.com

ZEBRA EARTH SCIENCES
https://www.zebraes.com

AMPERE
https://gruposimonett.com

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA, CICESE
https://www.cicese.edu.mx

DIVISION DE OCEANOLOGIA, CICESE
https://www.cicese.edu.mx

CENTRO DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UV
https://www.uv.mx

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA, UNAM
https://www.posgrado.unam.mx

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UNAM
http://www.encit.unam.mx

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

COORDINACION DE PLATAFORMAS OCEANOGRAFICAS, UNAM
http://www.buques.unam.mx

INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM
https://www.geologia.unam.mx

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y CAMBIO CLIMATICO, UNAM
https://www.atmosfera.unam.mx

Vii
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POSGRADO EN CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGiA, UNAM
https://www.posgrado.unam.mx

INSTITUTO DE GEOFfSICA, UNAM
https://www.geofisica.unam.mx

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

INSTITUTO POTOSINO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOL()GICA, A.C.
https://ipicyt.edu.mx

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
https://www.uabc.mx

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES UNIDAD MORELIA, UNAM
https://www.enesmorelia.unam.mx

LABORATORIO NACIONAL DE RESILIENCIA COSTERA
https://www.lanresc.mx

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN CIENCIAS DE LA TIERRA, UMSNH
https://www.geociencias.umich.mx

Patrocinadores
AMPERE
https://gruposimonett.com

KONGSBERG
https://www.kongsberg.com

SIGMETRIC
https://sigmetric.com

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA, BAJA CALIFORNIA
https://www.cicese.edu.mx

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

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y CAMBIO CLIMATICO, UNAM
https://www.atmosfera.unam.mx

INSTITUTO DE GEOFfSICA, UNAM
https://www.geofisica.unam.mx

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

Comité Organizador

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

José de Jesis Mojarro Bermidez
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

Leonarda Isabel Esquivel Mendiola
Instituto de Geofisica, UNAM

Miguel Angel Rodriguez Dominguez
Instituto de Geofisica, UNAM

Sergio Manuel Arregui Ojeda
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
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AR-1 PLATICA INVITADA

ESTUDIO SiSMICO POR MICROTREMORES
DE LA PIRAMIDE DE CHOLULA PARA SU
CLASIFICACION SISMICA Y ESTRATIGRAFICA

Salinas Ruiz Andrew Misael', Chacén de la Rosa Samuel, Suarez
Cruz Sergio®, Serrano Ortiz Jose’ y Gonzalez Hernandez Julio César’
'INAH-BUAP-UAdeC
2Universidad Auténoma de Coahuila, UAdeC
3Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
*Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
andrwsalinas@outlook.com

La zona Arqueoldgica de Cholula esta conformada principalmente por la Gran
Piramide de Cholula, se ubica en los municipios de San Pedro y San Andrés
Cholula pertenecientes al estado de Puebla. La Gran Piramide de Cholula se explor6
por medio de tuneles en largas temporadas de campo a cargo del Arqg. Ignacio
Marquina (1970), que iniciaron en septiembre de 1931 y concluyeron a finales de
los cincuenta del siglo pasado, reportando la excavacién de aproximadamente 8
km de tuneles, de los cuales algunos tramos son utilizados por los turistas para
atravesar la estructura y conocer las distintas etapas constructivas que conserva en
su interior. Sobre la Piramide se encuentra el santuario de la Virgen de los Remedios,
que es parte del atractivo turistico y religioso de la zona. La cual, congrega a
una gran cantidad de gente con celebraciones que atraen a la pirotecnia y juegos
mecanicos. La region de Cholula recibe una cantidad sismica importante a causa
de las placas tectonicas del pacifico, asi como de menor intensidad de origen
volcanico. A su vez, el transito automovilistico pasa a menos de 3 metros a un
costado de la piramide (calle 14 poniente) donde se encuentra el Unico acceso
(tanel) al interior de la pirdmide. De la misma forma, en la esquina del noreste de
la piramide se encuentra la estacion del tren turistico de Puebla y el publico en
general tiene acceso al templo y a los tineles del sitio, provocando una sismicidad
de menor cantidad, pero no descartable. Lo anterior anima a plantear un estudio que
permita registrar e identificar las frecuencias, intensidad y causa de los movimientos
sismicos que pudieran presentarse en el area que ocupa la Gran Piramide por
cada una de las distintas causas, tanto humanas (procesiones, cohetes, musica,
transito de vehiculos, etc.) como naturales (sismos, erupciones volcanicas, etc.),
y su afectacion a las estructuras y subestructuras que integran el sitio, incluyendo
la estabilidad de los tuneles. Mediante un sismégrafo se obtendran valores de
ruido sismico ambiental de la zona detectando momentos en que las vibraciones
del sitio sean altas o estables. De igual manera, se aplicara el método geofisico
de refraccion de microtremores (ReMi), con el cual, se obtendran modelos de
velocidades de ondas para la caracterizacion del suelo arquitecténico. El analisis se
realizara conforme al ruido natural o ambiental (microtremores), que es provocado
por el transito de automoviles, transelntes, tren y movimientos sismicos. Por lo que,
en esta investigacion se analizara la posibilidad de que los ruidos ambientales en
inmediaciones de la piramide, puedan estar afectando a la estructura interna y la
estabilidad del terreno, esto para poder prevenir accidentes o posibles desplomes
arquitecténicos.

AR-2 PLATICA INVITADA

PALEOPAISAJE DE LA CUENCA DE MEXICQ ENTRE
LOS PERIODOS ARCAICO AL POST-CLASICO
Y SU TRANSFORMACION ANTROPICA
DURANTE LA CONSTRUCCION NICHOS

Wogau Chong Kurt Heinrich', Acosta Ochoa Guillermo', Cruz y
Cruz Tamara®, Morett Luis®, Cordova Carlos* y Hoelzmann Philipp®
'Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
®Escuela Nacional de Antropologia e Historia
SUniversidad Auténoma de Chapingo
*Oklahoma State University
°Freie Universitét Berlin
kurtwogau@gmail.com

El paisaje natural ha jugado un papel determinante en la evolucién de la
sociedad humana. Desde las primeras bandas de cazadores-recolectores hasta las
sociedades agrarias, el uso de distintos elementos del paisaje, para la construccion
de nichos Utiles como espacios habitacionales, sitios de cultivo o agricolas es

evidente en diversas regiones de la Cuenca de México. La geomorfologia de la
cuenca es variada y compleja. Esta se compone de zonas glaciales, piedemontes
y diversos sistemas sedimentarios como planicies de inundacion, zonas palustres y
sistemas lacustres. La hip6tesis central de nuestro trabajo indica que la evolucion
de paisajes fluvio-lacustres durante el finales del Pleistoceno y el Holoceno en
la Cuenca de México generaron nichos favorables para el establecimiento de
campamentos de cazadores-recolectores y posteriormente durante el auge de
culturas preceramicas. Por ejemplo, las zonas de deltas fluviales fueron ocupadas
y transformadas durante la construccion de tlateles de uso habitacional y agricola.
En este trabajo realizamos una reconstruccion de paleopaisaje del sitio del Hombre
de Texcoco, localizado al este de la Cuenca de México y de sistemas sedimentarios
asociados al sitio. Para este fin, se ha realizado el estudio de secuencias
fluvio-lacustres en las planicies de inundacion de los rios San Bernardino y
Huexotla. Nuestros objetivos son: (A) Estudiar los tipos paleopaisajes producto de la
interaccion entre la actividad de drenajes fluviales y fases de transgresion-regresion
del lago de Texcoco durante finales del Pleistoceno y el Holoceno, (B) Estudiar la
posible relacién entre el desarrollo de grupos de cazadores-recolectores, culturas
preceramicas y evolucién del paisaje, (C) Estudiar la transformacién antrépica de
diversos elementos del paisaje en el proceso de construccion de nichos. Para
estos objetivos, se realiz6 una caracterizacion geomorfologia utilizando sistemas de
informacién geogréfica, observaciones de campo y vuelos con vehiculos aéreos no
tripulados. En base a este analisis se seleccionaron sitios de excavacion para pozos
de sondeo. Andlisis multi-indicadores de las secuencias fluvio-lacustres excavadas
como: andlisis de facies sedimentarias, andlisis de microfacies, magnetismo
ambiental y analisis geoquimicos seran aplicados para realizar una reconstruccion
paleoambiental.

AR-3 PLATICA INVITADA

ANALISIS FUNCIONAL DE UN CONJUNTO DE AGUJAS
DE HUESO MEDIANTE MICROSCOPIO METALOGRAFICO
Y MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

Jiménez Gonzalez Berenice', Pérez Martinez Patricia® y Acosta Ochoa Guillermo®
"Direccion de Salvamento Arqueolégico, INAH
*Escuela Nacional de Antropologia e Historia
3Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
rberenicejimenez@gmail.com

Las principales materias primas para confeccionar textiles en época prehispanica
fueron el ixtle (Agave sp.) y el algodén (Gossypium sp.). El ixtle utilizado por
la gente comidn, y el segundo, destinado para la nobleza y su empleo como
sistema de cambio. Dentro del andlisis de una aldea lacustre ubicada en el lago de
Xochimilco (Acatla) del Posclasico Temprano (900-1150 EC — era comun-) fueron
recuperados una gran variedad de agujas manufacturadas en hueso, sin embargo,
sus caracteristicas morfolégicas no nos permiten determinar si sirvieron para tejer
mantas de ixtle o algodén. Con la finalidad de identificar la materia prima para la
cual fueron destinadas, se realiz6 el andlisis funcional y de huellas de uso, mediante
el uso de microscopio metalografico y microscopio electronico de barrido. Este
estudio fue complementado con un estudio experimental de réplicas en hueso con
la finalidad de corroborar los datos obtenidos en los artefactos arqueologicos.

AR-4 PLATICA INVITADA

CALZADAS PREHISPANICAS, DIQUES Y
CHINAMPAS: ANALISIS LIDAR Y FOTOGRAMETRIA
MEDIANTE UAV DE UN PALACIO DE
NEZAHUALCOYOTL EN EL AREA DE ATENCO

Acosta Guillermo, Jiménez Delgado Gerardo y Lépez Mejia Javier
Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
acostaochoa@gmail.com

El area del Acolhuacan (Texcoco) parece haber tenido un papel importante en
desarrollo de sistemas de control hidraulico, sea para el desarrollo de canales de
irrigacion (Tezcutzingo) o para el control de las inundaciones periédicas (Albarradén
de Nezahualcéyotl), al menos asi lo consignan las fuentes del siglo XVI como
Ixtlilxochil o Sahagun. Desgraciadamente, el avance de la mancha urbana debido al
crecimiento de la Ciudad de México ha destruido o invisibilizado la mayor parte de
esta ingenieria hidraulica precolombina. En este trabajo se presentan los resultados
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del estudio LiDAR (Light Detection and Ranging) y de fotogrametria mediante
vehiculos aéreos no tripulados (VANT) en el area de Huatepec-Tepecingo. Los
resultados del andlisis y mejoramiento de las imagenes nos permiten identificar
en esta zona un conjunto de calzadas-dique que permitieron retener y almacenar
agua dulce procedente de los rios Papalotla y Jalapango, ademas de un sistema de
“Chinampas” (o camellones inundables). Lo anterior nos permiti6 identificar a este
sistema como uno de los Jardines-Palacio de Nezahualcéyotl mencionados en las
fuentes: El Palacio del Tepetzinco.

AR-5

APORTACIONES DEL RADIOCARBONO A LA
CRONOLOGIA DE LOS SITIOS CHINAMPEROS
DEL POSCLASICO DE LA CUENCA DE MEXICO

Gonzalez Hernandez Galia', Beramendi Orosco Laura’, Jiménez
Gonzalez Berenice®, Acosta Ochoa Guillermo® y Santos Hipélito Daniel®
'Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
3Direccion de Salvamento Arqueoldgico, INAH
*Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
galia@igeofisica.unam.mx

El auge de la produccion Chinampera en la cuenca de México parece asociarse con
el desarrollo de la Triple Alianza y la construccion de las grandes obras hidraulicas
para el control de las inundaciones, asi como al aumento demografico y la necesidad
de ganar terreno al sistema lacustre de la cuenca de México. Desafortunadamente,
la datacién de estos eventos se ha basado principalmente en los cambios de los tipos
ceramicos, desde el Azteca | y Il (asociado al periodo previo al auge de Tenochtitlan)
para el Posclasico temprano y medio (900-1350 EC) y Azteca Il y IV para del
Posclasico Tardio e inicios de la época Colonial (1350-1550 EC); por el contrario,
las dataciones por radiocarbono de estos contextos son todavia relativamente
escasas, principalmente como consecuencia de la metodologia constructiva de las
chinampas, lo que resulta en que no siempre se encuentran muestras asociadas
al momento de la construccién o uso de la chinampa. Es en este sentido que este
trabajo intenta contribuir al respecto aportando nuevas edades radiocarbonicas,
obtenidas en el Laboratorio Universitario de Radiocarbono-LUR de la UNAM, de
diversas muestras provenientes de tres sitios del Posclasico asociados a chinampas
del Proyecto Arqueoldgico Xochimilco, del Rescate Arqueolégico de la Catedral de
San Bernardino en el Centro de Xochimilco y del Rescate Arqueoldgico en el Predio
Allende en Tlatelolco.

AR-6

EL PAPEL DE LAS ESTRUCTURAS QUEMADAS
Y NO QUEMADAS EN LA DATACION
ARQUEOMETRICA EN TEOTIHUACAN

Soler Arechalde Ana Maria', Beramendi Orosco Laura’ y Gonzalez Hernandez Galia'
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
anesoler@geofisica.unam.mx

La dataciébn arqueomagnética que consiste en la comparacion del vector de
magnetizacion del instrumento arqueolégico (muros, pisos, hornos, vasijas) con
las curvas de variacion secular del campo magnético terrestre ha tomado cada
vez mayor importancia en los proyectos arqueolégicos, pero si ademas se trabaja
de manera conjunta con otros métodos de datacién como el radiocarbono sus
resultados se consolidan. Teotihuacan y sus barrios ha sido el sitio mas muestreado
por arqueomagnetismo desde 1999, en este trabajo presentaremos una compilacién
de todas las dataciones obtenidas y sus contextos arqueolégicos. Se mostraran
resultados arqueomagnéticos de Teopancazco, Xalla, Piramide de la Lunay del Sol,
Ciudadela y Plaza de las Columnas y se compararan con los modelos bayesianos
de radiocarbono de Teopancazco y Xalla, enfatizando la importancia de entender
qué evento fecha cada muestra.

AR-7

CRONOLOGIA BAYESIANA DE 14C PARA CUEVA DEL
PIRUL Y CUEVA DE LAS VARILLAS EN TEOTIHUACAN

Beramendi Orosco Laura', Gonzalez Hernandez Galia® y Manzanilla Linda R.
"Instituto de Geologia, UNAM
®Instituto de Geofisica, UNAM
3Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
laurab@geologia.unam.mx

El uso de modelos de estadistica Bayesiana para la construccion de cronologias
de 14C, integrando datos cronométricos y otra informacién cronolégica, ha cobrado
importancia en los Ultimos afios, especialmente en el ambito de la arqueologia. El
gran nimero de edades de radiocarbono de muestras provenientes de los tineles
al este de la piramide del Sol y toda la informacion histérica y arqueologica que
se tiene derivada de las excavaciones realizadas por la Dra. Manzanilla y de la
literatura, convierten a estos sitios en escenarios ideales para aplicar la estadistica
Bayesiana y poder asi construir una cronologia de 14C con intervalos del calendario
bien acotados, que ayude a un mejor entendimiento del colapso de Teotihuacan
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y la subsecuente ocupacion durante el periodo posclasico. En este trabajo se
presentara el modelo bayesiano obtenido integrado por las calibraciones de 20
edades de radiocarbono que se realizaron utilizando la versién en linea del programa
OxCal que se encuentra disponible en internet (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html;
Bronk Ramsey 2009) con la curva de calibracién INTCAL_20 (Reimer et al.,
2020). Los resultados obtenidos permiten distinguir las diferentes ocupaciones
post-teotihuacanas y ayudan a ajustar las cronologias del Epiclasico y Posclasico
para el centro de México, aportando ademas informaciéon que permitira entender
mejor el colapso de Teotihuacan.

AR-8

TRASCENDENCIA DEL ANALISIS DEL CONTEXTO
_ARQUEOLOGICO PARA LA APLICACION DE LOS
METODOS DE DATACION POR TERMOLUMINISCENCIA
Y RADIOCARBONO: EL CASO DEL SITIO DE LA
QUEBRADA DE PIEDRAS BANCAS, COLOMBIA

Ramirez Luna Angel', Schaaf Peter', Gonzalez Hernandez Galia' y Obregén Cardona Mauricio®
"Instituto de Geofisica, UNAM
?Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM
rangel @igeofisica.unam.mx

El establecimiento de cronologias de un sitio o contexto arqueologico es complejo,
esto debido a la diversidad y cantidad de elementos que deben de ser considerados
en su andlisis, tales como: las areas de reocupacion, materiales reutilizados,
correlacion de contextos o diferentes fases constructivas, entre otros. La mejor
manera de establecer la cronologia de un sitio, es contar con la mayor cantidad
de edades o fechamientos de materiales culturales indicadores de temporalidad.
En la medida que apliquemos el método adecuado de datacion a estos materiales,
podremos establecer una cronologia robusta y con mayor resolucion. En el valle
de Aburra y en particular en la Quebrada de Piedras Blancas en los Andes
Noroccidentales de Colombia, el estudio de los sitios de ocupacién domestica han
sido de gran interés para la establecer la historia de dicha region, e inferir como
se vivia en el pasado y los procesos o cambios politicos y sociales ocurridos entre
otros aspectos. En este trabajo se presentan las edades obtenidas de la aplicacion
sistematica de los métodos de datacién por termoluminiscencia (TL) y radiocarbono
(14C) en el fechamiento de materiales culturales de ambitos domésticos del sitio
arqueoldgico de la Quebrada de Piedras Blancas, resaltando la importancia del
analisis del contexto arqueolégico previo a la aplicacion de los métodos de datacion.
Para las dataciones se emplearon las metodologias correspondientes usadas por
cada laboratorio, los materiales fechados por termoluminiscencia y radiocarbono
fueron fragmentos ceramicos y carbon antropogénico respectivamente. Las edades
resultantes por los dos métodos fueron coherentes entre si y congruentes con
la estratigrafia observada en la excavacion. En términos de la datacion de
los materiales se tiene que en piedras blancas durante el periodo tardio el
tamafio de las casas posiblemente aumentaron debido a que los lugares de
ocupacion estuvieron conformados por grupos domeésticos basados en familias
extensas multigeneracionales, las cuales habitaron grandes residencias comunales,
la existencia de este tipo de unidades sociales es coherente con la duracion
de la ocupacion registrada a través de las fechas obtenidas en las ceramicas
por termoluminiscencia la cual oscila entre 120 y 180 afos, las fechas por
termoluminiscencia sefialan la posibilidad de que las unidades habitacionales fueron
ocupadas simultdneamente y estuvieron relacionadas entre si. Hasta la presente
investigacion, el tipo ceramico de cuencos biselados de bocas anchas habia sido
considerado como exclusivo de la ocupacion temprana de la cuenca del Valle
de Aburra, sin embargo, el anélisis de su distribucion y las fechas obtenidas
por termoluminiscencia, indican que estos recipientes continuaron elaborandose
durante toda la ocupacion tardia.

AR-9 CARTEL

TEJIENDO PLANTAS: CESTER,I'A Y
TEXTILES EN EPOCA PREHISPANICA

Martinez-Yrizar Diana, Adriano Moran Carmen Cristina y McClung Heumann Emily
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
yrizarmd@hotmail.com

La subsistencia humana no hubiera sido posible sin la utilizacion de la vegetacion
para satisfacer necesidades basicas como alimentacion, vestido, construccion,
medicina y ritual entre otras. La evidencia del uso de las plantas, que se remonta
a épocas muy tempranas en el desarrollo de las comunidades, se ha obtenido a
través de andlisis paleoetnobotanicos. La paleoetnobotanica se encarga del estudio
de las relaciones establecidas entre las sociedades humanas antiguas y las plantas,
esto por medio de los materiales botanicos recuperados de sedimentos procedentes
de excavaciones arqueolégicas. Estos materiales incluyen semillas, frutos, hojas,
madera, polen, fitolitos, diatomeas y granulos de almidén. También se han
encontrado restos de cesteria y textiles que, por lo general, se asume -sin realizar
algun tipo de analisis- que estan elaborados con tules (Thypha, Schoenoplectus) y
algodon (Gossypium) respectivamente. El objetivo de este trabajo es presentar los
resultados obtenidos del estudio de algunos artefactos arqueologicos, de diferentes
sitios y contextos de la época prehispanica, para identificar qué plantas se utilizaron
para su manufactura. Con las técnicas analiticas empleadas (montaje directo y
observacion de la estructura anatémica de los materiales usando microscopio 6ptico)
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se encontr6 que se aprovechaba una gran variedad de plantas para elaborarlos,
dependiendo del ambiente, el tipo de artefacto y la finura del tejido.

AR-10 CARTEL

MAGDALA, ISRAEL: SEMILLAS, POLEN Y FITOLITOS
EN LA VIDA COTIDIANA DE UN ASENTAMIENTO
DE GALILEA EN LOS PRIMEROS DOS SIGLOS CE

McClung Heumann Emily', Martinez Yrizar Diana', Adriano Moran
Carmen Cristina’, Ibarra Morales Emilio’ y Zapata Meza Marcela®
"Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, UNAM
2Universidad Anéhuac, Campus Sur
emily.mcclungtapia@gmail.com

El asentamiento urbano de Magdala, ubicado en la orilla poniente del Lago Kinneret,
Israel, se desarroll6 inicialmente durante el periodo helenistico tardio (ca. 120-63
ACE). Aunque excavaciones recientes sugieren que la ocupacién mas intensa tuvo
lugar durante los periodos romano temprano y medio, aproximadamente entre el 63
ACE vy el 250 CE. El analisis de restos macro y microbotanicos (polen vy fitolitos)
de muestras de sedimentos recuperados principalmente de areas habitacionales
y rituales, se llevd a cabo para complementar el estudio de las caracteristicas
arquitectonicas, ceramica y categorias de artefactos como monedas, vasijas de
piedra, y lamparas de aceite, entre otros. La presencia de restos vegetales in situ
y su distribucién espacial en asociacion con restos arqueoldgicos ofrece una vision
amplia de las actividades cotidianas. El analisis de restos de plantas contribuiria
a una mejor comprension de los modos de vida de los habitantes del sitio en
diferentes momentos de su historia. Este trabajo considera, por un lado, aspectos
metodolégicos del muestreo, analisis e interpretacion de la evidencia botanica
en cuanto a su relevancia como indicador de las actividades econémicos de la
comunidad, y por oro, la relacién entre la poblacién y su entorno durante la ocupacion
del primer siglo CE. Mientras que el conjunto de evidencia botanica disponible
actualmente de contextos domésticos y rituales, confirma la presencia de recursos
especificos como los cultivares reconocidos (uva, olivo, higo y cereales, etc.), es
insuficiente para hacer un andlisis detallado de la flora local. Sin embargo, el registro
de macro- y micro restos de las areas domésticas es relevante porque, ademas
de reforzar la evidencia de taxa econémicamente importantes, se corrobord la
presencia de numerosos taxa asociados con tipos de vegetacion en el pasado
reportados por varios autores en estudios paleoambientales relacionados con el
entorno circundante del Lago Kinneret. Los resultados obtenidos en esta etapa
inicial contribuiran al disefio de metodologias apropiadas de muestreo, anélisis e
interpretacion de datos para su aplicacion en futuras excavaciones en el sitio.

AR-11 CARTEL

ESTUDIO INTERDISCIPLINARIO DE UNA UNIDAD
DOMESTICA ARQUEOLOGICA EN EL RIF CENTRAL
MARROQUI - RESULTADOS PRELIMINARES

Ramirez Rodriguez Azul U.", Gonzélez Hernandez Galia®, Beramendi Orosco
Laura’, Martinez Yrizar Diana‘, McClung Heumann Emily* y Karkar Ouajd’
"Escuela Nacional de Antropologia e Historia
®Instituto de Geofisica, UNAM
®Instituto de Geologia, UNAM
*Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
®Independiente
azulramirez108 @gmail.com

El estudio arqueoldgico de las sociedades autoctonas (imazighen o bereberes)
de las montafias del norte de Marruecos (Rif) conlleva diferentes problematicas
como son; su ubicacion geogréafica (zona montafiosa de dificil acceso), algunas
coyunturas histoéricas que provocaron el aislamiento del territorio por largos periodos
y otros derivados de las particularidades de la organizacién sociopolitica de estos
grupos humanos que dio lugar a un patréon de asentamiento disperso, carente de
edificios administrativos y/o burocraticos. En este contexto el estudio de unidades
domésticas arqueolégicas resulta de gran relevancia ya que a través del mismo
es posible entender aspectos econémicos, religiosos sociales y politicos de la
sociedad rifefia. En este trabajo se presentan los primeros resultados de una
propuesta interdisciplinaria para el sitio de Dwayar (Ayt Ali u Aissa), en el Rif Central
Marroqui, que abarca una estrategia de investigacion etnoarqueolégica y el uso de
técnicas arqueométricas como el analisis de los restos botanicos encontrados en los
materiales constructivos de una de estas viviendas, asi como su datacion por 14C.
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AR-12 CARTEL

DATACION ARQUEOMETRICA DE LA ESTRUCTURA
PRINCIPAL DEL COMPLEJO CERRITO DE
LOS AGAVES EN JESUS MARIA, JALISCO

Gonzalez Hernandez Galia', Esparza Lopez Rodrigo®, Goguitchaichvili
Avto®, Beramendi Orosco Laura’, Rétiz Garcia Mario’ y Yoshida Teruaki®
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Centro de Estudios Arqueoldgicos, El Colegio de Michoacan
3Unidad Michoacan, Instituto de Geofisica, UNAM
*Instituto de Geologia, UNAM
SUniversidad de Tokai, Japén
galia@igeofisica.unam.mx

Durante los trabajos de campo dentro del Proyecto Arqueolégico Presa de la Luz en
las temporadas 2020 y 2021 se excavo el complejo arquitectonico conocido como
Cerrito de Los Agaves. En este trabajo se exploré la estructura principal del conjunto
que es parte de un patio hundido. Se abrié una cala de prospeccién para conocer
las etapas constructivas del edificio dentro de la cual se pudieron observar por lo
menos dos etapas constructivas. En su parte més oriental la profundidad de la cala
llegé a los 2 metros y medio, fue en esta parte donde se hallaron los restos de un
pequefio muro que delimitaba la estructura hacia el patio. En este lugar se pudo
observar un piso quemado donde se tom6 la muestra para arqueomagnetismo. Junto
al piso quemado se tomé la muestra de radiocarbono ya que habia una mancha
de carbon bien preservada. Nuestro interés en esta ocasion era precisamente
fechar los eventos de construccion del edificio, ya que era la primera vez que se
hacia para este sitio. Los resultados de los andlisis de datacion resultaron muy
diferentes a lo esperado ya que al parecer se fecharon dos eventos muy distintos,
aunque las muestras estaban una junto a la otra. En este trabajo se presentara
una comparativa entre las dataciones obtenidas por los métodos de Radiocarbono
y Arqueomagnetismo y la importancia de conocer la relacion de las muestras en el
contexto arqueologico; asi como la asociacién de las muestras con el evento que se
pretende datar. La conjuncion de estos dos métodos de datacion es esencial para
una adecuada interpretacion de los resultados, permitiendo distinguir la temporalidad
de diferentes eventos en un mismo contexto como resultado de entender qué data
cada muestra.

AR-13 CARTEL

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN LA ZONA
ARQUEOLOGICA CUYUXQUIHUI DEL VALLE
DE TECOLUTLA, PAPANTLA, VERACRUZ

Morales Juarez Silvia Patricia, Morales Espinoza Karen, Pérez
Jiménez Darinka Guadalupe y Zavala Arriaga Maria Mercedes
Instituto Tecnolégico Superior de Poza Rica
silvia.morales @itspozarica.edu.mx

El proyecto se enfoc6 en disefiar un levantamiento topografico de una zona
arqueoldgica del Estado de Veracruz, en este caso se opt6 por la Zona Arqueoldgica
de Cuyuxquihui ya que es una zona poco conocida. Se tuvo como objetivo realizar
una investigacion documental o descriptiva que abordaréa la historia del lugar, asi
como también se desarroll6 una investigacion en campo. Se emple6 el uso del
GPS, Nivel optico, Cinta métrica, Flexdémetro y Estadal para la obtencién de datos.
Como resultado del uso del GPS se obtuvo un panorama de la ubicacion de las
estructuras utilizando la herramienta Google Earth y con ayuda del nivel éptico
y el programa AUTOCAD se logré crear un plano y un mapa 3D que refleja las
caracteristicas y detalles del lugar. Se compard el plano propuesto por el INAH con el
mapa resultante y se evidenci6 que algunas edificaciones de la zona fueron cubiertas
o desaparecieron por completo debido a los cambios temporales que presenta 'y a
los desastres naturales.

AR-14 CARTEL

ESTUDIO MEDIANTE PERCEPCION REMOTA Y SENSORES
AEROTRANSPORTADOS (UAV) EN EL REGISTRO
DE CHINAMPAS ARQUEOLOGICAS EN XOCHIMILCO

Acosta Guillermo, McClung Heumann Emily, Jiménez Delgado Gerardo,
Lopez Mejia Javier, Blancas Vazquez Jorge E. y Jiménez Gonzélez Berenice
Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM
acostaochoa@gmail.com

La utilizacion de imagenes multiespectrales de satélite es cada vez mas comun
en los estudios regionales en arqueologia, y su procesamiento permite localizar
sitios arqueolégicos o identificar rasgos arqueoldgicos particulares. Por otro lado,
el empleo de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) ha sido creciente en los
Gltimos cinco afios, y ha permitido tener un registro topografico mas detallado
de los elementos en superficie de un sitio arqueoldgico. Este es un intento
de combinar imagenes satelitales multiespectrales, fotogrametria convencional y
registro de imagenes en infrarrojo cercano (NIR), lo anterior con la finalidad de
registrar chinampas arqueolégicas en un sitio parcialmente destruido por actividades
humanas modernas en el area de Xochimilco, al sur de la cuenca de México.
Los resultados demuestran las ventajas e inconvenientes de ambos sistemas, y la
utilidad de emplearlos de manera conjunta para el registro a distintas escalas de
sitios arqueolégicos
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ANALISIS DE HACHAS Y CUENTAS EN
PIEDRA VERDE DE UNA ALDEA DEL
POSCLASICO TEMPRANO EN XOCHIMILCO

Jiménez Gonzalez Berenice' y Acosta Ochoa Guillermo’
" Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
®Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM

rberenicejimenez@gmail.com

El estudio de las llamadas piedras verdes (jades quimicos y jades culturales)
principalmente, aunque no exclusivamente, jadeitas y serpentinitas, suele realizarse
mediante métodos visuales altamente subjetivos. Con el fin de superar las
asignaciones visuales a este tipo de materias primas, y con la finalidad de tener una
mayor certidumbre sobre su composicién mineralédgica y procedencia, se analizé un
conjunto de cuentas y hachas de piedra verde, mediante fluorescencia de rayos X
(XRF) y espectroscopia de rayos X de dispersion de energia (EDS). Los resultados
permitieron identificar, tanto serpentinita como jadeita. La identificacion de jadeita
fue un resultado particularmente interesante, debido a que Acatla, lugar donde fue
localizada, fue una pequefia aldea que, de acuerdo con las tipologias de sitios
propuestas hasta el momento, debié tener poco acceso a materiales foraneos. La
presencia de cuentas de jadeita y otros artefactos procedentes de diversas regiones
como las conchas del Golfo y del Caribe, la obsidiana de Michoacan y la jadeita
del Motagua, contrasta con la poca o nula presencia de objetos extranjeros en
aldeas de periodos més tardios del area de Xochimilco, estos materiales sugieren
un intercambio intenso y un acceso a productos de regiones mas alejadas, asi como
una mayor independencia politica por parte de estas comunidades.
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PARAMETRIZACION DE UN MODELO DE FLUJO Y DE
TRANSPORTE PARA SUELOS REGADOS CON AGUA
RESIDUAL EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, HIDALGO

Marquez Caballé Rafael Francisco', Prado Pano Blanca Lucia’,
Mora Palomino Lucy® y Pérez Vargas y Castor Ceres del Rosario'
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
yaaxbalam@gmail.com

Los suelos del Valle del Mezquital (VM) en el estado de Hidalgo, han sido regados
con aguas residuales desde hace mas de cien afios, con la finalidad de satisfacer
el desaglie de las aguas negras y de lluvia de la Zona Metropolitana del Valle
de México, lo que ha promovido una regiébn con agricultura intensiva, a costa
de cambios en la calidad de los suelos y los acuiferos de la region. Desde el
afio 2016, la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Atotonilco ha
iniciado con el tratamiento del agua residual con que se riegan los cultivos, con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes del VM. Para conocer los
cambios que ocurren con los diferentes tipos de riego desde un punto de vista de la
dinamica hidraulica de la zona vadosa, se estudiaron las propiedades de retencion
de humedad y conductividad hidraulica de tres perfiles de suelos procedentes de
Tlahuelilpan, Hidalgo, que han estado bajo riego con agua residual por un periodo
de 90 afos. Se evaluaron dos profundidades en cada perfil, correspondientes a
horizontes arados (Ap, 0-10 cm) y estructurados (Ah, 30-40 cm), para caracterizar
los parametros requeridos por un modelo de flujo y de transporte que permita evaluar
estas propiedades a través de relaciones semi empiricas para obtener las curvas de
retencion de humedad y la conductividad hidraulica a distintos valores de humedad
en el suelo. Los parametros obtenidos se compararon con los valores calculados
en lisimetros con monolitos de suelos procedentes de la misma localidad, que se
encuentran bajo estudio en la Estacion de lisimetros de la UNAM, en donde son
regados con dos tipos de agua residual: agua cruda y agua tratada. Los resultados
muestran que las propiedades fisicas de los suelos se ven modificadas por el tipo
de riego y por el manejo de los horizontes, lo que altera las variables hidraulicas y
de disponibilidad de agua para los cultivos, asi como la movilidad de solutos. Estos
resultados serviran para desarrollar modelacion de flujo y transporte que permita
evaluar tanto el destino de diferentes contaminantes, asi como las funciones y
potenciales de estos suelos tanto en el presente como en escenarios futuros de
manera mas precisa.

CSs-2

VALORACION DE RESPUESTA ELECTRICA DE UN
SUELO A DIFERENTE CONTENIDO DE HUMEDAD

Teutli Ledn Maria Maura Margarita, Sanchez Hernandez Andrés Armando, Soto
Castellanos Desiree, Gonzalez Andrade Nadia Karina y Cuachoca Texca Nancy
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP

maria.teutli@correo.buap.mx

En este trabajo se reportan resultados de muestras colectadas en la ribera del rio
Atoyac en la zona urbana de la ciudad de Puebla, se consideraron 5 ubicaciones,
y para cada ubicacion 3-4 sitios, asi como colecta en 3-5 profundidades de cada
sitio. Las muestras se pusieron a secar al aire, para posteriormente hidratarlas a
3 porcentajes de agua (17, 28, 38%) y registrar el potencial eléctrico que exhiben,
mediante un arreglo de 2 electrodos de cobre y auxiliados por un multimetro. De los
datos registrados se observa que hay variaciones importantes es decir el potencial
registrado exhibe tanto valores positivos como negativos, asimismo hay variaciones
importantes entre sitios y profundidades, utilizando el Minitab V.17, se elaboran
histogramas acumulativos, obteniendo la media, y desviaciéon estandar para cada
sitio, de estos resultados se observa que para todas las ubicaciones el mayor
valor de densidad corresponde al 17% de humedad, exhibiendo una gaussiana
claramente separada de los otros porcentajes. Para el 28 y 38% de humedad, se
tiene que las densidades y forma de las gaussianas son similares en tendencia,
existiendo incluso sobreposicion de las curvas gaussianas hasta en un 80% de su
trayectoria. En cuanto a la media que provee el software se tiene que los valores
para 28 y 38% de humedad son muy cercanos, mientras que la media del menor
porcentaje de humedad (17%) es diferente de los otros porcentajes. Sin embargo, es
importante resaltar que hay los valores de la media exhiben cierta dispersion ya que
se tiene un sitio que exhibe IEI<3 mV; tres sitios exhiben IEI<10 mV, y sélo un sitio

registro valores de |IEI<30mV. Palabras clave: suelo, potencial eléctrico, humedad,
anélisis estadistico.

CS-3

ALMACEN EDAFICO DE AGUA, C, N Y P EN EL
SUELO A LO LARGO DE UN GRADIENTE HiDRICO
ASOCIADO A QUERCUS CASTANEA EN LA
CUENCA DE CUITZEO, MICHOACAN, MEXICO

Chavez Vergara Bruno Manuel', Reyna-Pérez Juan Antonio®,
Condado-Mejia Paola’, Beltran-Paz Ofelia’ y Solleiro Rebolledo Elizabeth'
"Instituto de Geologia, UNAM
2Posgrado en Ciencias Biologicas, UNAM
®Facultad de Ciencias, UNAM
chavezvb@geologia.unam.mx

En el escenario mas adverso de cambio climatico para Michoacan se espera que
la temperatura promedio anual se incremente entre 3.5 y 5 °C, y ocurra una la
disminuciéon de 24% en la precipitacion anual media, lo cual sobrepasa el limite
sugerido de 1.5°C para evitar la aridizacion de los ecosistemas. Con este escenario
se espera una reduccion mayor al 80% del area ocupada por algunas especies
de encinos, lo cual afectaria la riqueza y los procesos ecoldgicos asociados a las
especies de Quercus, entre ellos los que podrian estar el almacenamiento de agua
y de nutrientes en los suelos. Una forma de atender las preguntas relacionadas
con escenarios climaticos futuros es observar los procesos a través de gradientes
ambientales, entre los mas comunes se encuentran los asociados precipitacion
y la temperatura, o en su interaccion como es el indice de Lang. Sin embargo,
en estas aproximaciones rara vez se consideran las caracteristicas pedogenéticas
como un regulador importante en los procesos ecologicos y particularmente los
biogeoquimicos. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar el
almacenamiento de agua, C, Ny P en el suelo a lo largo de un gradiente hidrico
asociado a Quercus castanea en la Cuenca de Cuitzeo, Michoacan, México. Sobre
lo cual hipotetizamos que seran las condiciones pedogenéticas y no las climaticas
la principal fuente de variacion a lo largo del gradiente de aridez, determinado a
través del indice de Lang. Para lograr nuestro objetivo se identificaron cuatro puntos
a lo largo de un gradiente de aridez cuya diferencia en los extremos es de 1.5°C y
30% de precipitacion en la cuenca de Cuitzeo, Michoacan y en cada uno de ellos se
abrié una calicata a 1 m de profundidad, se delimitaron los horizontes genéticos y
se obtuvieron muestras inalteradas para la determinacion de la densidad aparente
y el punto de marchitez permanente, y muestras alteradas para la cuantificacion
de la concentracién de C organico, N y P totales, la determinacion de textura y
humedad gravimétrica. Se calcul6 el contenido de agua, C orgéanico, N y P totales
de forma estandarizada a 1 m3 y se establecié su relacion con la precipitacion
anual media, la precipitacion media anual, el indice de Lang y el contenido de
particulas minerales en los suelos. Los resultados obtenidos sugieren que las
variables climaticas no explican la cantidad de agua y elementos almacenados en
los suelos, sino que son las caracteristicas edéaficas las que regulan la capacidad
de contenerlos, esto una vez que se determiné que los suelos muestran eventos
poligenéticos que hacen que no haya un gradiente de desarrollo edéfico en el mismo
sentido que las condiciones ambientales y que por lo tanto sean las caracteristicas
edaficas las ultimas reguladoras y la principal fuente de variacion en la capacidad
de almacenamiento de agua y nutrientes en los suelos estudiados.

CS-4

EMISION DE OXIDO NITROSO Y EXPRESION DE
GENES DE NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION
EN RESPUESTA A LA SATURACION DE AGUA
EN SUELOS REGADOS CON AGUA RESIDUAL

Siebe Grabach Christina', Liineberg Kathia', Cayetano-Salazar Mario',
Alcantara Rocio', Aguilar-Rangel Eduardo’, Schneider Dominik® y Daniel Rolf*
'Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Uni\/ersity of Géttingen
siebe@unam.mx

La irrigacion de parcelas agricolas con agua residual promueve la emision de gases
con efecto invernadero, especialmente durante y pocos dias después del riego,
donde prevalecen temporalmente condiciones anaerobias y se introducen grandes
cantidades de nitrégeno al sistema. El objetivo de este trabajo fue estudiar la
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respuesta de las comunidades microbianas del ciclo de nitrbgeno considerando el
estado de crecimiento del cultivo de maiz con la finalidad de comprender mejor las
determinantes de la disponibilidad de nitrogeno para la planta y de los procesos
responsables de sus pérdidas a la atmésfera. Para ello medimos la presencia de
genes responsables de la desnitrificacion y la nitrificacién a través de transcritos
de ARNm en muestras de suelo colectadas de diferentes parcelas sembradas con
maiz cuando éste se encontraba en crecimiento vegetativo (30 dias después de
la siembra) y durante la maduracion del grano (110 dias después de la siembra).
Las muestras se tomaron antes, durante y varios dias después del riego a dos
profundidades (0 a 10 y 30 a 40 cm) y en paralelo se cuantificaron los flujos
de gases con camaras estaticas a las que se conecté un medidor de gases que
cuantifica cambios en la concentracion de diversos gases mediante espectroscopia
FTIR. En paralelo se colectaron muestras de suelo, de agua de riego y de agua
de poro a las que se le determinaron caracteristicas fisicoquimicas. Observamos
picos de emision de N20 inmediatamente después de los riegos, y mayores al
inicio del ciclo vegetativo. La estructura de las comunidades microbianas activas
fue significativamente distinta a las dos profundidades de muestreo, mostrando
cambios importantes en superficie, pero no a profundidad. En superficie domin6
Nitrospira, mientras Nitrospira y C. Brocadia se mantuvieron a profundidad. La
comunidad nitrificante activa no cambié en términos absolutos a lo largo de los
ciclos de humedecimiento y secado, pero si observamos un incremento relativo de
transcritos de amoA, los cuales asociamos mas bien a una induccion transcripcional
que al crecimiento de bacterias oxidantes activas. Ademas, la comunidad heterétrofa
puede estar jugando un papel mas importante del previsto en la oxidacién de amonio
durante el anegamiento del suelo. El cambio subito de la comunidad desnitrificante
puede deberse o bien a su respuesta inmediata ante la saturacién de agua, o a que
es introducida al sistema con el agua de riego, donde encontramos presencia de
varios géneros de desnitrificantes. Encontramos también concentraciones mayores
de genes ARNm responsables de nitrificacion y desnitrificacion durante periodos de
saturacion, los cuales a su vez se correlacionan significativamente con las emisiones
de N20O. Lo anterior sugiere que las emisiones durante los riegos pueden ser
atribuidas tanto a la nitrificacion de amonio a nitrato seguida de la desnitrificacién de
éste, como también a un acoplamiento de ambas. Si bien la informacién obtenida
mostro la relacion entre la composicién de la comunidad microbiana y la abundancia
de grupos especificos que contribuyen a las emisiones de 6Oxidos nitrosos, falta
definir las tasas de cada proceso, para lo cual se requieren andlisis isotopicos.

CS-5

PROCESOS EDAFICOS Y CAMBIO DE USO DE SUELO
EN SAN JUAN DE LOS DURAN, JALPAN, QUERETARO

Tapia Sanchez Xochitl', Garcia Calderon Norma Eugenia', Martinez Valdez
Alexandra Shaday’, Resendiz Olvera Jaquelin® y Fuentes Romero Elizabeth'
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Universidad Tecnoldgica de Querétaro, UTEQ
xotapia@geociencias.unam.mx

En la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de la Sierra Gorda de
Querétaro se permite un aprovechamiento moderado sobre los recursos del bosque,
por tal motivo es necesario contar con datos cuantitativos para evaluar la provision de
servicios ecosistémicos y los cambios en los procesos edéficos. En la microcuenca
de San Juan de los Duran (SJD) los bosques, se encuentran en fajas altitudinales
angostas, favoreciendo la condensacion de la humedad atmosférica, a la vez son
vulnerables a los impactos de la actividad humana para mantener sus actividades
productivas como la agricultura, la ganaderia, la extraccion forestal que determinan
el funcionamiento del recurso suelo en el ciclo del C, los ciclos de nutrientes y el ciclo
hidrolégico. Para contar con informacion sobre el comportamiento y las tendencias
de los procesos de degradacion en los que intervienen factores ecolégicos y
socioecondmicos, surge la necesidad de realizar estudios del impacto del cambio de
uso en los procesos edéficos. SJD se localiza entre las coordenadas 14Q 481405.00
E, 2373958.00 N en la porcion noreste de la Sierra Gorda de Querétaro. El paisaje se
caracteriza por valles, procesos de disolucion de calizas, formando una topografia
karstica. Los suelos se desarrollan a partir de rocas carbonatadas y lutitas, en un
clima semicélido subhimedo, con tma de 20.6 °C; y 2571 mm de pma. La comunidad
de SJD se ubica en la subcuenca hidrogréfica Gallinas (RH26Ck). Los sitios de
muestreo se eligieron a partir del analisis ambiental del paisaje, delimitando las
microcuencas por QGIS 3.16.5. La pendiente de la microcuenca SJD va de 0 a
>35° desde zonas fuertemente inclinadas a zonas ligeramente inclinadas (<5%). Se
identificaron tres usos de suelo: agricola, pastizales y bosques secundarios (BS1'y
BS2), en sitios que tuvieran una reconstruccion detallada de la historia de manejo
en los Ultimos 30 afios. El levantamiento edafoecolégico se obtuvo de cuadrantes de
25x25m, describiendo perfiles de suelo de cada uso y se colectaron muestras por
horizontes cuantificar propiedades fisicas y quimicas: DA, textura, COS, Ny pH. Los
valores de DA para el suelo cultivado 1.2 g cm-1 (+0.1) >pastizal 1.1 g cm-1 (+0.1)
indican disminucién de la porosidad; el BS2=0.9 g cm-1(x0.1) > BS1 = 0.7 g cm-1
(x0.1) con mejores flujos biogeoquimicos. La textura varia de franco arcillo arenosa
BS1 a arcillosa en los otros usos. El pH varia de moderadamente &cido a basico. El
carbono orgéanico varia de 6.7% (+2.9) BS1 a 4.6% en el pastizal. Como servicios
ecosistémicos del bosque, se identifican regulacion, provision, soporte y culturales.
Los datos obtenidos sirven como una linea base para conocer el impacto de uso del
suelo o de la modificacion de la cobertura forestal.
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ESTUDIO MICROMORFOLOGICO DE SUELOS AGRICOLAS
AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO ABONADOS CON
ENMIENDAS ORGANICAS DE DIFERENTE ORIGEN,
ALTERNATIVAS DE USO PARA SU CONSERVACION

Rivera-Uria Maria Yazmin', Solleiro Rebolledo Elizabeth’,
Diaz-Ortega Jaime', Alcala-Martinez René', Chavez-Vergara Bruno',
Martinez-Jardines Gerardo', Beltran-Paz Ofelia' y Vela-Correa Gilberto®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Universidad Autonoma Metropolitana, Xochimilco
petuzza@gmail.com

La historia de uso del recurso suelo al sur de la Ciudad de México se remonta
desde época prehispanica. Actualmente muchos los sitios presentan alteraciones
fisicas y quimicas, como es el caso de los suelos ubicados en las laderas los
cuales muchos se encuentran desprotegidos de vegetacion y como consecuencia
presentan erosion, baja fertilidad y en algunos casos no existe un horizonte organico.
Los agricultores han tenido la necesidad de construir terrazas para detener la
erosion y usar fertilizantes quimicos para tener buenas producciones. El objetivo
de este trabajo fue conocer los cambios micromorfologicos en la agregacion de
las particulas de un suelo de origen volcanico con uso agricola que presenta una
débil estructuracion y baja fertilidad fue inoculado con diferentes tipos de enmiendas
organicas dentro de un disefio experimental realizado en invernadero. Se tomé
muestra superficial (Ap) del suelo agricola que proviene de una ladera norte del
volcan Teuhtli en Tulyehualco, Xochimilco dentro de la Ciudad de México. Las
enmiendas organicas empleadas fueron estiércol (Es), composta (Co), residuo de
nopal fresco (Nf), biodigestato de nopal (Bd), fertilizante quimico Triple 16 (T16) y sin
enmienda (Ne). A todos los tratamientos se les sembrd avena criolla Avena sativa
L. El experimento se trabajé en invernadero con una duracion de 5 meses, donde
se tomaron muestras inalteradas para los estudios micromorfolégicos y estabilidad
de agregados en agua (EAA). Los resultados micromorfolégicos mostraron que
el tratamiento (Ne) no presenta una estructura bien definida, la mayoria de las
particulas se encuentran de forma dispersa sin formar agregados, los restos de
raices no son abundantes, identificando coprolitos en su interior, ademas que la
EAA es del 19%. El tratamiento (T16) no presenta una estructura bien definida, la
porosidad est4 dominada por grietas con presencia de raices y una EAA del 15%.
El tratamiento (Es) se identificd una reorganizacion del suelo que fue mezclado con
el abono, se observaron agregados redondeados, abundantes restos de raices con
coprolitos dentro de las mismas, en superficie se observa costras de desecacion
conformadas por material fino, teniendo la EAA mas alta con 40%. Otro cambio
importante lo present6 (Nf), se observé una alta porosidad y formacién de agregados
redondeados de varios tamafios debido a la mezcla del abono, también presenta
costras de desecacion en superficie, con EAA del 35%. El tratamiento (Co) presenta
en su mayoria grietas con una misma orientaciéon y abundan los restos de raices
con restos organicos, la EAA del 20%. Finalmente, en (Bd) la mayoria de la
porosidad esta conformada por grietas sin una evidente formacion de agregados,
este tratamiento abundan los restos de raices y una EAA mas baja con 15%. Se
puede concluir de este bioensayo que los tratamientos organicos con estiércol y
el residuo de nopal fresco se identificaron la formacion de pequefios agregados
que pueden aportar una mejor estructura al suelo y la mayor EAA, proponiendo
alternativas viables de manejo y mejoramiento para un uso sustentable del suelo.
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La respiracion basal del suelo (RBS) es una de las propiedades edéaficas mas
sensibles al manejo agricola en el corto plazo, por lo que se le considera un indicador
atil en el diagnostico de su calidad y degradacién. Dicho parametro regula su
fertilidad y su capacidad de almacenamiento de C (Singh et al. 2021); asimismo,
juega un papel critico en la regulacién de la concentracion del CO2 atmosférico y en
la dinamica del clima terrestre (Luo y Zhou, 2006). En este estudio se evaluo el efecto
del manejo agricola en la respiracion basal de andosoles cultivados de la sierra
del Chichinautzin; esta serrania comprende una formacién montafiosa de origen
volcanico que desde hace cerca de 70 afios se encuentra sujeta a una dinamica
intensiva de cambio de uso de suelo (forestal-agricola) provocada por el crecimiento
de la mancha urbana de la Ciudad de México, los principales cultivos en la zona
son la avena forrajera y la papa (que se produce en un esquema de rotacion anual
con avena), ambos de temporal y semimecanizados. A diferencia de la avena, la
papa requiere un mayor nimero de operaciones de labranza, es un cultivo de menor
cobertura y su produccién implica el uso de importantes cantidades de agroquimicos
(plaguicidas y fertilizantes). En la zona se seleccionaron tres parcelas cultivadas con
papa en rotacién con avena, tres parcelas cultivadas con avena de manera continua
y tres lotes de pasto como controles, todos los sitios se ubicaron en un piedemonte
medio volcéanico a altitudes que oscilan entre los 3200 y 3080 msnm, bajo un clima
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semifrio subhimedo con veranos fresco, temperaturas que oscilan entre los 5°C
y 12°C y una precipitacion media anual de 1024 msn. La respiracion basal de los
suelos, se evalué en muestras compuestas, colectadas en el horizonte superficial
de cada parcela (0-15 cm), mediante la realizacién de experimentos de incubacion
en condiciones controladas de temperatura y humedad. Se probaron tres distintos
tipos de tratamientos: suelo fortificado con metribuzin (herbicida méas utilizado en
el cultivo convencional de papa), suelo fortificado con 2,4-D (herbicida utilizado en
la produccién de la avena) y suelo sin herbicidas. La emisién de CO2 en cada
tratamiento se cuantifico mediante el uso de trampas de NaOH. La comparacion
de la RBS entre tipos de manejo y entre tratamientos se realiz6 mediante analisis
estadisticos de tipo ANOVA. La RBS result6 ser significativamente mayor en suelos
bajo pasto que en suelos cultivados con papa, lo que da cuenta del efecto deletéreo
del manejo agricola asociado a la produccion del tubérculo en la actividad biolégica
de los suelos. En todos los suelos la adicion de herbicidas tuvo un efecto estimulante
en la RBS, lo que posiblemente se deba a su propia mineralizacion.
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El fuego afecta las propiedades morfolégicas, fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos. Algunas de las propiedades permanecen en el tiempo, de forma que pueden
ser usadas en la reconstruccion de la historia del paisaje. Los sistemas karsticos
son muy sensibles a los cambios ambientales, incluyendo los ocasionados por
incendios naturales e inducidos. Uno de los cambios més notables es el incremento
de la erosion vertical y lateral a través de los conductos karsticos. En la zona
maya de Yucatan, el efecto del fuego es notable, dada la practica ancestral de
la tumba-roza-y quema en la agricultura. Es por ello que una parte importante de
la cubierta edéafica es removida y depositada en diferentes posiciones. En este
trabajo presentamos evidencias macro y micromorfolégicas del impacto del fuego en
suelos y pedosedimentos localizados en las depresiones karsticas: dolinas, bolsas
y cuevas. Los materiales de estudio fueron colectados en la zona comprendida
entre Playa del Carmen y Tulim, en una cantera usada para la extraccion de
caliza. Se muestrearon suelos y pedosedimentos en cuevas y bolsas karsticas, los
cuales presentaban variaciones de color evidentes (suelos pardos y amarillentos), en
comparacion con los suelos superficiales (suelos de color negros), ademas de una
gran cantidad de carbén, ceramica y fragmentos de conchas. Bajo el microscopio
observamos rasgos relacionados con el efecto del fuego: agregados redondeados,
carbon, pérdida de la estructura, restos de ceniza, huesos y conchas quemados.
Las edades de radiocarbono del carbén encontrado en los suelos corresponden con
la ocupacién maya en la region, por lo que se plantea que el area fue quemada,
provocando la erosién de los suelos. Con esta informacién generamos un modelo
de cambio ambiental derivado del impacto antropico.
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El plomo (Pb) es un elemento que se encuentra en la corteza terrestre y tiene varias
aplicaciones industriales. Sin embargo, es un elemento extremadamente peligroso
para la salud humana y para el medio ambiente. La OMS lo ha categorizado como
uno de los 10 productos quimicos de mayor preocupacién ya que afecta diversos
sistemas del organismo. Los grupos de mayor vulnerabilidad a la exposicion de
plomo son los nifios y las mujeres embarazadas. Una de las fuentes antrépicas de
Pb estuvo relacionada con el uso de gasolina adicionada con Tetraetilo de plomo,
debido al incremento de parque vehicular en las ciudades, existe una cantidad
desconocida de plomo en su superficie. En México, el parque vehicular dejo de
consumir gasolina con Tetraetilo de plomo entre 1989 a 1991, lo que disminuyo los
niveles de Pb en el aire. Sin embargo, el Pb es un elemento no biodegradable por
lo que se encuentra presente en varias ciudades. Actualmente, se explora el uso de
parametros magnéticos como un indicador de concentracion de Pb, debido a que
el Pb muestra una asociacion con Fe. Los minerales magnéticos como magnetita
(Fe304) y oOxidos de la serie de la titanomagnetita son capaces de absorber y
adsorber iones de elementos pesados como el Pb. Las mediciones magnéticas
pueden ser un método rapido para establecer la concentracion de Pb en diferentes
tipos de muestras. De esta forma, se plantea el uso de pardmetros magnéticos
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como identificadores indirectos de la concentracioén de Pb en suelo y polvo urbano
en ciudades de México. En el siguiente trabajo, se presentan los resultados de la
concentracion de Pb, y su relacion con los parametros magnéticos de susceptibilidad
magnética y magnetizacion remanente isotermal para la Ciudad de México, Toluca,
Morelia y Guadalajara.
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Se realiza un andlisis de las propiedades fisico-quimicas de los suelos con vista
a identificar indicios de degradacion de suelos en el caso de estudio de la Region
Carbonifera de Coahuila y sirva de base a los planes de manejo y conservacion
de los suelos. La metodologia aplicada integra la recoleccion y andlisis de 32
muestras de suelos siguiendo las pautas de la NOM-021-RECNAT-2000. Para
los analisis de laboratorios, las muestras fueron homogeneizadas y tamizadas a
una granulometria # 2 mm, obteniendo una masa final de 500g. Se realizaron
mediciones de pH, conductividad eléctrica (CE), potencial de oxidacién reduccién
(ORP), susceptibilidad magnética (SM), radiactividad natural (RN), contenidos de
uranio, torio y potasio, y contenidos de nutrientes (N, P, K), asi como la determinacion
de reacciones de carbonatos. La base de datos obtenida fue analizada con
estadistica multivariada y utilizada para la creacion de mapas de parametros fisico
quimicos. El andlisis multivariable identifica 4 factores, donde del factor 1 al 4 se
describe el 31.99%, 21.75%, 16.23% y 11.22% respectivamente el comportamiento
de las variables. El factor 1 detalla el comportamiento fisico-quimico del suelo,
determinando las condiciones de acidez-alcalinidad, movilidad o acumulacion, y de
oxidacién-reduccion de los elementos quimicos, representado por las variables y
valores de influencias respectivos pH (-0.91), RE (-0.71), CE (0.84) y ORP (0.88).
El factor 2 esta representado por la RN (-0.82) y el U (-0.95), y representa la
radiactividad de los suelos, y con la cantidad de materia organica y contenido
de arcillas. Los factores 3 y 4 estan conformados por Th (-0.92) y SM (0.91)
respectivamente. El estudio muestra predominio de texturas limo-arenosas y
arcillosas, y coloraciones de tonos cafés (obscuro-claro), grises-beige y cuatro
muestras de color negro. Segln los andlisis de pH, las muestras de suelos se
clasifican medianamente alcalinos, excepto las muestras T-27 y T-28, que sus
valores son de 3.8y 4.2 respectivamente, clasificados como fuertemente acidos. Con
respecto al comportamiento de los nutrientes, el N y el P tienen contenidos minimos
en la mayoria de las muestras, en niveles bajos a traza y las restantes muestras
con niveles medios de concentracion; el K muestra niveles altos a medios de
concentracion en un total de 29 muestras. Los valores de susceptibilidad magnética
permiten identificar suelos muy ferromagnéticos en la sierra Santa Rosa (T-15,
T-17, T-18), debido presumiblemente a la presencia de cuerpos de calaminas que
afloran en cauces fluviales de la vertiente noreste de dicha sierra; también hay
suelos ferromagnéticos al sur de Nueva Rosita (T-27, T-28), cercanos a plantas
procesadoras y depdsitos de jales de carbon. La radioactividad gamma natural indica
que la concentracién de U es mas elevada que el Ky Th, y esta estrechamente ligada
a la presencia de materia organica en los suelos y a texturas limoso-arcillosas.
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El impacto antrépico en la cubierta edafica ya tiene efecto a escala global lo
cual permite considerar al ser humano como un sexto factor-formador de los
sistemas pedolégicos. Sin embargo, las etapas tempranas de este impacto estan
aun poco documentadas. Se sugiere que la mayor transformacion de los suelos
por la actividad humana temprana coincide con la revolucion neolitica, que inicié
hace alrededor de 12,000 afios, ya que esta asociada con el sedentarismo y el
desarrollo de la agricultura. Mientras que, el impacto de las culturas paleoliticas
de cazadores-recolectores nébmadas se considera minimo y es poco perceptible
en el registro edafico. No obstante, en los Ultimos afios se reportan evidencias
paleobotanicas sobre cambios ecosistémicos a mayor escala, generados por
las sociedades del Paleolitico Superior e incluso del Paleolitico Medio, que
hipotetizamos pudieron provocar la transformacion de los suelos y cuya informacién
quedo registrada en la “memoria edéafica”. Para probar esta hipétesis se realizé un
estudio paleopedologico con énfasis en los horizontes organominerales oscuros de
la “Unidad Humica Superior” asociada con los estratos culturales Il y Ill, formados
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entre 31.5y 36.6 ka BP de los paleosuelos sepultados en el sitio Paleolitico Kostenki
14 y 17, en el centro de Rusia europea. En las secuencias mas detalladas se
observan cuatro horizontes de este tipo que se asocian con los interestadiales del
registro paleocliméatico de Groenlandia nimero 5,6,7 y 8, respectivamente. En estos
horizontes la acumulacién de un humus oscuro, junto con el desarrollo de una
microestructura granular biogénica y la neoformacién de carbonatos secundarios,
fueron explicados como evidencias de la pedogénesis en ecosistemas de estepas
frias, tipicas en esta region durante del Estadio Isotépico Marino 3. En el marco de
esta version, los picos maximos de susceptibilidad magnética en estos horizontes
fueron interpretados como resultado de realce pedogenético. Mientras que, estudios
micromorfolégicos detallados demostraron la presencia frecuente de materiales
introducidos por los humanos: microparticulas de carbén y hueso quemado. Por
otra parte, el andlisis de la materia organica con el método de ATR/FT-IR revela
evidencias de que una gran parte de los compuestos aromaticos, que proporcionan
pigmentacion oscura, tienen origen pirogénico. Ademas, un estudio mas detallado
de las caracteristicas magnéticas, utilizando parametros ARM, IRM y SIRM, llevo
a la conclusién de que, por lo menos en algunos de los horizontes oscuros
el pico maximo de susceptibilidad magnética estad condicionado por efectos de
quema y neoformacion de minerales ferrimagnéticos pirogénicos. Estos resultados
demuestran que, una gran parte de los componentes y propiedades de los horizontes
oscuros en la “Unidad Humica Superior” del sitio Kostenki fueron generados
muy probablemente por impacto humano mediante la promocién de quemas y la
incorporacién de materiales antrépicos relacionados con las actividades domésticas
realizadas en este asentamiento. Con base en estas inferencias proponemos que,
los paleosuelos de esta unidad pueden ser interpretados como technosoles fésiles.
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La busqueda de tecnologias limpias y el reGso de materiales de extraccion que
generen el menor impacto ambiental y social posible ha generado el interés en la
experimentacion con los procesos pedologicos que permitan la rehabilitacion de las
funciones y servicios ecosistémicos del suelo. Se caracteriza dos zonas donde se
han desarrollado suelos artificiales con material parental de jales de minas, se trata
de los yacimientos de Pefa Colorada y Cananea, donde diversas fases de actividad
magmatica generaron mineralizaciones de hierro y cobre, respectivamente, a lo
largo del Cenozoico. Los procesos de extracciéon, generaron como desecho un
“sedimento artificial o tecnogénico” que contiene como herencia fases minerales
susceptibles al intemperismo y al desarrollo de pedogénesis. Dicha susceptibilidad,
esta controlada por microsistemas muy especificos asociados a paragénesis y
texturas hidrotermales (mediante el aporte de alteraciones con presencia de
sericita, oxidacion de sulfuros y minerales ferromagnesiasnos, entre otros rasgos
de interaccion fluido-roca, similares a los presentados en el intemperismo quimico),
ademas de la vinculada a la accion biolégica (ataque y colonizacién selectiva de
organismos vegetales en zonas de debilidad estructural mineral). Se presenta un
contraste en cuanto a los tratamientos de enmiendas organicas y exposicion a
la oxidacion (cercania a cambios de nivel de agua que afectan a ciertos jales,
como es el caso de Cananea), ademas del monitoreo de propiedades fisicas,
quimicas y fertilidad del suelo. Los resultados preliminares, han mostrado que en
los Tecnosuelos desarrollados a lo largo de diversos afios existe formacion de
agregados incipientes muy relacionados a la accion de raices y acrecion selectiva
y coalescente de la materia organica con particulas minerales (particularmente
de Feldespato potasico-ortoclasa, epidota y fragmentos de roca con alteromorfos
inestables, asi como en micas dispersas en la masa basal), lo que ha permitido
una evaluacion reconocible de porosidad, desarrollo de microestructura granular y
pedoplasma direccionados a la recuperacion de la capa edéfica.
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El clima es un factor importante que afecta la sefial mineralégica magnética y las

caracteristicas micromorfolégicas de los suelos y paleosuelos. Varios estudios han
establecido las relaciones entre la micromorfologia y la mineralogia magnética de
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estos archivos con los cambios en las condiciones ambientales del Cuaternario.
En esta investigacion se analizaron cuatro perfiles de suelo (TAC1, TAC2,
TAC3 y LV) en diferentes areas del Cinturon Volcanico Transmexicano con
condiciones climéticas constantes cercanas a dos cuencas lacustres: la Alberca de
Tacambaro (Michoacan) y Laguna Verde (Los Tuxtlas, Veracruz). Los analisis de
micromorfologia y mineralogia magnética se complementaron y compararon con
estudios de color y textura de los horizontes del suelo y la informacion se cotejé
cronolégicamente mediante la datacion con 14C de 4 horizontes. Los resultados
de la investigacion muestran que existe una diferencia entre la micromorfologia,
las propiedades magnéticas de los suelos y su grado de pedogénesis. Los perfiles
TAC1, TAC2y TACS3 estan formados principalmente por horizontes Bw mientras que
en el perfil LV identificamos horizontes tipo Bt y Btg. Respecto a la micromorfologia
en el caso del perfil LV pudimos identificar abundante iluviacion de arcilla y moteados
de 6xido de hierro y manganeso mientras que en los perfiles de la Alberca de
Tacambaro son méas notorios rasgos como la estructura en bloques subangulares y
la presencia de restos de plantas y raices parcialmente intemperizadas y fragmentos
de rocas. Se observo en el perfil LV una mayor concentraciéon de minerales
magnéticos de mayor tamafio mientras que en TAC1, TAC2 y TAC 3 presentan
bajas concentraciones de minerales magnéticos dominados por particulas finas.
Las firmas isotépicas de 13#C indican una cobertura vegetal con mayor presencia
de plantyas tipo C3 como arboles en los perfiles de Michoacan (-24.3 o/00) en
comparacion con el perfil de Veracruz (-18.1 0/00). El analisis de estos paleosuelos
holocénicos con edades entre 2009 cal AD (perfil LV, horizonte Bt) y 1956 cal AD
(perfil TAC1, horizonte Bw1) sugiere que su desarrollo esta relacionado con un
ambiente célido y himedo, coincidiendo con varios registros regionales, como los
sedimentos lacustres.
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El suelo no es cualquier objeto que puede ser reemplazado con facilidad; es el
producto de miles de afios de cambios; es un recurso no renovable; un sistema
complejo compuesto de mdltiples variables, desde el clima hasta componentes
biolégicos y quimicos, todo esto interactuando de manera simultanea. Por lo
anterior es que se vuelve necesario que un pais minero como México ponga
en marcha programas eficaces y econémicamente viables, de remediacion de
suelos contaminados en los lugares donde han existido minas, ya que, ademas de
asegurar el bienestar de la poblacién y medio ambiente, la recuperacion del suelo
como recurso es de suma importancia. Existe una zona en el estado de San Luis
Potosi, México, que se encuentra contaminada con diferentes metales y metaloides;
de estos resalta la elevada y peligrosa presencia de los elementos Arsénico y
Plomo. El arsénico es reconocido por ser un elemento altamente tdxico, capaz de
dafar de manera permanente a cualquier ser vivo (animal y vegetal). Del mismo
modo, el plomo interfiere en reacciones bioquimicas que afectan al ser humano (y
medio ambiente), provocando padecimientos neurolégicos, principalmente. El sitio
contaminado tiene cantidades peligrosas de los elementos mencionados, ademés de
cadmio, cromo, vanadio, entre otros. En este proyecto se realizé la caracterizacion
y rehabilitacion de un suelo contaminado con diferentes elementos nocivos. Se
evalud la efectividad de diferentes tratamientos quimicos, fisicos y biologicos para
la remediacion del sitio. Las técnicas seleccionadas para la remediacion del suelo
fueron: lavado quimico, aplicacién de enmiendas orgéanicas y fitorremediacion.
Adicionalmente, se espera no so6lo la remediacion del suelo, sino la recuperacion del
lugar (y en medida de lo posible, la fertilidad) para que deje de representar un peligro
ambiental y pueda emplearse para otros fines. Una opcién para la remediacion
es que se pueda modificar la geodisponibilidad o movilizacion ambiental de los
contaminantes, esto quiere decir que no se disipen hacia otras zonas o medios
abio6ticos como suelo y/o agua, para que no lleguen a afectar otras zonas naturales,
asi como la salud de la poblacién cercana al lugar. Parte de la relevancia de este
proyecto radica en el hecho de que México es mundialmente reconocido como uno
de los principales paises mineros. La mineria es un pilar importante en nuestra
economia, sin embargo, los procesos de extraccion muchas veces implican la
movilizacion de elementos nocivos (como el arsénico), por lo que la contaminacién
del medio ambiente se vuelve inevitable, y las consecuencias no sélo repercuten
en la vegetacion o cuerpos de agua, sino que muchas veces son las poblaciones
asentadas cerca de las minas o industrias extractivas las que comienzan a presentar
problemas de salud.
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RELACION ENTRE PROCESOS PEDOGENETICOS
SUPERFICIALES Y DESARROLLO DE ESPELEOTEMAS DE
HIERRO EN UN TUBO DE LAVA EN XALAPA, VERACRUZ

Martinez-Pabello Pavel Ulianov, Lépez Rafael, Bafios Andrea,
Guzman Andrea, Sedov Sergey y Solleiro Rebolledo Elizabeth
Instituto de Geologia, UNAM
pavel.martinez@ciencias.unam.mx

Los espeleotemas son depoésitos minerales formados dentro de tubos de lava que
poseen una forma determinada. En Xalapa, Veracruz, existe un tubo de lava que
posee acumulaciones importantes de 6xidos de Fe. El goteo constante dentro de
la cueva, produce espeleotemas de decenas de centimetros de altura formados
casi en su totalidad por 6xidos de hierro. Nuestro estudio pretende comprobar
la hipotesis de que la cubierta edéafica superficial fuera la fuente de hierro para
dichas neoformaciones subterraneas. Los suelos que se encuentran en la superficie
sobre el tubo de lava en el exterior, son utilizados para ganaderia, ademas de
estar constantemente inundados para mantener dicha actividad. Los suelos de
tipo Andosol, son cominmente de origen volcénico, lo que promueve que exista
intercambio cationico, presencia de materia organica y tengan estructuras porosas.
En el presente trabajo se estudiaron dos perfiles de suelo que se encontraban
sobre un tubo de lava en donde se formaron espeleotemas de 6xidos de Fe.
Observaciones hechas en campo y de lamina delgada en suelos y espeleotemas,
sugieren que existen por lo menos dos procesos de movilizacion de Fe desde
el suelo a la cueva: 1) procesos de intemperismo antiguos del material parental
generaron grandes cantidades de 6xidos de Fe, posteriormente por procesos
redox el Fe2+ se movilizaria a través de poros y microconductos en el suelo;
estos procesos fueron detectados por las observaciones micromorfolégicas en
los horizontes profundos de perfiles fuera del area ganadera. Alli se encontraron
los pseudomorfos de arcilla sustituyendo los materiales volcanicos (evidencias de
intemperismo) y nodulos de 6xidos de Fe que indican procesos redoximoérficos, y
2) la constante actividad ganadera (inundaciones del suelo, materia organica) y
participacion de microorganismos reductores de Fe, hacen que las reacciones redox
en el suelo permitan la movilidad de Fe2+. Este proceso esta evidenciado por la
presencia de cutanes ferruginosos en los horizontes A de suelos dentro del area
ganadera. Por otro lado, estudios de Fluorescencia de Rayos X (XRF), indican que
el porcentaje en masa de 6xidos de hierro las muestras de suelo y de dentro del
tubo de lava es igual o incluso mayor para el caso de los espeleotemas, lo cual
sugiere una acumulacién constante de Fe. Ambos procesos provocan que existan
neoformaciones de espeleotemas compuestos casi en su totalidad de 6xidos de Fe.
Sin embargo, es aun incierto saber cual de los dos procesos ha generado mayor
movilidad de hierro desde el suelo (en el exterior) y su posterior acumulacion (en
forma de neoformaciones de espeleotemas) en el interior del tubo de lava.
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CAMBIOS QUIMICOS Y EN LA ACTIVIDAD MICROBIANA
DURANTE LA DESCOMPOSICION DEL SARGAZO
(SARGASSUM SP.) EN COZUMEL, MEXICO

Chavez Vergara Bruno Manuel, Solleiro Rebolledo
Elizabeth, Lopez-Martinez Rafael y Beltran-Paz Ofelia
Instituto de Geologia, UNAM
chavezvb@geologia.unam.mx

En la Gltima década, algunas costas del caribe mexicano han recibido un incremento
notable en el arribo y depdsito de macroalgas del género Sargassum, genéricamente
denominado sargazo. Se calcula que tan s6lo en 2018 se acumularon 275,000
metros cubicos en 6 kilometros lineales de costa en pilas de hasta 50 cm de altura.
Se ha reportado que la biomasa del sargazo presenta una elevada concentracion
de nitrégeno, polisacaridos hidrolizables y compuestos fenolicos lo cual genera
un escenario interesante para su utilizacion como biofertilizante. Sin embargo,
se ha reportado que esta biomasa puede contener una elevada concentracion
de elementos potencialmente toxicos, lo cual genera potencialmente un problema
econdémico, ambiental y de salud para los pobladores de la zonas impactadas.
Sin embargo, aun cuando el tema es de elevado interés, se conoce muy poco
sobre el proceso de descomposicion de la biomasa de sargazo una vez que se
ha arribado a la costa. Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo
Caracterizar los cambios en la composicién quimica y actividad microbiana durante
la descomposicion in situ del sargazo en Cozumel, México. En septiembre de
2018, se selecciond un sitio rocoso donde se habia acumulado sargazo desde
el inicio del arribo en junio del mismo afio y se abrié un corte en la pila para
identificar la formacion de estratos hasta el contacto con la roca. En cada estrato
se colectaron muestras, las cuales fueron almacenadas a 4°C hasta su anélisis
en laboratorio. Se cuantifico el pH, conductividad eléctrica, concentracion de C, N
y P totales y sus relaciones estequiométricas, concentracion total y en lixiviados
de As, Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, Pb, biomasa microbiana, actividad enzimatica y se
caracterizé la composicion quimica de la biomasa de sargazo mediante ATR-FTIR.
Se observd que el sargazo acumulado se estratificO en cuando menos cinco
capas reconocibles, esto de manera analoga a lo que ocurre con el mantillo en
ecosistemas terrestres con diferencia que estos se mantienen con humedad <50%.
La estratificacion sugiere que el tiempo transcurrido desde el arribo hasta la colecta
ha sido suficiente para la diferenciacion morfolégica del material vegetal, el cual llega
a condiciones de fragmentacion avanzada en la capa mas profunda. La composicion
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quimica se diferencié entre estas capas mostrando la preservacién principalmente
de compuestos aromaticos y alifaticos en el estrato mas profundo, mientras que la
concentracion de elementos potencialmente toxicos, la concentracion de Cy Ny
la eficiencia de la comunidad microbiana disminuye en favor de la profundidad. Lo
anterior, resulta de interés para comprender la dinamica de la descomposicién y la
heterogeneidad de la biomasa de sargazo depositada en costa y su posible empleo
como biofertilizante.
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EFECTO A CORTO PLAZO DEL CAMBIO DE
FERTILIZACION SOBRE LA PRODUCCION DE
AVENA Y LA ACTIVIDAD MICROBIANA EN UN

AGROECOSISTEMA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Beltran-Paz Ofelia, Chavez-Vergara Bruno, Solleiro Rebolledo Elizabeth, Rivera-Uria
Maria Yazmin, Diaz-Ortega Jaime, Alcala-Martinez René y Martinez-Jardines Gerardo
Instituto de Geologia, UNAM
ofe.ivette@ciencias.unam.mx

La produccion en agroecosistemas no lacustres de la Ciudad de México es una
préactica ambiental, econdmica y social de amplia relevancia. Sin embargo, los suelos
de estos agroecosistemas presentan problemas de fertilidad relacionados con la
disminucién de la materia organica del suelo, lo cual limita la produccion agricola
y la provision de otros servicios ambientales. Para lo cual la adicién de enmiendas
organicas resulta una alternativa adecuada. Sin embargo, es escaza la informacion
sobre la respuesta a corto plazo en la productividad de los cultivos, lo cual es de
amplio interés para los productores, pero es mas escaza aun la informacion sobre la
respuesta de la comunidad microbiana del suelo. Agronémicamente se busca que
un cambio en las practicas de manejo no generen detrimento en la productividad
mientras que ecolégicamente la respuesta deseable es incrementar la eficiencia en
el uso de recursos y promover la actividad microbiana que sostiene la disponibilidad
de nutrientes para las plantas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
a corto plazo de la adicion de enmiendas organicas sobre la produccién de biomasa
y la actividad microbiana en suelos agroecosistemas de la Ciudad de México. Para
llevar el cabo el presente estudio, se disefid un experimento en blogues, donde
se establecieron tratamientos de adicion de: a) estiércol, b) lombricomposta, y
fertilizante inorganico (16% N-16% P-16% K) el cual es el manejo convencional para
el cultivo de avena (Avena sativa) y amaranto (Amaranthus sp.). Al final del ciclo
productivo, se coseché la biomasa aérea y subterranea y se colectaron muestras
de suelo a 10 cm de profundidad. A todas las muestras se les cuantifico el Cy N
total y a las muestras de suelo se les cuantifico asi también el carbono en biomasa
microbiana, la actividad enzimética y la mineralizacion potencial de C y la tasa de
descomposicion y estabilizacion de los residuos vegetales. De forma consistente
para ambos cultivos en el tratamiento con estiércol se acumulé mayor cantidad de
carbono en la biomasa aérea lo cual afecta positivamente el rendimiento de los
cultivos y provee de mayor cantidad de residuos asociados a raices a incorporarse
al suelo, los cuales presentan en este mismo tratamiento una mayor promocion en
formacién de la biomasa y la actividad de la comunidad microbiana con una mayor
eficiencia en el uso de recursos, lo cual sugiere que un cambio de manejo hacia
fertilizacion basada en enmiendas orgénicas puede ser una estrategia de mitigacion
de la degradacion a corto plazo de los suelos de estos sistemas productivos.
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ARSENIC AND LEAD IN THE SOILS OF SAN
ANTONIO-EL TRIUNFO MINING DISTRICT, B.C.S,,
MEXICO: A HUMAN HEALTH RISK ASSESSMENT

Hernandez Mendiola Ernesto y Martin Romero Francisco
Instituto de Geologia, UNAM
ernestohm@geologia.unam.mx

The MD SA-ET in Baja California Sur, Mexico, had over 200 years of intermittent
mining activities. Studies in the area have reported Pb, Cd, Zn, and As dispersion
from waste to soils, sediments, and groundwater, suggesting that even after all this
time, biogeochemical processes have not completely mitigated the risk. Furthermore,
evaluating how the fine parti- cles in soils could control the human health risk by
geochemical and mineralogical mechanisms has not yet been initiated. This study
discusses the geoavailability and bioaccessibility based on the environmental and
human health risks in an arid environment where the population is currently exposed
to abandoned mining waste. The results show that urban soils (US) and stream
sediments (SS) have very high total concentrations of As and Pb, but with low
geoavailability, suggesting low environmental risk. Despite this, bioaccessibilities
up to 100% were observed for As and Pb in the US, suggesting high risks for
the inhabitants of San Antonio and El Triunfo towns. The blood Pb levels and
the carcinogenic risk for As exposure assessed here show maximum values of
115.77 pgPb dL#1 and 85 x 10-4, respectively, which exceed the recommended
limits according to USEPA. Chemical identification of microparticles (< 250 ym) by
SEM-EDS shows bright metal solids with high iron content, commonly interpreted
as iron oxide. However, it was possible to identify microparticles (< 5 pm) rich in
Fe associated with ultrafine particles (< 1 ym) with high Pb and As contents. We
conclude that differences between the geoa- vailability and bioaccessibility for soils
and sediments in this study indicate that the solid microphases (possible Fe-oxides
and oxyhydroxides) present in the fine soil fraction from MD SA-ET may control the
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geoavailability and bioavailability of As and Pb, as well as the environmental and
human health risks.
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DINAMICA DE C EN SUELOS CONTAMINADOS
POR JALES EN CANANEA, SONORA

Ortiz Ruiz Laura Fabiola', Beltran Paz Ofelia Ivette®, Chavez
Vergara Bruno Manuel’ y Martinez Jardines Luis Gerardo®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
?Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia, Instituto de Geologia, UNAM
fabiolaortiz1909 @ciencias.unam.mx

Como resultado de las actividades mineras, los jales pueden dispersarse y ser
depositados sobre los suelos, y esto ocasiona la modificacion de sus propiedades
quimicas, fisicas y biologicas. Lo cual altera los procesos involucrados en la
dinamica de nutrientes y con ellos el funcionamiento edéafico. Uno de los principales
indicadores para la evaluacion del suelo es la actividad metabélica microbiana;
en la que se incluye la actividad enzimatica, la mineralizacion de carbono y
los nutrientes en biomasa microbiana las cuales son altamente sensibles a las
alteraciones ocasionadas por la actividad antropogénica. Por lo tanto, el presente
estudio tiene como objetivo la caracterizacion de la actividad microbiana de suelos
en un gradiente de deposicion de jales en Sonora, México. Se seleccionaron cuatro
sitios de muestreo: sitio 1 muestra de suelo con dominancia de jales, sitios 2 y 3
suelo con presencia de jales trasportados por viento y sitio 4 suelo sin presencia
de jales trasportados por viento. En todos los sitios se realizé un muestreo aleatorio
estratificado y se colectaron muestras de suelo a 30 cm de profundidad con
una barrena tipo holandesa. Se determiné la actividad enzimatica de exoenzimas
relacionadas con la adquisicion de nutrientes Carbono (C), Nitrégeno (N) y Fosforo
(P) en suelo, mineralizacion de C y C en biomasa microbiana. El pH de los suelos
es 4cido para los cuatro sitios. Para el sitio 1 fue de 4.25 mientras que para los otros
sitios varié de 4.61 a 5.52. De manera general el sitio 1 fue el que presento la menor
actividad enzimatica y respiracion. En cuanto a la actividad enzimética la Polifenol
Oxidasa (POX) y la Fosfomonoesterasa (FME) fueron las enzimas que presentaron
una mayor actividad para los cuatro sitios, para ambas enzimas la concentracion
mostro el siguiente orden: sitio 4 > sitio 3 > sitio 2 > sitio 1. La mineralizacién potencial
de C (CO2) el sitio 4 sin jal fue el que presento los valores més altos con 41.83 ugC
g-1, seguido del sitio 2 y 3 con valores de 12.80 y 11.45 ugC g-1 mientras que en
el sitio 1 con presencia de jales fue el que presento la menor concentracion de C
mineralizado (5.6 pygC g-1). Los resultados anteriores muestran que el incremento
en la presencia de jales en los suelos inhibe la actividad microbiana relacionada con
la despolimerizacion y la mineralizacién de la materia organica del suelo, asi como
de la mineralizacion del P. Lo anterior sugiere que en los suelos de los sitios con
elevada presencia de jales existe una inhibicion en los mecanismos que regulan la
disponibilidad de nutrientes lo cual puede afectar el establecimiento y desarrollo de
la vegetacion.

CS-20 CARTEL

DESQOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA E
INORGANICA EN UN SUELO ANALOGO MARCIANO
EXPUESTO A LA RADIACION IONIZANTE

Rojas José Alfredo, De la Rosa José Guadalupe,
Molina Paola, Mendoza Sebastian y Navarro Rafael
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
alfredo.rojas@nucleares.unam.mx

En la actualidad, la busqueda de vida en Marte esta enfocada en la deteccion de
materiales que pudieron ser generados, utilizados o formaron parte de organismos
vivos en el pasado del planeta rojo, poniendo especial interés en la deteccion de
materiales organicos en su superficie, asi como materiales inorganicos (carbonatos)
que pudieron ser generados por la presencia de vida pasada. Lamentablemente
este planeta posee diversos factores fisicos que pueden dificultar la deteccién de
estos materiales, uno de estos factores es la radiacién ionizante que incide sobre su
superficie. En este trabajo evaluamos el efecto que tiene la radiacion ionizante sobre
la materia organica y carbonatos contenidos en un suelo procedente del desierto
de Mojave-EUA, el cual es considerado como un analogo marciano, con el fin de
simular la exposicién que han sufrido estos componentes en la superficie de Marte;
para el estudio se utilizd una técnica desarrollada en el laboratorio en la que se
puede determinar de manera simultanea el carbono orgéanico e inorganico por medio
de reacciones acido-base y oxido-reduccion en via himeda, y cuantificando por
medio de Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas. Se determiné que
la muestra de suelo sin irradiar contiene 2011 ppm de carbono organico y 1254
ppm de carbonatos, al exponerlo a una dosis de 4 MGy se observa una significativa
descomposicion de estos materiales, obteniendo una constante de descomposicion
radiolitica de 0.3 MGy-1, tanto para los carbonatos como para la materia organica.
Con este resultado y las tasas de dosis de radiacion que incide en los primeros 10
cm de la superficie marciana medida por la misién Curiosity en Marte, se puede decir
que, si el planeta rojo tuviera similares cantidades de materia organica que el suelo
de Mojave, estos materiales desaparecerian en aproximadamente 1.7 mil millones
de afios, siendo casi imposible su deteccién en la actualidad. Lo que hace necesario
estudiar mecanismos que promuevan la proteccion a la radiacion, o bien buscar que
las futuras misiones exploren a mayores profundidades.
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PROCESOS PEDOGENETICOS EN TRES
SITIOS ARQUEOLOGICOS AFECTADOS
POR EVENTOS NATURALES: TRES
MEZQUITES, TEMPLO MAYOR, Y AGUAZUQUE
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Rebolledo Elizabeth', Chavez Bruno' y Sedov Sergey'
"Instituto de Geologia, UNAM
2Universidad del Externado de Colombia
splan_thania@hotmail.com

Los cambios ambientales, tanto naturales como antropogénicos, modifican parcial
o completamente el entorno, por lo que el estudio paleopedologico de los registros
edafo-sedimentarios permite observar la recurrencia, la intensidad y la duracion
del impacto que tuvo lugar sobre los sitios de interés arqueoldgicos. En este
trabajo se presentan los resultados de tres sitios arqueologicos: a)Tres Mezquites
en Michoacan, un sitio del Clasico (200 a 900 d.C), b)Templo Mayor, un sitio
del Posclasico tardio (1200 -1521 d. C.) en Ciudad de México, y Aguazuque, un
sitio preceramico (5000 — 2225 A.P.) en Bogota Colombia. El aspecto comun de
estos sitios es que en ellos se registran momentos de abandono y reocupacion,
cuyas causas aun no han sido completamente documentadas. Se considera que la
respuesta a esta interrogante puede estar preservada en la memoria edéfica con
base en su relacién con los fenémenos naturales y la formacion o modificacion de
estratos edaficos antes, durante y después del desarrollo de los sitios (combinacion
on-site y off-site). De esta forma, se realiz6 el anélisis de los paleosuelos con base
en rasgos micromorfolégicos, petrograficos, granulométricos, y de carbono organico
e inorganico. Los resultados obtenidos han llevado a las siguientes conclusiones:
En Tres Mezquites se propone que la tierra oscura que cubre una estructura
de temporalidad Clasica (380 al 550 d.C.) se acumul6, una vez que el area fue
abandonada, a causa de movimientos de remocién de masas. En Templo Mayor,
las inundaciones recurrentes en la zona dieron origen a la transformacién de los
materiales autdctonos de la planicie lacustre y los materiales arqueologicos como
pisos y estucos, dando origen a procesos de antropizacién en los paleosuelos dentro
del sitio arqueoldgico. Por otro lado, la identificacion de rasgos vérticos incipientes
en los horizontes mas jovenes dentro del sitio sugiere un cambio ambiental
representado por climas con mayor estacionalidad. En el caso de Aguazuque, los
procesos pedogenéticos detectados demuestran una cambio ambiental, pasando de
ambientes mas célidos a ambientes mas frios, por lo cual las sociedades se tuvieron
que adaptar a estas modificaciones. Las observaciones recientes demuestran un
contraste fuerte entre el sitio de ocupacién y los suelos encontrados “off-site”, por lo
que proponemos que se debe a las dinamicas adaptativas de la poblacion.
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CUANTjFICACIéN DE ELEMENTOS POTENCIALMENTE
TOXICOS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS
X-CUANTITATIVA EN SUELOS CONTAMINADOS
POR RESIDUOS MINEROS-METALURGICOS

Velazquez Ibarra Leslie Abigail, Martinez Jardines Luis Gerardo y Martin Romero Francisco
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abigallin.9.6.9@gmail.com

La actividad minera genera depésitos de residuos, como terreros, Tepetateras
y presas de jales que almacenan contaminantes muy a menudo potencialmente
toxicos para el ambiente y la salud humana. Debido a condiciones inapropiadas
de almacenamiento, dichos residuos debido a la filtracion, derrames o fugas de
lixiviados generan contaminacion hidrica la cual contamina el suelo con sales
minerales, sulfatos, nitratos, 6xidos y metales pesados (arsénico, plomo, cadmio,
cromo, mercurio, etc). Dicha contaminacion pone en riesgo la salud humana
y al ambiente. La NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, establece criterios para
determinar las concentraciones de los elementos arsénico, bario, berilio, cadmio,
cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio en suelos
y establece los criterios para definir si existe riesgo al ambiente o salud humana.
Tradicionalmente se han utilizado métodos convencionales para el andlisis de dichos
analitos, como la espectrometria de absorcion atdbmica y espectrometria de emision
con plasma acoplado inductivamente. Estos métodos implican digestion acida por
lo tanto son métodos destructivos, requieren un mayor tiempo de analisis, generan
residuos y gasto de reactivos. En el presente trabajo se presenta la técnica de
Fluorescencia de Rayos X como una opcién competitiva para la cuantificacion
Elementos Potencialmente Toxicos en suelos; sin embargo, para que los resultados
analiticos sean aceptados por la normatividad mexicana es necesario el desarrollo
del método cuantitativo, ya que actualmente la técnica fe FRX ese considera
semicuantitativa. A través de un proceso de validacion se ha logrado establecer
un método cuantitativo para la técnica de FRX aplicada a suelos. Los resultados
indican limites de deteccién para Cu, Pb, As, Hg, Ni, Cr, Ba Cd, Ag y Mo de entre 7
ppm y 800 ppm. Un intervalo lineal de 8 ppm hasta 10000 ppm, precision de entre
2.09 % y 6.65% y exactitud entre 81.89% y 113.65%. Dichos resultados muestran
que la técnica de FRX-cuantitativa, puede considerarse una opcién competitiva para
incluirla como método analitico en la NOM147.
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MODELO ACOPLADO (TERMO-MECANICO)
PARA SUELOS NO SATURADOS BAJO EL
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La consolidacion de los suelos es un problema geotécnico producto de un proceso
de transferencia de esfuerzos. Este inicia con la carga aplicada por la cimentacion
hacia el agua contenida en el suelo, produciendo una reduccion en la presion de
agua en los poros y finaliza en un reordenamiento de las particulas solidas dando
como consecuencia la disminuciéon de volumen del suelo. Por ende, la consolidacion
es considerada como un problema acoplado de caracter flujo-mecanico. Lo anterior
ha llevado al desarrollo de modelos acoplados que simulan el fenbmeno de
consolidacion. Cada modelo ha sido planteado bajo distintas teorias, con lo que se
han obtenido resultados consistentes. Sin embargo, algunos modelos no presentan
un fundamento matematico que ayude al entendimiento del planteamiento del
mismo. Esta tesis presenta un algoritmo y formulaciéon de un modelo acoplado
(flujo-mecénico-estado critico) de consolidacion de suelos, formulado a partir de
las ecuaciones de Flujo Transitorio, de Momento de Balance, de Movimiento y
del Modelo del Estado Critico que considera deformaciones elasto-plasticas. Se
procedi6 estableciendo un producto interno entre funciones vectoriales tomando
en cuenta el Principio del Trabajo Virtual que asocia el Principio Variacional de
Energia Potencial Minima. El algoritmo del modelo acoplado proporciona resultados
rapidos y faciles debido a su flexibilidad, ya que permite infinitas combinaciones
en sus condiciones de carga y de frontera. Ademas, considera que puede haber
flujo de agua, como una aportaciéon o extraccién, lo que resulta en cambios en la
presion del agua de los poros, lo que produce cambios en los desplazamientos
horizontales y verticales. A través de los resultados numéricos obtenidos, se
observa un comportamiento apropiado del fenémeno de la consolidacion. Incluso,
se muestran resultados consistentes con los reportados por otros investigadores y
los obtenidos en el laboratorio.
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Juan Daniel’, Calzonzin Medina Maria de los Angeles’ y Aguilar Galvan Fernado®
'Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Universidad Tecnolégica de Querétaro, UTEQ
SUTEQ
*Universidad Autonoma de Querétaro, UAQ
fre@ciencias.unam.mx

Con el objetivo de evaluar los indicadores de calidad, se estudiaron los procesos
de formacion del suelo en el declive orientado hacia el noreste del volcan en
ecosistemas forestales residuales y agricolas, para determinar el grado de evolucion
de los suelos, su clasificacion y la funcién potencial de almacenar carbono organico
en el transecto del volcan La Joya-La Carbonera, situados en la parte norte del
municipio de Querétaro. Se cuantificaron las propiedades fisicas: textura, color,
densidad aparente y real, porosidad y quimicas: capacidad de intercambio catiénico,
bases intercambiables, nitrégeno y carbono orgéanico, relacién C:N conforme al
ISRIC 2002. En el crater del volcan se asienta la comunidad ejidal El Charape, en
un relieve de lomerios, entre las coordenadas 20°48’41.3” N, 100°33°'03.1W a 2352
msnm, con una pendiente del 20%, 11° a 5°, donde se han establecido parcelas de
uso agricola de temporal, con suelos moderadamente profundos formados a partir
de material volcanico de andesitas, en las areas de menor pendiente, se identificaron
Dystric Cambisols (Colluvic, Humic, Loamic). En el Parque Ecolégico Recreativo
La Barreta, sevha favorecido el aumento de la cobertura forestal constituida por
Quercus rugosa y Q. mexicana que aportan residuos organicos formando un
delgado horizonte O, su transformacion mediante procesos de humificacion favorece
la conservacion de los suelos identificados como Cambic Phaeozems (Colluvic
Loamic), los suelos se han desarrollado a partir del intemperismo de andesitas y
dacitas, formando horizontes diagnoésticos superficiales de acumulacion de carbono
organico estable, que influyen en la mitigacion del cambio climatico y la recarga por
tener texturas medias y estructuracion que permite un buen drenaje. En el declive
hacia la poblacién de La Barreta, continua una secuencia de procesos edaficos en
relieves complejos donde se intercalan suelos moderadamente profundos a someros
clasificados como Cambic Skeletic Phaezoems y Leptic Cambisols, con vegetacion
de bosque caducifolio. En el piedemonte de La Barreta se desarrollan suelos
profundos resultado de los procesos de traslado de ladera a partir de los lomerios
del volcan, son suelos donde en las planicies favorecen procesos de argilizacion
potentes, el complejo de cambio de los coloides se encuentra saturado de bases
identificados como Pellic Vertisols Mollic y en la comunidad de La Carbonera
como Pellic Vertisols (Hypereutric, Mollic), ambos en agricultura de temporal, su
productividad potencial se asocia a los elevados contenidos de carbono organico y
de arcillas del grupo de las smectitas que forman complejos arcilla-humus estables,

CIENCIAS DEL SUELO

en condiciones del clima templado subhiumedo con prolongada época de sequia,
que frecuentemente condiciona el éxito de las cosechas.
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CCA-1

PALEOECOLOGIA DE OSTRACODOS COMO
INDICADORES DE CAMBIO CLIMATICO EN LA CUENCA
DE MEXICO DURANTE LOS ULTIMOS 145,000 ANOS

Chavez Lara Claudia Magali', Lozano Garcia Socorro®, Ortega
Guerrero Beatriz', Caballero Margarita' y Avendafio Diana®
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
3Posgrado de Ciencias de la Tierra, UNAM
chavezlara@igeofisica.unam.mx

La Cuenca de México se localiza en la parte central del Eje Volcanico Transversal
y sus sedimentos representan una valiosa fuente de informacion paleoambiental
para la reconstruccion paleoclimatica. En este trabajo presentamos los resultados
de ostracodos preservados en los sedimentos del Lago de Chalco y de Texcoco que
representan los ultimos 145,000 y 34,000 afos, respectivamente. Los ostracodos
son crustaceos bivalvos que responden relativamente rapido a cambios ambientales
y climaticos. Sus cambios en cuanto a diversidad y abundancia en sedimentos
lacustres representan una poderosa herramienta para reconstruir las condiciones
ecologicas y fisicoquimicas de un lago. Los resultados se presentan como la
abundancia total de ostracodos cuantificados (adultos y juveniles) en 1 g de
sedimento (valvas/g). Las valvas adultas (machos y hembras) de cada especie
se presentan en abundancias relativas (%) y las inferencias paleoecolégicas se
desarrollan con base en los resultados de los ostracodos adultos ya que los estadios
finales se presentan bajo las condiciones ambientales 6ptimas para cada especie. 4
especies de ostracodos (Limnocytherina axalapasco, Candona alchichica, Candona
patzcuaro, y Cypridopsis vidua) fueron encontradas en los sedimentos de la Cuenca
de México. L. axalapasco y C. alchichica representan dos especies endémicas del
centro de México y por lo tanto se conoce muy poco con respecto a sus preferencias
ecoldgicas. En este trabajo sugerimos el posible origen y transicion de adaptacion de
dichas especies a las condiciones ecologicas actuales. L. axalapasco, una especie
de condiciones someras y adaptandose a condiciones de lago profundo, mientras
que C. alchichica se adapt6 de condiciones de lago diluidas a mas concentradas,
sin embargo después del periodo del MIS4 C. alchichica es remplazada por C.
patzcuaro. En general, las variaciones de ostracodos en los registros de Chalco y
Texcoco nos indican cambios en los niveles lacustres y variaciones en la salinidad
de la Cuenca de México.

CCA-2

CONJUNTOS DE QUISTES DE DINOFLAGELADOS

EN RELACION CON VARIABILIDAD CLIMATICA Y

OCEANOGRAFICA DURANTE 1853-1963, CUENCA
SAN LAZARO, OCEANO PACIFICO, MEXICO

Méndez Diaz Cristal y Helenes Escamilla Javier
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
cristal@cicese.edu.mx

El conocimiento de los ecosistemas peléagicos y su distribucion con la estructura
fisica actual del océano, nos ayuda a entender la historia y evolucién. Los
fondos oceanicos constituyen una extensa cuenca sedimentaria en condiciones de
estabilidad y continuidad. Los sedimentos laminados representan la oportunidad
para estudiar el contenido micropaleontolégico, sin alteraciones diagenéticas. Estos
sedimentos se preservan en cuencas anoxicas (02 disuelto <0.2 ml/l) que impiden
la bioturbacion benténica. La abundancia del componente biogénico depositado,
representa un registro de la productividad organica predominante, condiciones
sedimentolégicas y climaticas de la cuenca. La Cuenca San Lazaro (CSL), se
localiza en el margen continental a 45 km de la costa oriental de Baja California
Sur. Se encuentra influenciada por aguas subarticas y ecuatoriales; la Corriente
de California (CC) y la Corriente Ecuatorial del Norte (CEN), respectivamente.
El dominio de estas corrientes esta determinado por la estacionalidad y cambios
climaticos de escala interanual como El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y decadales
como la Oscilacion Decadal del Pacifico (ODP) y sus respectivas fases de
calentamiento y enfriamiento. Los sedimentos laminados de la CSL preservan esta
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informacion. EI material biogénico estudiado, corresponde al nicleo SOLE09-01,
obtenido por el bugue New Horizon de la Universidad de California. El intervalo de
tiempo estudiado es de 110.24 afios (1853-1963), en 27 muestras con resolucion
de 4.24 afios. Los dinoflagelados son una parte importante del fitoplancton
marino, aproximadamente el 11% son capaces de producir quistes fosilizables. La
identificacion, cuantificacion y obtenciéon de concentraciones (usando Lycopodium
clavatum), nos permite tener apreciaciones cualitativas y cuantitativas. Como
variables dependientes se encuentran 33 especies de dinoflagelados identificadas.
Como variables independientes las anomalias térmicas de ENOS y ODP, las
concentraciones de otros palinomorfos como huevos de Copépodos, Otros marinos
y Continentales. Adicionalmente, se determiné el Carbén Organico (CO) para
mejor comprensiéon de la productividad primaria. Se analizan estadisticamente
mediante técnicas multivariadas para comprender la relacién de los conjuntos de
dinoflagelados y su comportamiento; agrupacion y clasificacion de las interrelaciones
entre las variables. Hasta ahora, se puede decir que los dinoflagelados heterétrofos
tienen una abundancia del 90.73% y los fototroficos del 9.27%. El siglo XX es
mas calido respecto al siglo XIX. ENOS se encuentra correlacionado con los
palinomorfos continentales y dinoflagelados heterétrofos. EI ODP muestra relacion
con el CO Yy este a su vez con Otros marinos y Selenopemphix nephroides. El género
Brigantedinium esta asociado a nutrientes continentales y de surgencias, muestra
una relacion fuerte con Copépodos. Ataxiodinum choane representa las fases frias
de ENOS y ODP, aparentemente Polysphaeridium zoharyi las fases calidas. Datos
congruentes con las condiciones de ocurrencia de estas especies. Examinar el
cambio oceanico a largo plazo, su vinculo con forzamientos de acoplamiento entre
océano y atmosfera y el cambio climético antropogénico, es desafiante. Los océanos
son dinamicos y al igual que la atmésfera exhiben una variabilidad natural en una
amplia gama de escalas de tiempo. Sin embargo, el estudio de organismos sensibles
al cambio, como los dinoflagelados, nos acerca a una mejor interpretacion.

CCA-3

VALIDACION DE MODELOS DE REANALISIS A PARTIR DE
DATOS OBSERVADOS PARA EL ESTADO DE JALISCO

Alcocer Vazquez Martha Diana’, Lino Solano José Juan',
Delgado de la Paz Ivan® y Ulloa Godinez Héctor Hugo'
" Instituto de Astronomia y Meteorologia, Universidad de Guadalajara
zlndependiems
marthadiana.av@gmail.com

Desde tiempo ancestrales se ha tenido la necesidad de la observacion de
las condiciones del tiempo, con el paso de los siglos han incrementado los
instrumentos de medicion y observacion de las variables meteorolégicas, lo
que ha conllevado un gran reto para el ser humano buscar y mejorar las
herramientas de anélisis meteorolégicos. En las Ultimas décadas se ha tenido
la implementacién de estaciones meteorologicas convencionales a estaciones
meteorolégicas automaticas, lo que ha facilitado un considerable progreso ante
la carencia de datos de observacion meteorolégica. En la Republica Mexicana y
especificamente para Jalisco a pesar de ya contar con una cobertura de estaciones
meteorolégicas automaticas, aun se tiene un déficit de estas, tal es el caso de
la escasez de datos en zonas de dificil acceso, por ejemplo, las zonas serranas,
también la falta de recursos para la adquisicion e instalacion de estas, lo que limita
ampliar su cobertura territorial. Es por ello, que en la actualidad el desarrollo de
las tecnologias nos brinda méas opciones sobre informacion de datos climatolégicos,
como precipitacion y temperatura, a partir de datos de reanalisis, los cuales cada
dia van mejorando su resolucién espacial y temporal. En consecuencia, se busca
en el presente trabajo, realizar un anlisis y verificacion de la viabilidad del uso de
distintos recursos de datos meteorologicos como Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) y ERA5- Land, los cuales son algunos
de los modelos que nos proporcionan informacion de variables como precipitacion
y temperatura. Esto resulta de gran importancia, para la mejora en el uso de
informacion climatologica y anélisis del comportamiento de estas variables durante
distintas temporadas del afio en la zona de estudio del Estado de Jalisco.
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CCA-4

_ACTIVIDAD ELECTRICA EN EL NOROESTE DE
MEXICO DURANTE EL MONZON DE NORTEAMERICA

Ramos Pérez Omar', Adams David K.%, Ochoa Moya Carlos A.’ y Quintanar Arturo®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
omar.ramos @atmosfera.unam.mx

Un rayo es una descarga eléctrica que inicia en alguna parte de una nube de
tormenta y que termina ya sea dentro de la misma nube (IC, por sus siglas en inglés),
en otra nube (CC, por sus siglas en inglés) o incluso llegar hasta el suelo (CG, por
sus siglas en inglés). Los rayos CG son los mas peligrosos porque pueden causar
la muerte, incendios forestales y dafios en el suministro de energia eléctrica (causar
apagones). Una region de México activa en cuestion de rayos es el noroeste de
México. En el presente estudio se hace una climatologia de los rayos que ocurren
en dicha regién de México durante el monzén de Norteamérica (junio-septiembre).
Para desarrollar una climatologia de la evolucion mensual, utilizamos los datos de
rayos totales (CG + IC) recopilados por dos sensores: 1) Detector Optico de Eventos
Transitorios (OTD, por sus siglas en inglés) y 2) Sensor de Imagenes de Rayos (LIS,
por sus siglas en inglés); estos datos fueron obtenidos del Global Hydrometeorology
Resource Center (GHRC). También, utilizamos datos del reanalisis del Centro
Europeo de Prediccion Meteorolégica a Plazo Medio (ECMWF, por sus siglas
en inglés) ERA5 para entender los factores que podrian ayudar a explicar una
mayor/menor ocurrencia de rayos. Ambas bases de datos (rayos y reandlisis)
abarcan los meses monzonales y un periodo de 19 afios (1995-2014). De manera
general, encontramos que la Sierra Madre Occidental es una regién muy activa
durante julio y agosto con frecuencia de ocurrencia > 0.25 rayos/km?/dia resultado
de valores altos de la columna total de agua de hielo en la nube (> 50 g/m?) y valores
medios de la velocidad maxima de la corriente ascendente (20-30 m/s). Ademas, de
la climatologia de rayos se hablaran de algunos casos de estudio (intensos versus
no de acuerdo a su actividad de rayos). Dichos casos de estudio se analizaran con
datos ERA5 con el fin de entender mejor las condiciones atmosféricas y forzantes
sindpticos que favorecen la ocurrencia de eventos extremos de rayos.

CCA-5

CLIMATOLOGIA PRELIMINAR DE LOS
SISTEMAS CONVECTIVOS DE MESOESCALA
VERANIEGOS EN LA PENINSULA DE YUCATAN

Valdes Manzanilla Arturo
Universidad Juérez Auténoma de Tabasco, UJAT
avmanzanilla@hotmail.com

Se presentan las principales caracteristicas de los Sistemas Convectivos de
Mesoescala durante el verano en la Peninsula de Yucatan, usando imagenes de
radar meteorolégico de la CONAGUA ubicado en Sabancuy, Campeche. Estos
fenébmenos ocurren casi a diario en esta region, con un minimo mensual durante julio
y agosto, coincidiendo con la sequia intraestival. Sus movimientos se produjeron
principalmente de las direcciones E, NE y SE, con una velocidad de propagacion
media de 6,0 m/s y tuvieron una duracion media de 6.4 h. Se empiezan a formar por la
tarde y se disipan por la medianoche. El forzamiento sindptico mas crucial que influyé
en su formacion de estos sistemas fueron las vaguadas, especificamente una del
tipo local que se le ha denominado vaguada maya, seguido de las ondas tropicales.
Los periodos cuando hubo una baja formacion de estos sistemas estan asociados
a un chorro de niveles bajos del Caribe méas fuerte de lo normal. La organizacion
de la conveccion mostré que la mitad de estos fendbmenos meteorologicos tenian
un patrén lineal con una orientacién N-S de las lineas convectivas. Se sugiere que
fenébmenos de mesoescala, como la brisa marina, influyen significativamente en la
formacién de estos Sistemas Convectivos de Mesoescala

CCA-6

EVALUACION DE TRES BASES DE
DATOS DE PRECIPITACION PARA LA
REGION HIDROLOGICA AMECA (RH14)

Montero Leén Zamira Yuminee', Colorado Ruiz Gabriela® y Sandoval Hernandez Erika'
'Universidad de Guadalajara, UdeG
2Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
zamira.montero7772@alumnos.udg.mx

En los Gltimos afios se ha incrementado la disponibilidad de informacion de lluvia,
sin embargo, existen aun pocos trabajos regionales que evallen dicha informacion.
Por tal motivo, en este trabajo se verifican tres bases de datos para la region
hidrolégica de Ameca (ubicada en los Estados de Nayarit y Jalisco), dos que
consideran informacion de estaciones meteorologicas (Livneh y CHIRPS) y un
reandlisis (ERA5). Estas bases de datos se comparan con datos de estaciones
climatologicas descargadas del sitio web clicom-mex.cicese.mx del Centro de
Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Baja California (Cicese).
Se seleccionaron aquellas estaciones con mas de 25 afios de datos, para el periodo
de 30 anos:1981-2010 y se les aplico un control de calidad. De las 24 estaciones
climatologicas, solo fueron utilizadas 13 estaciones que pasaron dicho control. Se
extrajo la informacion de las bases de datos en malla para la region de Ameca, y
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se verificaron con el promedio de las 13 estaciones. Se verifica tanto la variabilidad
interanual como la estacional, donde se observa que en general las tres bases de
datos en malla capturan los rasgos principales.

CCA-7

ANALISIS DE ONDAS DEL ESTE
Y EVENTOS DE LLUVIA INTENSA

Magafia Victor, Pazos Marni y Herrera Eduardo
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
victormr@unam.mx

Las ondas del este son uno de los fenbmenos meteorolégicos méas importantes en
las Américas tropicales durante el verano. Algunas climatologias recientes indican
sin embargo, que la actividad de ondas del este es minima sobre los Mares Intra
Americanos. Mediante el uso de campos de Flujo de Humedad Verticalmente
Integrados se encuentra que las ondas constituyen una parte importante de la
variabilidad del clima en México Centroamérica y el Caribe y su dinamica esta
altamente influenciada por la presencia de la corriente en chorro del Caribe. El
transporte asociado de humedad en los niveles troposféricos bajos induce aumentos
en el agua precipitable, convergencia de niveles bajos de tal forma que puede
producir eventos de precipitacion extrema (mayores de 30 mm). Su paso a través
del Golfo de México induce flujo de humedad hacia el altiplano que resulta en
lluvias intensas sobre el centro de México. Lo anterior muestra que es a través de
la combinacién de vientos y humedad, caracteristicos de la onda que se puede
entender de mejor forma la actividad de eventos intensos. De particular interés
resulta encontrar que cuando la corriente en chorro del Caribe es intensa, la actividad
de ondas del este tiende a disminuir, en forma similar a como se inhibe el desarrollo
de ciclones tropicales, es decir, por una cizalla vertical intensa del viento que
no permite desarrollo de conveccion profunda. Por otro lado, la intensificacion la
sefal de ondas del este ocurre hacia el Caribe del oeste, al parecer, después
de ser intensificadas por inestabilidad barotropica sobre el centro del Caribe. Las
implicaciones de el andlisis de ondas del este, para el entendimiento de los flujos de
humedad sobre México resulta de relevancia para explicar afios himedos o secos
en Mesoamérica.

CCA-8

INCIDENCIADE LAITCZENLA |
PRECIPITACION Y TENDENCIAS DEL PERIODO
2000-2020 EN LA REPUBLICA MEXICANA

Zarraluqui Victor y Adams David K.
Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
vzs1@atmosfera.unam.mx

Por sus caracteristicas la zona de convergencia intertropical (ITCZ, por sus siglas
en inglés) que se sitia cerca del ecuador, juega un papel preponderante en el
clima de amplias regiones del planeta, particularmente en los trépicos. Lo anterior
ha motivado el desarrollo de diversas teorias y estudios de modelacion numérica
(Charner, Holton, Schneider y Lindzen entre otros) para tratar de explicarla. En
México su incidencia mayor se refleja en el pacifico oriental como han descrito
varios expertos en el tema (Cavazos, Mosifio, Magafia, Méndez, etc.). Un aspecto
importante es la actividad convectiva que se genera en esta banda, la cual se traduce
en fuertes tormentas sobre el continente a medida que avanza en su desplazamiento
hacia el norte. La posicion, intensidad y densidad de la conveccién puede resultar
en periodos fuertes de lluvias o severas sequias (Méndez y Magafa 2010). Lo
anterior representa la principal motivacion de este trabajo en donde se evalua el
comportamiento de la ITCZ durante el periodo 2000-2020 con particular énfasis en
los lapsos de precipitacion abundante o de sequia. Asi mismo se busca delimitar
las zonas de influencia con mayor detalle, en una regiéon de topografia compleja
y en donde también intervienen otros sistemas y fenémenos meteorologicos. Para
esta primera etapa se uso el algoritmo IMERG del proyecto de la plataforma satelital
GPM, que ocupa los datos obtenidos por su predecesor el satélite TRMM del 2000
al 2015 y los propios del 2015 en adelante. Aprovechando sus caracteristicas se
llevé a cabo un monitoreo que permitié ubicar ITCZ en las diferentes épocas del afio
enfocando principalmente su etapa de migracion hacia el norte. Dentro del proceso,
se llev6 a cabo una evaluacion de la actividad convectiva tanto en el océano como
en el continente que contribuy6 tanto a ubicar la posicion de la ITCZ como su area
de influencia. Asi mismo se analizé para cada periodo la fase del ENSO (EI Nifio
Oscilacion del sur) que como se ha descrito en la literatura atenta o incrementa
la precipitacion. Contar con una base de datos sélida es fundamental, la cual se
construy6 con los datos de los satélites TRMM y GPM. Con ésta se elaboraron las
climatologias (mensual, estacional y anual), mapas de anomalias y un analisis de
tendencia para el periodo. Los resultados obtenidos concuerdan con la literatura
(Cavazos y Hastenrath 1990, Magana et al 2003, Méndez y Magafia 2010) en los
que se observa la incidencia de la ITCZ principalmente en los estados de Guerrero,
Oaxaca y Chiapas, asi como la obtencién de las tendencias del periodo. Por la
resolucién del algoritmo (0.1 grados) se logr6 definir con mayor precisiéon dichas
regiones. Asi mismo es notoria la modulacién que ejerce la Oscilacion del Sur de
acuerdo a la fase en que se encuentre. También queda claro que es necesario
incorporar los otros sistemas y fenémenos que intervienen, esta es la primera fase
del proyecto, y por tanto los resultados aun son preliminares por lo que se tiene
previsto incorporarlos como trabajo futuro.
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CCA-9

ENTORNOS ASOCIADOS A LA FORMACION DE
TORMENTAS ELECTRICAS Y GRANIZADAS EN MEXICO

Ledn Cruz José Francisco
Instituto de Geografia, UNAM
franciscoleoncrz@gmail.com

Dentro de la gran variedad de fenémenos asociados al tiempo severo se destacan
las tormentas eléctricas y granizadas. Este tipo de eventos se derivan de tormentas
convectivas severas caracterizadas por entornos ricos en inestabilidad atmosférica,
ya sean detonados por fendmenos de escala sindptica como sistemas frontales o
por forzantes estaticos como el terreno complejo. En México, este tipo de tormentas
convectivas se han documentado a lo largo de cadenas montafiosas importantes
como la Sierra Madre Oriental y Occidental, asi como a lo largo de la Faja Volcanica
Transmexicana; asimismo, sobre la region noreste y colindante con el sur de Texas,
y por supuesto en la Peninsula de Yucatan. No obstante, poco se conoce sobre
los entornos diferenciados asociados a la formacion de este tipo de fenomenos
naturales. El presente trabajo tuvo por objetivo el andlisis y categorizacion de los
entornos ambientales asociados a la formacién de tormentas eléctricas y granizadas
en el pais. Para ello, se parti6 de la construccién de una base de datos de
tiempo severo en México basado en los reportes de los mas de 80 observatorios
meteorolégicos. Posteriormente, y haciendo uso de datos de reandlisis ERA5 y
sondeos virtuales de proximidad para las 00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 horas, se
calcularon alrededor de 40 indices de inestabilidad en diferentes parcelas. En este
sentido, mas de 200,000 sondeos virtuales fueron computados para un periodo
comprendido entre 1981 — 2018. Los indices resultantes fueron categorizados por
regiones espaciales diferenciadas: Noreste, Noroeste, Sureste, Altiplano Mexicano,
Peninsula de Yucatan y Faja Volcanica Transmexicana. Los resultados muestran
diferencias importantes entre los entornos de inestabilidad asociados a la formacion
de granizadas y tormentas eléctricas en el pais. Lo anterior, basado en el analisis
estadistico de parametros como la energia potencial disponible para la conveccion,
la cizalladura del viento entre diferentes parcelas, la helicidad relativa a la tormenta,
las tasas de cambio adiabatico, el agua precipitable, entre otras.

CCA-10

SISTEMA DE IDENTIFICACION Y MONITOREO
DE NUBES DE TORMENTA EMPLEANDO
GOES-R Y TECNICAS DE MACHINE LEARNING

Davila Rodrigo, Tuxpan José y Carbajal Noel
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica, IPICYT
rodrigo.davila@ipicyt.edu.mx

El monitoreo y pronostico de condiciones meteorolégicas severas implica un
importante desafio, especialmente en regiones como México donde las redes
de instrumentos como radares meteorologicos o estaciones automaticas son
insuficientes. En ese sentido, en esta investigacion se aborda la implementacién
de un framework de prevision basado en técnicas de clasificacion de Machine
Learning para la identificacion y monitoreo de potenciales eventos convectivos
asociados a precipitaciones extremas, utilizando imagenes satelitales como datos
de entrada. En esta primera etapa, se aplicO esta metodologia en dos zonas
de estudio, la Ciudad de México (CDMX) y Los Mochis, Sinaloa seleccionadas
por su alto grado de vulnerabilidad ante inundaciones. No obstante, los atributos
principales de este framework propuesto, son su escalabilidad a todo el continuo
nacional, el uso de productos Open Access y su potencial implementacion en tiempo
cuasi-real (cada 5 minutos). Para la implementacion del framework, se gener6
un set de eventos de referencia con imagenes del Moderate-Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) en las cuales se identificaron nubes de desarrollo
vertical que sirvieron para generar las Target Labels. Posteriormente, se gener6 un
set de 12 predictores basados en propiedades Opticas de nube usando datos del
Advanced Baseline Imager (ABI) del satélite GOES-16. Los modelos de Machine
Learning usados fueron, Logistic Regression (LR), Decision Trees (DT), Random
Forest (RF), Support-vector machines (SVM) y Multi-layer Perceptron Classifier
(MLP). Finalmente, se aplicé un filtro de posprocesamiento basado incidencia de
rayos (Lightning Filter) con datos del Geostationary Lightning Mapper (GLM) del
satélite GOES-16. Para la evaluacion del desemperio de los modelos, se seleccioné
la Probabilidad de Deteccion (POD) y la Proporcion de Falsas Alarmas (FAR).
Los resultados POD estimados para Los Mochis fueron de 0.86 y 0.94 con RL
y RF respectivamente, mientras que los datos de FAR oscilaron entre 0.2-0.3, lo
cual indica un alto rendimiento en la modelacion de esta zona. Por otro lado, en
CDMX se estimaron valores aceptables de POD de 0.8 con LR, mientras que FAR
mostré resultados sumamente elevados de hasta 0.5. Por su parte, el Lightning
Filter mostr6 un gran potencial para mejorar los resultados de los modelos ML en
el posprocesamiento, especialmente en su capacidad de deteccion, en ese sentido,
en Los Mochis los datos POD aumentaron de 0.86 a 0.9 con LR y de 0.94 a 0.96
con RF, mientras que, en CDMX el POD obtenido con LR aumento de 0.8 a 0.84.
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CCA-11

ANALISIS DE LA DISIV!INUCI()N DE LA
VISIBILIDAD ATMOSFERICA DURANTE
LA OCURRENCIA DE LLUVIA EN MEXICO

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

La visibilidad atmosférica se define como la distancia méxima a la que se reconoce
un objeto negro de tamafio adecuado ubicado cerca del suelo. Este parametro es
un estandar de la vision humana del entorno, aunque factores subjetivos y fisicos
pueden influir en sus observaciones, que es critico para el control de trafico y
la seguridad en el transporte. La alternativa a las observaciones realizadas por
las personas es el uso de instrumentos que estiman parametros relacionados
a la visibilidad, tales como el rango 6ptico meteorolégico (MOR), basados en
la atenuaciéon de luz. Las mediciones de MOR presentadas en este trabajo se
recolectaron con dispositivos PWS100 y se utilizaron para analizar la evolucién
de este parametro durante la ocurrencia de lluvia en tres ubicaciones diferentes
en México. Los sitios de muestreo estan ubicados en Chamela (Jalisco), Juriquilla
(Querétaro) y en la Ciudad de México, por lo que fue util comparar la evolucion
de MOR en diferentes entornos cuando ocurrieron las precipitaciones. Este estudio
muestra que el PWS100 sobreestima entre un 15% y un 25% la cantidad de agua
de lluvia (Acc) con respecto a los pluviometros. La revision de las observaciones
de MOR y agua acumulada muestra que las disminuciones mas significativas en
las mediciones de MOR coinciden con los periodos de mayor intensidad de lluvia
(R). Las estimaciones del coeficiente de extincion ayudaron a obtener ecuaciones
de ajuste entre este parametro y el MOR. Los resultados ANOVA de los coeficientes
sugieren que la ocurrencia de tormentas eléctricas es predominante en todos los
sitios de muestreo, aunque los coeficientes de la curva de ajuste MOR indican que la
relacién entre los dos parametros es diferente para cada ubicacion. Las estimaciones
a partir de las ecuaciones de ajuste para MOR muestran una sobreestimacion de
Acc con respecto a las observaciones instrumentales. Las desviaciones sustanciales
ocurren cuando la variabilidad de la intensidad de la precipitacion durante el evento
es significativa. Esto es atribuible a la dispersion de datos sobre el ancho del espectro
de gotas de lluvia, lo que demuestra que la evaluacion basada en mediciones
microfisicas no es sencilla. Estos hallazgos indican que los datos de MOR se ven
afectados por factores ambientales, y se necesita mas investigacion para mejorar
las estimaciones de la cantidad de lluvia a partir de las mediciones de MOR.

CCA-12

VARIABILIDAD Y TENDENCIAS DE LOS
NORTES EN EL GOLFO DE MEXICO

Osorio-Tai Maria Elena’, Zavala Hidalgo Jorge’ y Romero Centeno Rosario®
"Facultad de Ingenieria, UNAM
*ICAyCC - UNAM
tai@atmosfera.unam.mx

Cada afo, el Golfo de México (GoM) se ve afectado por frentes frios provenientes del
noroeste que tienen asociados fuertes vientos, olas, precipitaciones muy intensas y
marejadas ciclénicas. Sin embargo, esos impactos son variables en su intensidad,
ubicacion y tipo. Por lo tanto, aqui se revisa esta variabilidad considerando el viento
maximo de cada evento, la ubicacién donde ocurre, el area cubierta por vientos
por encima de un valor umbral, la duracién de cada evento, la ubicacion del evento
dentro del GoM, la orientacion del frente, su velocidad de penetracion y qué tan al
sur penetra. El andlisis revisa el ciclo anual, la variacion interanual y la influencia
de eventos ENSO. Ademas, se propone un indice de la energia de cada frente. Se
calculan las tendencias del periodo. Para el estudio se utiliza el reandlisis ERA5 el
periodo estudiado es 1977-2021.

CCA-13

SOBRE EL INICIO DE LA TEMPORADA
DE LLUVIAS EN EL PACIFICO MEXICANO

Magafia Victor y Diaz Sonia
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
victormr@unam.mx

El inicio de la temporada de lluvias en México es clave para entender un verano
seco o lluvioso. Son diversos los criterios que se han propuesto para establecer el
inicio de la temporada de lluvias de verano, sin que pueda considerarse que uno
sea mejor que otro. EN el presente estudio, se propone una forma de establecer
el inicio de las lluvias en México, pero mas importante que eso, se propone un
mecanismo que permite entender que procesos dan inicio a las lluvias en el Pacifico
Mesoamericano. Una condicién de conveccion tropical intensa en el Pacifico del
este, se constituye en un forzante convectivo que mantiene una onda de Rossby
casi estacionaria, en la forma propuesta por el modelo de Gill (1980). La circulacion
de niveles troposféricos bajos induce flujo de humedad hacia la costa del Pacifico
mexicano que, al interactuar con al topografia resulta en lluvias persistentes por
varios dias. La ubicacion del forzarte es determinante en la direccion del flujo, y su
evolucién, dentro de la ITCZ va determinando la migracién meridional de la fecha de
inicio de las lluvias. El forzarte en el Pacifico del este puede inducirse cuando el flujo
de humedad desde el Caribe es intenso y resulta en convergencia en el Pacifico del
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este. El proceso propuesto es una muestra de la interaccion entre el Mar Caribe y el
Pacifico del este que resulta en procesos climaticos sobre México.

CCA-14

MODELACION NUMERICA DE UN EVENTO DE
CINCO TORNADOS SIMULTANEOS EN PUEBLA

Monterde Gutiérrez Daniela Irais', Carbajal Noel', Pineda
Martinez Luis Felipe’ y Leon Cruz José Francisco®
"Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
2Universidad Autonoma de Zacatecas, UAZ
3Instituto de Geografia, UNAM
daniela.monterde @ipicyt.edu.mx

La porcion oriental de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM) es susceptible
a la formacién de tornados e incluso al surgimiento de eventos extraordinarios
de tornados multiples. La configuracion orografica produce flujos catabaticos y
anabaticos, la ubicacion geografica permite flujos de humedad desde el océano
Pacifico y Golfo de México y la entrada de frentes frios generan intensas condiciones
de inestabilidad atmosférica. Un caso extraordinario ocurri6 el 1 de mayo del 2020
en San Nicolas Buenos Aires, Puebla donde se documentaron cinco tornados
acontecidos de manera simultanea. Este evento fue modelado numéricamente
aplicando el modelo Weather Research and Forecasting (WRF) a una resolucion
de 250 metros validadas con las estaciones meteorologicas de la CONAGUA mas
cercanas al lugar. El analisis del evento sugiere el choque de tres masas de aire
que generé una intensa linea de convergencia e inestabilidad a lo largo de la cual
ocurrieron los cinco tornados. El paso de un frente frio y las condiciones del terreno
actuaron como catalizadores del evento de tornados multiples. Las simulaciones
numéricas revelaron tres vortices ciclonicos y otras perturbaciones menores a lo
largo de la linea de convergencia y donde el flujo de humedad exhibe estructuras
semejantes a las inestabilidades de Kelvin-Helmholtz. El célculo de la densidad
del aire y la seccion transversal de la velocidad vertical fueron fundamentales para
establecer la dinamica durante la interaccion de las masas. Experimentos con el
modelo Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT) permitio
calcular la trayectoria de particulas insertadas a 10 m sobre el suelo en cada una
de las tres perturbaciones. Los experimentos revelaron movimientos verticales en
zonas de rotacion ciclénica y un comportamiento en forma de espiral.

CCA-15

TENDENCIAS HISTORICAS DE LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR
EN LAS REGIONES ECUATORIALES

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

Un tema de investigacion abierto es como respondera el Océano Pacifico ecuatorial
al calentamiento planetario. Algunos trabajos apuntan a una respuesta tipo Nifio
y otros a una respuesta tipo Nifia. En el primer caso disminuye el contraste
térmico entre las aguas superficiales de la region occidental y la oriental del
Pacifico ecuatorial, mientras que en el segundo se incrementa. En este trabajo
se analizan las tendencias historicas de la temperatura superficial del mar (TSM)
extraidas de varias bases observacionales disponibles. En particular, se analiza
el comportamiento de largo plazo de la TSM a lo largo de la regién ecuatorial,
identificando una respuesta de tipo Nifio en la primera parte de los registros
disponibles y de tipo Nifia en la segunda parte. Esta discriminacién en el tipo de la
respuesta de la TSM al calentamiento planetario es posible por las caracteristicas
de la técnica no lineal usada, la cual permite calcular la segunda derivada de la
evolucién de largo plazo de la TSM. Del andlisis presentado, emerge un claro patron
ecuatorial mostrando una segunda derivada positiva en la regién occidental del
Océano Pacifico y una negativa en su parte oriental. Estos resultados muestran
que en la parte occidental del Pacifico ecuatorial la tasa de calentamiento ha
cambiado de una manera aproximadamente constante durante los Gltimos 150 afios,
observandose primero un enfriamiento y después un calentamiento sostenido. Por
el contrario, en la region oriental se observa primero un calentamiento pronunciado
el cual posteriormente disminuye, convirtiéndose incluso en un enfriamiento durante
las Ultimas cuatro décadas. Este comportamiento coincide con los eventos de
Nifa intensos y prolongados observados durante este periodo, los cuales estan
relacionados con las sequias intensas registradas en gran parte de México en
2011/2012 y con la actual de 2022.

CCA-16
CAMBIO DE LA LLUVIA EN MEXICO DE 1950 A 2020

Martinez Lépez Benjamin
Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico, UNAM
benmar@atmosfera.unam.mx

Una idea simple y cominmente aceptada en la comunidad cientifica que resume
muchos estudios enfocados al cambio climatico es que, como una consecuencia
del calentamiento de la Tierra, los lugares humedos seran mas humedos y
los secos mas secos. Esta simplificacion de lo que podemos esperar en un
planeta mas caliente se fundamenta en experimentos numéricos realizados con
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modelos climaticos, los cuales, sin embargo, s6lo nos dan una idea vaga de la
realidad, pues distan de ser perfectos. Las deficiencias de los modelos climaticos
son particularmente graves en lo concerniente a la lluvia, observandose sesgos
importantes entre los modelos y las observaciones que limitan su aplicabilidad
préactica. Por ejemplo, deberia de ser claro que no podemos tomar decisiones para
enfrentar los importantes problemas futuros de abasto de agua sustentandonos en
informacién sesgada obtenida con modelos que no tienen la capacidad de simular
correctamente la evolucién pasada de la lluvia. Estimar si un modelo simula o
no correctamente la evolucion pasada de la lluvia representa un gran reto por la
sencilla razén de que no disponemos de registros de precipitacion con la longitud
y la resoluciéon espacial necesaria para efectuar tal tarea. Es méas, debido a la
baja densidad de los datos y los huecos en los registros de precipitacion, no
podemos decir con certeza cdmo ha sido la evolucion de la lluvia en México durante
el dltimo siglo, por mencionar un ejemplo. Aqui presentamos un estudio de la
evolucién de largo plazo de la lluvia en México, abarcando el periodo 1950-2020 y
utilizando valores provenientes del reandlisis ERA5-Land, el cual tiene una mejora
general del ciclo del agua en comparacion con reandlisis anteriores. En este trabajo,
comparamos los resultados del reandlisis con los obtenidos utilizando algunas
mallas climéticas disponibles, estimando como ha cambiado el campo de lluvia en
México durante este periodo. Nuestro andlisis muestra que, en el largo plazo, la
gran mayoria de nuestro pais alcanz6 ya un maximo de lluvia y ha disminuido desde
entonces, con los decrementos mas marcados ocurriendo en el norte de México,
particularmente en Chihuahua. Es incierto si esta tendencia a la baja en gran parte
de México esta inducida por el calentamiento global planetario. Lo cierto es que
si aceptamos la fidelidad del reandlisis ERA5-Land para simular correctamente la
evolucién de la lluvia en México, nuestros resultados significan malas noticias para
el norte de nuestro pais.

CCA-17

¢QUE TAN VIABLES SON LAS METAS DE MITIGACION DE
EMISIONES DE CO2 Y CH4 PROPUESTAS EN LA COP 26?

Gay Garcia Carlos y Sanchez Meneses Oscar Casimiro
Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
cgay@unam.mx

Para alcanzar los objetivos de mitigacién de emisiones netas de GEI proyectadas
para el afio 2030, en la pasada Conferencia de las Partes (COP 26) celebrada en
Glasgow, Escocia, RU (nov 2021), uno de los acuerdos que lograron los paises
participantes fue “volver el proximo afo con nuevos compromisos reforzados, un
nuevo programa climatico sobre ambicion de mitigacion, y finalizar con el Libro de
Reglas del Acuerdo de Paris”. Para esto se promovieron compromisos para reducir
la energia del carbon, detener y revertir deforestacion, reducir las emisiones de CH4
y acelerar el cambio a vehiculos eléctricos, segln se puede constatar en el Pacto del
Clima, COP 26 en su logro No. 1. En este trabajo se explora la viabilidad de poder
mantener como metas alcanzables los 1.5y 2.0 °C de incremento en la temperatura
media global, aun cumpliendo todas las promesas hechas en la COP 26 acerca
de mitigacion, algo que también se menciona en dicho Pacto. Usando distintos
escenarios futuros de trayectorias lineales y poligonales, se estiman los afios en que
se deberian alcanzar las emisiones netas 0 para el caso de CO2 y CH4 suponiendo
que las acciones pertinentes sean implementadas a partir de 2030 y de modo que
los umbrales 1.5y 2.0 °C se puedan alcanzar hacia 2100. Ademas, se estiman las
dificultades que, el retraso en la toma de dichas acciones, tiene sobre la viabilidad
de alcanzar los objetivos mencionados. Las trayectorias lineales y poligonales nos
permiten proponer escenarios de emisiones de GEI que permiten el célculo de
concentraciones, forzamientos radiativos e incrementos en la temperatura media
global, que son congruentes con los obtenidos mediante escenarios elaborados
y publicados por el International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA).
También facilitan la representacion e interpretacion de las incertidumbres asociadas
a los valores de a cada una de las variables consideradas.

CCA-18

ANALISIS DE TENDENCIAS DE TEMPERATURAS
MINIMAS ASOCIADAS AL PASO DE FRENTES
FRIOS EN EL ESTADO DE ZACATECAS

Pineda Martinez Luis Felipe, Rodriguez Arellano Edgar,
Rodriguez-Gonzéalez Baudelio y Escalona Alcazar Felipe de Jesus
Universidad Auténoma de Zacatecas, UAZ
Ipineda@uaz.edu.mx

La temperatura promedio global del planeta se ha incrementado en las ultimas
décadas, siendo cada afio en promedio més calido que el anterior. Las temperaturas
minimas de invierno presentan un aumento mas acelerado en los Gltimos afios
principalmente en el hemisferio Norte. Actualmente se ha observado una tendencia
en las temperaturas maximas diarias, las cuales han incrementado gradualmente
en los dltimos 20 afios. Gran parte de la dinamica de las temperaturas diarias de
invierno en el norte de México esta asociada la presencia de masas de aire frio
provenientes de latitudes altas. Los frentes frios asociados al paso de masas de
aire determinan el clima invernal de zonas altas en el centro y norte del pais. En
este trabajo se analiza el impacto en las temperaturas minimas asociadas al paso
de frentes frios provenientes del norte en la region del estado de Zacatecas. El
analisis consistid en un conteo estacional del nimero de frentes frios que pasan
por el territorio estatal asi como el conteo de dias con temperaturas minimas
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extremas asociadas al paso de masas de aire frio. Se estableci6 un periodo de
estudio desde 1980 al 2020 usando la base de datos de estaciones climaticas de
la Conagua a cargo del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). Para la zona de
estudio, fueron seleccionadas 23 estaciones con las series de tiempo mas completas
para el periodo. Los resultados muestran una tendencia positiva de las temperaturas
minimas diarias invernales, ademas de un aumento del nimero de frentes frios
registrados. En contraste al mayor nimero de frentes y las temperaturas minimas
diarias asociadas (dias de frente), también muestran una tendencia positiva. En
sintesis, se muestra un aumento acelerado de las temperaturas minimas y maximas
de invierno, un mayor nimero de frentes frios en promedio. Estos resultados son de
gran interés en la planeacion de los procesos de gestion de riesgo por temperaturas
minimas, asi como en la implementacion de proyectos de mitigacion.

CCA-19

EMISIONES DE CO2EQ EN LA UNIVERSIDAD

VERACRUZANA REGION XALAPA, PRIMER

EJERCICIO DE CARA A LA CONSTRUCCION
DE UN PLAN DE ACCION CLIMATICA

Welsh Rodriguez Carlos Manuel, Ochoa Martinez Carolina
Andrea, Travieso Bello Ana Cecilia y Diaz Félix Gabriela
Universidad Veracruzana, UV
cwelsh@uv.mx

Un Plan de Accion (PA) ante el Cambio Climatico tiene como finalidad establecer
politicas publicas para encontrar soluciones innovadoras para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y de otros contaminantes del aire que alteran el
clima global; asi como determinar las medidas de adaptacién ante los efectos del
fendbmeno. Asi, los planes de accion climatica en las organizaciones necesitan
un insumo indispensable y basico, un inventario de emisiones y compuestos de
efecto invernadero (GCEI), el cual supone un esfuerzo en el manejo de fuentes de
informacién. Existe un procedimiento estandarizado desarrollado y avalado por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico en dos versiones (IPCC, por sus
siglas en inglés, edicién 1996 y edicion 2006), que da la posibilidad de generar
informacién y sentar las bases de estrategias de mitigaciéon, ahorro energético y
sustentabilidad en la organizacion. Por otra parte, la Universidad Veracruzana (UV),
por ser una de las mas grandes del sureste del pais cuenta con una poblacién
estudiantil de79, 617 alumnos, y se ofertan 354 programas educativos de los cuales
197 son programas de licenciatura y 142 corresponden a estudios de posgrado en
77 Facultades, 42 Centros e institutos de Investigacion y un Sistema de Ensefianza
Abierta. El presente trabajo toma como primera aproximacion a la construccion de
un PA, al calcul6 de emisiones de CO2 equivalente de la regién Xalapa de la UV
que cuenta con una poblacion estudiantil aproximada de 27,000 estudiantes en los
diversos niveles educativos, utilizando el modelo de aproximacién desarrollado por
el IPCC para estimar las emisiones atmosféricas, el cual se basa en el producto de la
cantidad de actividad (para fines de este ejercicio es el consumo eléctrico de todas
y cada una de las dependencias de la region Xalapa) y el factor de emision tipico de
dicha actividad, que es el resultado del vector energético con que se produce energia
eléctrica y es publicado por el gobierno de manera anual, éste es el promedio de la
generacion de las emisiones de CO2 por unidad de generacion de energia eléctrica
(tCO2/MWHh) de todas las plantas de energia que operan en el sistema.

CCA-20

UNA ESTRATEGIA DE CONTROL DE EMISIONES DE
CORTO PLAZO BASADA EN UN CRITERIO DE EQUIDAD

Parra Guevara David y Skiba Yuri N.
Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
pdavid @atmosfera.unam.mx

Las estrategias de control de emisiones a corto y largo plazo tienen por objetivo
mitigar los efectos nocivos de los contaminantes del aire en la poblacién [1]. Mientras
que las estrategias de largo plazo basan el control principalmente en aspectos
econémicos, las estrategias de corto plazo deben establecer rapidamente criterios
cuantitativos para reducir las emisiones durante los episodios de mala dispersion
atmosférica que favorecen la acumulacién de los contaminantes hasta niveles
peligrosos. Este tipo de control se implementa localmente y puede considerar los
costos de la aplicacion de sus estrategias respecto de las fuentes de emision, sin
embargo, el objetivo central es mantener la concentracion (promedio o puntual) de
cada contaminante por debajo de la norma de la calidad de aire respectiva hasta
que existan mejores condiciones de dispersion [2,4]. Las estrategias 6ptimas de
corto plazo que reducen las concentraciones puntuales de los contaminantes se
formulan como un problema de minimizacién del costo total con un gran nimero
de restricciones. El tiempo de computo para plantear y resolver dicho problema
es considerable, por lo cual es necesario recurrir al computo en paralelo para dar
una respuesta rapida al problema de control [3]. Es importante notar que toda
estrategia de control que minimiza el costo total puede ser inequitativa en casos
particulares. Por ejemplo, cuando hay una fuente de emisiéon con costo de control
alto entre fuentes con costos bajos, entonces la minimizacién del costo total podria
desplazar la reduccién de emisiones hacia las fuentes con costos bajos, aun cuando
la fuente de costo alto sea la que méas contamina. En este trabajo se propone una
estrategia de control puntual basada en el principio de que tienen que reducir mas
sus emisiones aquellas fuentes que mas contaminan. Para tal efecto, se ordenan las
fuentes de acuerdo a su impacto promedio en una zona de control y se definen los
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parametros de reducciéon de emisiones como un multiplo del control que se impone
a la fuente que mas contamina. La formulacion de dicha estrategia se basa en la
introduccién del modelo de dispersion adjunto, y la combinacién de las soluciones
adjuntas con las soluciones del modelo de dispersion directo para calcular los
parametros de control. La estrategia es de rapida aplicacion y suficiente para el
control puntual de corto plazo. Referencias 1. Cooper, W. W., et al., (1996). Survey of
mathematical programming models in air pollution management. European Journal
of Operational Research, 96, 1-35. 2. Parra-Guevara, D., YN Skiba, D. Pefia-Maciel
(2017). Controlling the forcing of the linear transport equation to meet air quality
norms at every point. International Journal of Applied Mathematics. 30(6), 527-545. 3.
Pefia-Maciel, D., D. Parra-Guevara, YN Skiba (2022). Formulacién de una estrategia
para el control puntual de un contaminante y su implementacién usando computo
paralelo. Informacion Tecnolégica, 33(1), 35-48. 4. Skiba, YN, D. Parra-Guevara
(2020). Air quality short-term control in an industrial region under adverse weather
conditions. Control Theory and Technology, 18(3), 257-268.
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ATRIBUCION DEL CAMBIO CLIMATICO EN DISTINTAS
VARIABLES CLIMATICAS Y ESCALAS ESPACIALES

Estrada PorrGa Francisco', Perron Pierre’ y Yamamoto Yohei®
"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climético, UNAM
2Boston University, EUA
*Hitotsubashi University, Japon
feporrua@atmosfera.unam.mx

En esta presentacion se discuten resultados recientes de estudios de atribucion
realizados para distintas variables y escalas espaciales, y también se presenta el
concepto de tiempo social de emergencia. Se muestra con un analisis observacional
como las variaciones en forzantes antropogénicos y patrones de retroalimentacion
han provocado disminuciones en el contraste térmico entre el Artico y latitudes
medias que incrementan las probabilidades de ocurrencia de eventos extremos
en estas Ultimas. Mediante modelos GEV no estacionarios aplicados a las series
de tiempo de los maximos anuales de temperatura y precipitacion se proveen
estimaciones del efecto que el forzamiento antropogénico ha tenido sobre las
probabilidades de ocurrencia de eventos extremos en estas variables. Mas del 90%
de la poblacion mundial y méas del 70% del producto interno del planeta enfrentan
actualmente un riesgo significativamente mayor por temperaturas y precipitaciones
extremas comparado con el periodo 1961-1990. Adicionalmente, se muestra que la
existencia de una sefal antropogénica esta presente desde la escala global, hasta
la escala de ciudades en la que ademas se puede separar una sefial antropogénica
local, atribuible en parte al fendbmeno de isla de calor provocado por los procesos
de urbanizacién. Se muestra que el tiempo social de emergencia y el tiempo para
adaptacion han ido disminuyendo a tasas de cambio cada vez mayores en todas las
escalas espaciales.

CCA-22

“TIPPING POINTS” EN EL SISTEMA
CLIMATICO Y CONSECUENCIAS PARA
LA BIODIVERSIDAD A NIVEL GLOBAL

Velasco Vinasco Julian Andrés’', Calderén-Bustamante Oscar',
Estrada Francisco', Defrance Dimitri® y Swingedouw Didier®
'Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
2The Climate Data Factory, Paris, France

*Environnements et Paléoenvironnements Océaniques et
Continentaux, CNRS, Université de Bordeaux, Pessac, France

javelasco@atmosfera.unam.mx

El paradigma actual de la conservacion de la biodiversidad proyecta un futuro
en el cual la combinacion de diferentes estresores antropogénicos como son la
pérdida de habitat, contaminacién, especies invasoras, enfermedades infecciosas
emergentes y el cambio climatico podrian llegar a extinguir al menos un millén
de especies al final del siglo. Aunque el cambio climatico antropogénico es ya
reconocido como un motor de extinciébn hay muchos vacios de informaciéon al
respecto. Por ejemplo, la mayoria de estudios usan un escenario de altas emisiones
y no existen proyecciones con escenarios de politica climatica o no incluyen todos
los modelos de circulacion general disponibles del CMIP5 y CMIP6. También hay
un desconocimiento y particularmente una alta incertidumbre acerca del impacto
potencial de eventos abruptos en el sistema climatico, conocidos en la literatura
como “tipping points” o puntos de inflexion, y como podrian afectar a la biodiversidad
global. En este trabajo presentamos un enfoque de modelacién macroecolégica
para examinar el impacto de tres puntos de inflexién en el sistema de clima
(el deshielo de la Groenlandia, el deshielo de la Antartida, el deshielo de los
casquetes polares) y como podrian generar cambios en la biodiversidad y por lo
tanto en el bienestar humano. Los escenarios climéaticos fueron generados con el
modelo acoplado océano-atmésfera de baja resolucion del Instituto Pierre Simon
Laplace (IPSL-CMIP5-LR). La modelacion macroecoloégica es una herramienta
computacional Util y econémica para reproducir los patrones geograficos observados
de la biodiversidad y generar escenarios futuros de cambios en biodiversidad. En
particular, se modelé la riqueza total de las especies de vertebrados terrestres (i.e.,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos) a escala global con una serie de variables
predictoras ecolbgicas y evolutivas y se generaron proyecciones a futuro de pérdidas
en riqueza en una serie de tiempo desde el 2021 hasta 2099. Los patrones
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geograficos de perdida de especies son relativamente similares para los tres puntos
de inflexion pero tienen una sefal diferente a los escenarios usando las cuatro
trayectorias de concentracion representativa (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5)
y varian en los cuatro grupos de vertebrados. De igual forma evaluamos quiebres
estructurales en las serie de tiempo de las temperaturas y la pérdida de especies
encontrando que en general a partir del 2050 el colapso de la biodiversidad podria
ser irreversible. Este es el primer estudio que permite estimar de forma relativamente
facil los riesgos asociados a la ocurrencia de estos puntos de inflexion sobre la
diversidad de cerca de 31,000 especies de vertebrados terrestres distribuidos por
todo el planeta y las consecuencias de la inaccién en politica climatica global.

CCA-23

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL PARA EVALUAR Y VISUALIZAR
CAMBIOS EN BIODIVERSIDAD FRENTE A
ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO AIRCC-BIO

Calderén-Bustamante Oscar', Velasco Vinasco Julian Andrés', Estrada Porraa
Francisco’, Luna-Aranguré Carlos Alejandro’ y Gonzélez Salazar Constantino’
"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climético, UNAM
2PINCC-ICAyCC-UNAM
calderon@atmosfera.unam.mx

El cambio climético y la pérdida de biodiversidad se consideran como las principales
amenazas a la existencia de la humanidad. Hasta la fecha se ha proyectado que
al menos un millén de especies podrian extinguirse para finales del siglo XXI
por causas relacionadas con la actividad humana, siendo el clima un factor que
afecta directamente diferentes procesos bioldgicos y el cambio climatico futuro
podria generar disrupciones sustanciales en los sistemas naturales y humanos,
particularmente aquellos que depende directamente de la conservacion de la
biodiversidad. Varios modelos ecolégicos han sido desarrollados para evaluar los
impactos de cambio climatico en la biodiversidad sin incorporar la incertidumbre de
los modelos del clima y escenario de emisiones de forma exhaustiva y tampoco se
han incorporado los impactos de cambio climatico en la biodiversidad a modelos
de evaluacion integrada. Por lo anterior se desarrolla un software de acceso libre
para el andlisis de impactos y riesgos probabil##sticos de cambio climatico sobre
la biodiversidad AIRCC-Bio a escala regional y global para cuatro grupos de
vertebrados terrestres acoplado a un emulador de clima AIRCC-Clim que genera
escenarios probabilisticos de cambio climatico de promedios mensuales y anuales
de temperatura y precipitacion, cuenta con 37 GCMs del CMIP5 y 4 RCPs asi
escenario de emisiones definidas por el usuario.

CCA-24

EL CAMBIO EN LA DISTRIBUCION DELOS
BIOMAS POR CAMBIO CLIMATICO IMPACTARA
LA PRODUCCION ECONOMICA Y LOS |
SERVICIOS ECOSISTEMICOS A NIVEL PAIS

Bastien Olvera Bernardo Adolfo’, Conte Marc?, Dong
Xiaoli’, Briceno Tania’, Batker David* y Moore Frances C.’
‘Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego
2Department of Economics, Fordham University, The Bronx, New York, USA
3Environmental Science and Policy Department, University of California Davis, California, USA
*Equilibrium Economics, USA
bastien.oba@gmail.com

Los ecosistemas contribuyen al bienestar humano a través de beneficios dentro y
fuera del mercado. El cambio climatico impactaré la distribucion de los ecosistemas
en todo el mundo y modificara estos beneficios. Las implicaciones de los cambios en
los ecosistemas para el bienestar humano dependen tanto de la naturaleza de estos
cambios como de la medida en que las comunidades dependen de los sistemas
naturales para su bienestar. En este trabajo, estimamos los cambios a nivel de
pais en los servicios ecosistémicos y en la produccion econémica resultantes de los
cambios inducidos por el cambio climatico en la cubierta vegetal terrestre, tal y como
se simula mediante modelos dinamicos de vegetacién global forzados por modelos
climaticos de circulacion general. Nuestros resultados muestran que el flujo global
medio de servicios ecosistémicos se reduce en un 20% en 2100 bajo el SSP2-4.5
(~2,6°C), y el PIB global medio disminuye un 0,8% en 2100. Debido a la fuerte
dependencia de algunas economias en el capital natural, estos efectos del PIB son
regresivos, con efectos negativos mucho mayores en las regiones de ingresos bajos,
llegando a una reduccion media del PIB en paises de Africa equivalente al 14% de
su PIB en 2018. Limitar la temperatura por debajo de los 2 °C podria reducir los
dafios al PIB y a los servicios ecosistémicos al menos a la mitad, asi como reducir
la desigualdad econémica entre paises.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
GLOBAL EN LOS BIOMAS TERRESTRES:
UNA APROXIMACION N-DIMENSIONAL

Luna Aranguré Carlos A., Estrada Porrtia Francisco y Velasco Vinasco Julian Andrés
Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico, UNAM
carlos.luna@pincc.unam.mx

Investigar el efecto del cambio climatico sobre los biomas terrestres de nuestro
planeta es un paso esencial para desarrollar estrategias de manejo y conservacion
efectivas. Para ello, es indispensable contar con caracterizaciones ambientales de
los biomas terrestres que permitan determinar los biomas de mayor vulnerabilidad
frente al cambio climatico global. La precipitacion y la temperatura son factores
abioticos en estrecha relaciéon con los biomas y climas de la Tierra, pero también
con los organismos adaptados a esos dominios ambientales. Estas variables son
sustitutos Gtiles para comprender los patrones biogeogréaficos de las especies y
caracterizar su uso del habitat a través de métodos como el modelado de nicho
ecologico (MNE). El conjunto de métodos del MNE permite explorar de manera
tedrica las relaciones que existen entre los seres vivos y las condiciones de su
ambiente a partir de aproximaciones estadisticas o mecanicistas. Nuestra propuesta
tiene como punto de partida la definicion de los limites y geometria ecolégica
de los 14 biomas terrestres propuestos por el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF) en el presente. Para ello utilizamos métodos de ecologia isotopica para
evaluar y cuantificar sus patrones de superposiciéon en un espacio multivariado
n-dimensional. Posteriormente evaluamos el impacto de distintos escenarios de
cambio climéatico sobre cada uno de los biomas de manera independiente y
conjunta. Los resultados obtenidos nos permiten determinar en la geografia cuéles
son las regiones mas vulnerables al cambio climatico del planeta, utilizando
métodos multidimensionales complementarios. Las mayores afectaciones fueron
encontradas en las regiones Neotropical, Afrotropical, Indomalaya, y Australiana.
Asimismo, con una mayor resolucion los resultados nos permitieron estimar el
posible impacto del cambio climatico sobre los biomas terrestres de México,
encontrando las mayores afectaciones en el sureste, noroeste, y centro-sur de
nuestro pais, incluyendo regiones de gran importancia para su biodiversidad.

CCA-26

_OLAS DE CALOR Y LA SALUD MENTAL: UN
ANALISIS EN ZONAS METROPOLITANAS DE MEXICO

Gonzalez Salazar Constantino, Velasco Julian, Calderén Bustamante Oscar y Estrada Francisco
Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
cgsalazar@atmosfera.unam.mx

El cambio climatico antropogénico es reconocido como una de las mayores
amenazas para la salud humana. Debido al calentamiento global se esperan tanto
efectos directos como indirectos sobre la salud. De forma directa, el incremento
de fenbmenos meteorolégicos extremos, como tormentas torrenciales, olas de
calor o sequias, se espera incrementen las tasas de mortalidad por lesiones y
un incremento en la morbilidad de enfermedades respiratorias, cardiovasculares
y del aparatado digestivo. De forma indirecta, los cambios en las condiciones
climaticas provocaran la expansién espacial y temporal de vectores transmisores de
enfermedades zoonoticas incrementando las tasas de infeccion de enfermedades
como el Dengue, la Malaria y el paludismo, por mencionar algunas. Si bien las
formas en que el cambio climético est4 alterando la incidencia de enfermedades esta
siendo objeto de muchas investigaciones. Evaluar los posibles efectos que tendra
el cambio climatico en la salud mental de las personas ha recibo menos atencion.
Sin embargo, se sabe que la exposicion directa o indirecta a impactos ambientales
negativos que se pueden asociar al cambio climatico, como inundaciones, incendios
0 sequias, puede causar o exacerbar los trastornos mentales, asi como desordenes
del comportamiento. Bajo este contexto, aqui presentamos una técnica de mineria
de datos para identificar los trastornos mentales, conductuales y cognitivos que
podrian desencadenarse o exacerbarse durante eventos de olas de calor en México.
Se consideran 74 zonas metropolitanas distribuidas en zonas tropicales, templadas
y aridas del territorio mexicano para considerar la heterogeneidad ambiental del
pais. Estos resultados nos brindaran un primer panorama de los posibles efectos
que pueden tener los eventos meteoroldgicos extremos en padecimientos de origen
mental.

CCA-27

¢SERA SUFICIENTE UNA NULA DEFICIENCIA EN LA
INFRAESTRUCTURA DEL SERVICIO DE ABASTO DE
AGUA DE LA ZMVM PARA AUMENTAR SU RESILIENCIA
ANTE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO?
Gay Garcia Carlos y Olvera Fuentes Norma Elizabeth
Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
cgay@unam.mx
El sistema servicio de abasto de agua de la ZMVM enfrenta serias problematicas,
por una parte: hay un gran desabasto de agua potable y saneamiento en zonas
altamente pobladas y de escasos recursos; sus fuentes de abasto de agua
potable son sobre explotadas; la region estd expuesta a desastres naturales y
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riesgos hidrometeorologicos amplificados por el cambio climatico entre muchos otros
(Montes de Oca y Herrera, 2019). Aunado a lo anterior, este sistema presenta una
infraestructura obsoleta y altamente deficiente, como referencia, aproximadamente
el 35% del agua potable que se suministra a la region se pierde en fugas (Banco
Mundial, 2015). Analizar la resiliencia hidrica de este sistema ante los impactos
del cambio climatico, esto es, la “habilidad que muestra este sistema urbano para
absorber y recuperarse rapidamente ante los impactos de cualquier tension o crisis
y mantener la continuidad de sus servicios” (Gobierno de la Republica, 2016) debe
de ser uno de los objetivos prioritarios de todos sus sectores. Este trabajo tiene
como finalidad analizar el impacto que una deficiencia nula en infraestructura tendria
sobre la resiliencia de este sistema. Para este andlisis se considerd el modelo
propuesto por Olvera y Gay (2021). Para el subsistema proveedor, los conceptos
considerados para el andlisis fueron: aumento de la explotacion de las fuentes de
suministro (P1); incremento en los costes de saneamiento del agua (P2); incremento
en la deficiencia de la infraestructura para la distribucion de agua potable (P3);
decremento en la eficiencia del sistema de drenaje (P4); generacion de problemas
sociales, politicos, econémicos y ambientales (P5); incremento de inundaciones
(P6); incremento de la temperatura (C1); decremento en la precipitacion (C2);
aumento de eventos climéaticos extremos (C3); incremento en la evapotranspiracion
(C4). Para el escenario en que se presenta un decremento en la precipitacion,
y manteniendo el aumento de la temperatura (C1) como forzante, Olvera y Gay
obtuvieron que las problematicas méas acuciantes en este subsistema en orden
descendente se encontraban en los siguientes nodos: P3, P5y P1. A partir de estos
resultados, la presente investigacion enfocé su atenciéon en explorar el impacto que
tendria sobre la resiliencia de este subsistema el caso extremo e hipotético en que
las condiciones de la infraestructura del servicio de abasto de agua potable de la
ZMVM fueran perfectas, esto es, que su deficiencia fuera nula. Para obtener la
respuesta, después de la novena iteracion que presentan Olvera y Gay (2021) en
su modelo, el valor de la deficiencia en la infraestructura (P3) se forz6 a mantenerse
como cero en las sucesivas iteraciones hasta que el subsistema alcanzo el equilibrio.
Los resultados obtenidos muestran que aun cuando la infraestructura del sistema
servicios de agua de la ZMVM fuera cero-deficiente, esto no seria suficiente
para que el sistema pueda absorber y recuperarse de los impactos del cambio
climatico. Aumentar la resiliencia del subsistema proveedor de la ZMVM requiere
urgentemente la implementacion de mas acciones estratégicamente planeadas
aunadas al reemplazo y modernizacion de la infraestructura de la red hidraulica de
la ZMVM.

CCA-28

ARBOLADO URBANO COMO ATENUANTE A LA ISLA DE
CALOR URBANA: CASO TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS

Vazquez Morales Williams, Diaz Nigenda Emmanuel,
Venegas Sandoval Andrea y Cruz Damian Josue
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, UNICACH
williams.vazquez@unicach.mx

La urbanizaciéon es un proceso mediante el cual se modifica el espacio fisico
y socio-econémico, que genera numerosos problemas ambientales, como el
fenémeno de la Isla de Calor Urbana (ICU), que es la diferencia de temperatura
entre el area urbana y sus alrededores, debido a la modificacion en la cobertura
del suelo hacia materiales retentores de calor como asfalto y concreto, aunado a
las actividades propias de una ciudad principalmente el transporte y la industria que
aportan emisiones térmicas incrementando la ICU (Oke,2009). Para el caso de la
Ciudad de Tuxtla Gutiérrez (TGZ), en el 2015 mediante el modelo meteorolégico
MM5 se determin6 que la zona urbana presenta una diferencia térmica de 3 a 4
°C en relacién a zonas con mayor vegetacion (Pérez-Villatoro, 2015), asi mismo
Zavaleta-Palacios et al. (2020) estudi6 la relacién existente entre la expansion
urbana de TGZ y el aumento en la intensidad de la ICU, la cual en algunas zonas
llego a incrementar hasta de 2.6°C. Sin embargo, la resolucion de la modelaciéon no
contempla las areas de vegetacion existente dentro de la Ciudad, por lo tanto, se
tuvo la necesidad de realizar una campana de monitoreo de temperatura y humedad,
con la finalidad de cuantificar diferencia térmica entre las areas de arbolado urbano
(parque urbano) en relacion a la zona edificada. Asi mismo, la poblaciéon en su
movilidad emplea diversos medios de transporte y se exponen a las temperaturas
elevadas producidas por la ICU, es por ello que también se monitore6 la temperatura
ambiental en tres tipos de movilidad, que son transporte publico, privado y caminata,
en una avenida principal de la Ciudad. Los resultados con respecto a los parques
urbanos monitoreados, muestran que existe una diferencia promedio de 2 a 4° C
entre la zona arbolada y urbanizada, siendo un factor de importancia la densidad
arbérea para un mayor enfriamiento, dato corroborado por Castro-Mendoza (2021).
Con respecto a la movilidad de la poblacion el andlisis del monitoreo arroj6 que, en
el recorrido de la avenida principal se tienen temperaturas que oscilan desde los 35
a los 28 ° C, siendo las zonas densamente urbanizas los puntos mas calientes y
los puntos frios aquellas donde hay presencia de arbolado sobre los camellones o
cercanos a los parques urbanos. En conclusion, la poblacién de la Ciudad de TGZ
esta expuesta a altas temperaturas por la ICU, que los hace vulnerables a presentar
estrés térmico, deshidratacion, fatiga o golpes de calor, sin embargo los resultados
demuestran como la vegetacion que prevalece en la ciudad genera efectos positivos
al reducir las altas temperaturas, por lo tanto toma relevancia al considerarse como
una forma de mitigacion al efecto de la ICU. Cabe sefalar que los resultados
de estas investigaciones estan siendo considerados por la parte gubernamental
en la Red de Infraestructura Verde Capitulo Chiapas. Estos proyectos son parte
de las actividades del Cuerpo Académico de Cambio Climatico y Contaminacion
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Atmosférica del IIGERCC perteneciente a la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas.

CCA-29

ANALISIS DE VARIABLES CLIMATICAS
PARA EL 2050 EN JALISCO, A PARTIR
DE LOS ESCENARIOS RCP DEL CMIP-5

Barcenas Castro Maydes, Monzon César Octavio,
Avalos Cueva David y Ulloa Godinez Héctor Hugo
Universidad de Guadalajara, CUCE|
maydes.barcenas@academicos.udg.mx

Debido al evidente cambio en el clima durante las Gltimas décadas, la comunidad
cientifica realiza investigaciones y experimentos para conocer el efecto del
forzamiento radiativo en el sistema tierra-atmosfera, en el clima local y en los
ecosistemas. Por tal razén, el objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento
futuro de las variables climaticas en Jalisco, México, para el 2050. Jalisco es un
estado que muestra cierta vulnerabilidad al cambio climatico y es por ello que,
se vinculan los resultados obtenidos con el aprovechamiento de la energia solar
e hidrica, que dependen del comportamiento del clima. Se utilizan los escenarios
RCP 2.6, RCP 4.5 y RCP 8.5 del AR5, conocidos también como proyecto de
Inter-comparacion de Modelos Acoplados, CMIP-5 (IPCC, 2013). Los datos fueron
obtenidos del programa CORDEX (Experimento de Downscaling climatico regional
coordinado) que pertenece al Programa de Investigacién del Clima Mundial (WCRP).
Se descargaron del sitio del Earth System Grid Federation (ESGF). EI GCM y
RCM utilizados fueron MOHC-HadGEM2-ES y RegCM4-7, respectivamente, con un
downscaling dinamico y un ensemble r1i1p1. El dominio de trabajo fue la region 2
de Centro América (CAM) con resoluciones de 25 km para los RCP2.6 y RCP8.5
y 50 km para el escenario RCP4.5. Se utilizd el periodo histérico 1971-2000 para
evaluar el modelo y el periodo 2006-2050 para el analisis futuro. Se analizaron
variables como la temperatura, evaporacion, precipitacion flujo de onda corta y larga,
humedad, nubosidad, precipitacion, entre otras y se determinaron también algunos
indices extremos. Esta evaluaciéon temporal y espacial de las variables climaticas,
permite actuar de manera de manera efectiva en la adaptacion territorial ante el
cambio climatico (CC). Como también en la mitigacion al CC porque sienta las bases
para aprovechar mejor las tecnologias hidroeléctrica y solar.

CCA-30

PROYECCIONES DE TEMPERATURA'Y PRECIPITACION
_EN MEXICO PARA EL ANO 2034, MEDIANTE EL
ANALISIS DE REGISTROS HISTORICOS DE 1976 A 2018

Contreras Tereza Victor Kevin', Ramirez Villa Roberto’, Mejia Estrada Pamela Iskra',
Pita Diaz Oscar’, Meléndez Carrera Vivian Paulina’, Velasco Peralta Edna del Carmen®,
Clouthier Lépez Jorge®, Palacios Fonseca Ana Alicia' y Bravo Jacome José Avidan'
"Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
%Independiente
3Posgr.am‘a en Ciencias de la Tierra, UNAM
“Facultad de Ciencias, UNAM
victor_contreras@tlaloc.imta.mx

Como parte del proyecto “COOPERACION INTERNACIONAL ENTRE MEXICO
Y LA REPUB!_ICA POPULAR DE CHINA PARA LA INVESTIGACION EN LA
PLANIFICACION Y DESARROLLO DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE
ENERGIA RENOVABLE, AMBIENTAL Y SOCIALMENTE SUSTENTABLES”, que
entre sus objetivos busca analizar la evolucion de los estudios de disponibilidad
hidrica superficial de las 757 cuencas del pais y poder obtener la prospectiva
del volumen de agua disponible al afio 2034, se analizaron las proyecciones
de temperatura y precipitacion en México a partir de registros histéricos. Para
esto se utilizaron las observaciones diarias que representan los datos recopilados
durante 24 horas de las estaciones climaticas convencionales de la Base de Datos
Climética Nacional del sistema Climate Computing Project (CLICOM), administrado
por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de México. A los datos utilizados
se les aplicé un proceso de control de calidad, deteccion de valores anémalos,
homogeneizacion y relleno de datos faltantes. Posteriormente se calcularon los
valores histéricos para cada cuenca hidrografica del pais, de 1976 a 2018,
obteniendo el promedio anual de temperatura y precipitacién acumulada anual,
mediante el método de Kriging Regresion considerando un Modelo Digital de
Elevacion y poligonos de Thiessen, respectivamente. Con la reconstruccion histérica
de los valores de temperatura y precipitacion de cada cuenca hidrogréfica del pais,
se realizé una proyeccion de los valores proyectados para el afio 2034.
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UN BIOLOGO EN UN CONGRESO DE GEOFISICA
Y UNA LAGARTIJA ASIATICA EN AMERICA:
EVALUANDO LAS AREAS POTENCIALES DE
COLONIZACION DEL GECKO CASERO DEL
INDO-PACIFICO EN ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Véasquez Restrepo Juan Daniel' y Velasco Vinasco Julian Andrés®
"Instituto de Geologia, UNAM
2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
juanda037 @outlook.com

Las especies invasoras se consideran una de las principales causas actuales
de pérdida de biodiversidad, por lo que identificar areas potenciales de invasion
es una prioridad para la biologia de la conservacion. En un mundo cada vez
mas interconectado el transporte accidental o intencional de especies genera
nuevas presiones sobre los ecosistemas, los cuales ad portas de los efectos
del cambio climatico acelerado pueden propiciar condiciones que faciliten su
establecimiento. Una herramienta que ha demostrado ser Gtil para el monitoreo
pasivo de la introduccion de especies es el modelado de nicho ecolégico (MNE),
el cual hace uso de informacién ambiental para identificar areas potenciales de
idoneidad climatica donde las especies podrian establecerse, mediante el uso
de algoritmos y modelos matematicos. Sin embargo, el éxito de colonizacion no
depende solo de las condiciones ambientales, sino también de las capacidades de
dispersion de las especies, su interaccion con otras, y las presiones antropicas que
promuevan o limiten su establecimiento. Por lo tanto, los modelos de nicho ecologico
no deberian estar limitados al uso de informacion climatica sino también incluir
variables indicadoras de procesos socio-ecologicos. En este trabajo se examind
la distribucién potencial actual y futura bajo escenarios de cambio climatico de
una especie de gecko casero nativo del Indo-Pacifico (Hemidactylus garnotii), el
cual fue introducido en América desde los afios 60s. Mediante el modelado de
nicho ecolégico, combinando variables climaticas y de densidad poblacional como
medida indirecta de urbanizacién, evaluamos su area de distribucion potencial con
proyecciones a futuro en tres horizontes de tiempo (2040, 2060, 2080), en cuatro
trayectorias socioecondmicas compartidas y cuatro escenarios de emisiones del
CMIP6. Encontramos que los modelos de distribucion potencial actual tienen un
poder predictivo alto al identificar sitios favorables para la especie donde existen
registros confirmados de introduccion que no fueron usados en la calibracion del
modelo. Ademas, entre los sitios predichos se encuentra el 77% de las ciudades
mas grandes del mundo en nimero de habitantes (> 1.000.000), lo cual hace de la
urbanizacion un factor importante para futuras introducciones debido a la tendencia
de esta especie a ocupar entornos antropizados. Las proyecciones a futuro muestran
una reduccion considerable en la idoneidad climéatica en la region tropical y una
expansion hacia los subtropicos y algunas zonas templadas, indicando un fenébmeno
de tropicalizacién en estas regiones. Este trabajo muestra la utilidad de la gran
cantidad de informacién disponible aplicado al contexto de las especies con potencial
invasor, con el fin de anticipar riesgos y promover estrategias de conservacion de la
biodiversidad en el marco de los ejes de la sostenibilidad y los limites planetarios.
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En la actualidad existe incertidumbre acerca del impacto de aumento de la
temperatura global en el ciclo hidrolégico. Los is6topos estables en las moléculas
H2160, H2180 y HD160 juegan un papel importante como una herramienta en
el estudio de este ciclo. Desde el 2012 se miden espectros de absorcion solar
en el infrarrojo por transformada de Fourier (espectroscopia FTIR) en el centro
de México. A partir de estas mediciones se han podido medir columnas totales y
perfiles de los valores #D y #18 al comparar los resultados obtenidos con el Vienna
Standard Mean Ocean Water (VSMOW). El presente estudio discute los resultados
de los valores #D y #18 en el vapor de agua atmosférico para el centro de México.
Finalmente, discutimos las posibles fuentes de origen del vapor de agua a partir de
una climatologia de 10 afos.
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ISOTOPOS ESTABLES (2H Y 180) EN EL
VAPOR DE AGUA ATMOSFERICO Y SUS
APLICACIONES EN LAS CIENCIAS DE LA TIERRA
Hernandez-Pérez Eliseo, Levresse Gilles y Carrera-Hernandez Jaime Jesus
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La composicion isotépica del vapor de agua es estimada mediante la colecta de

agua de lluvia, condensacion de vapor de agua atmosférico e imagenes satelitales.
En regiones éaridas y semiaridas con prolongadas temporadas de sequia, no es
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posible colectar precipitacion continuamente, por lo que la medicién de vapor
atmosférico toma gran relevancia. La composicion isotopica del #2H y #180 en el
vapor de agua atmosférico (#A), es una herramienta importante para la comprension
de los modelos atmosféricos nivel local, regional y temporal de sistemas
hidrolégicos, atmosféricos, climatolégicos, paleoclimatologicos, ecohidrologicos, de
contaminacion antropogénica y de cambio climatico. La fuente principal del vapor
de agua en la atmoésfera es el océano y los cambios en la composicion estan
relacionados con factores ambientales (temperatura, humedad relativa, presion
atmosférica, radiacion solar), continentales (latitud, altitud, distancia de la costa,
efectos orogréficos) y condiciones de precipitacion (intensidad y duracién) durante
el transporte por las masas de aire. El estudio de la composicion de vapor de
agua moderna provee un contexto importante que permite apoyar a los estudios de
evolucion climatica pasada, presente y futura. Desde el punto de vista hidrologico y
paleoclimatico los eventos a largo plazo y de mayor intensidad son de trascendencia.
En contraparte, desde el punto de vista climatolégico y atmosférico las variaciones
temporales a menor escala adquieren mayor relevancia; ya que permiten evaluar la
complejidad de los procesos de menor duracién que se engloban en las mediciones a
largo plazo. La #A permite identificar y cuantificar la evaporacién, evapotranspiracion
y perturbaciones antropogénicas en la hidrosfera. El uso de combustibles fosiles
libera vapor de agua, CO2 y NOx hacia la atmosfera. Su dispersion y las reacciones
fotoquimicas son una fuente significativa de GEI impactando en el ciclo del agua
durante eventos de inversion térmica en invierno e islas de calor en verano.
Actualmente, la informacién acerca de la composicion isotépica de la #A es escasa
debido a la complejidad y costos que se presentan para realizar un monitoreo
continuo. Las técnicas satelitales son a gran escala y carecen de resolucion espacial
para atender problematicas de tipo local. Por otra parte, las técnicas tradicionales de
enfriamiento criogénico consumen mucho tiempo y limitan el nimero de muestras.
Las técnicas de analisis instrumental de infrarrojo permiten una medicion continua,
sin embargo, la aplicacién de estas técnicas es limitada por a sus costos y
requerimientos de instalacion. En este trabajo se ha disefiado y construido un
sistema criogénico, econémico, robusto y autbnomo de condensacién continua que
permite la coleccién diaria (de 12 a 24 H) de condensado de vapor atmosférico para
su andlisis por espectrometria convencional. Este sistema esta en funcionamiento
desde el mayo 2022, para caracterizar establecer las condiciones idéneas de
operacion, caracterizar una la firma isotépica e identificar el impacto de eventos
atmosféricos en la atmosfera en el Centro de México. La finalidad este trabajo es
el establecimiento de una red de monitoreo continuo en México para caracterizar la
composicion isotépica de eventos meteorolégicos de tipo regional, asi como eventos
de contaminacién del tipo local.
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Este trabajo presenta resultados de la variacion de la visibilidad atmosférica en
periodos de tiempo sin precipitacion. El analisis se hizo usando observaciones del
rango Optico meteorologico (MOR) en Juriquilla, Querétaro. EI MOR es la longitud
de la trayectoria en la atmosfera necesaria para reducir el flujo luminoso en un
haz colimado de una lampara incandescente, a una temperatura de calor de 2700
K a un 5% de su valor original, evaluado por medio de la funcién de luminosidad
fotométrica de la comision internacional de iluminacion y se expresa en kilbmetros
o metros. El principal objetivo del estudio de visibilidad es la caracterizacion de la
masa de aire con fines meteorolégicos y climatologicos; la cual puede ser afectada
por distintos parametros como lo son humedad relativa (RH), precipitacion, viento y
algunos contaminantes (SO2, NOx, PM2.5). Es importante mencionar que el NOx
y el SO2 son precursores de particulas. En particular, el anélisis esta enfocado en
periodos de ocurrencia de bruma (valores de MOR menor a 10000 m pero mayor a
1000 m). De esta manera, se analiz6 como afectaba cada uno de los parametros a la
visibilidad en el ano de 2016. En el periodo de bruma, se observo que los valores de
la RH y la concentracion de SO2 son mayores durante los episodios de bruma con
respecto a los periodos de buena visibilidad (MOR > 10000 m). El viento no es factor
ya que en los periodos estudiados tuvieron casi los mismos valores y el parametro de
temperatura no tiene datos concretos que afecten la visibilidad. La utilidad de estos
resultados puede producirse dependiendo de la actividad industrial de la ciudad que
tendré efecto en la variacion de los contaminantes criterio.
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INFLUENCIA DE LOS FACTORES METEOROLOGIQOS
Y AGENTES CONTAMINANTES EN LA FORMACION
DE BRUMA AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO

Miranda Claudes Blanca Adilen’, Montero Martinez Guillermo® y Garcia Garcia Fernando®
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%Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
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El Rango Optico Meteorolégico (MOR) es una forma objetiva de medir la visibilidad
que se basa en la evaluacion de la transparencia de la atmésfera. Se trata de la
distancia que debe recorrer un haz de luz emitido por una lampara incandescente,
para que la intensidad de su flujo luminoso disminuya un 5% su valor original. El
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monitoreo y estudio de esta variable ayudan a la identificacion de las caracteristicas
de las masas de aire por lo que representan herramientas importantes para los
servicios meteorologicos para la aviacion. Este estudio tiene como objetivo identificar
si existe una relacion entre los datos de MOR, las condiciones meteorolégicas y
la concentracion de contaminantes en la atmosfera al sur de la Ciudad de México
durante el periodo que comprende los afios 2014 y 2015. Para ello, se realiz6
un analisis estadistico de las bases de datos que ofrecen la Red Universitaria
de Observatorios Atmosféricos (RUOA) sobre la meteorologia y MOR, y la Red
Automética de Monitoreo Atmosférico (RAMA) sobre contaminantes precursores de
particulas (NOx y SO2) y material particulado (PM2.5). Para este estudio, se usaron
como criterio discriminante los episodios de disminucién de MOR de 1 hasta 10 km
que, segun estudios previos, corresponden a la incidencia de bruma en la atmosfera.
Como resultado se obtuvo que la humedad relativa y la presencia de NOx y particulas
PM2.5 son factores de importancia para la ocurrencia de episodios de bruma en la
Ciudad de México, ya que al contrastarlos con eventos que tienen valores de MOR
mayores a 10 km, estos arrojan diferencias significativas en el anélisis estadistico.
Por otro lado, la diferencia de los datos de SO2 y otras variables meteorologicas
como la temperatura y velocidad del viento, al no presentar suficiente diferencia
estadistica entre los eventos de bruma y no bruma pueden ser no significativos para
este estudio.

CCA-36

RESULTADOS PRELIMINARES DE UN
MONITOREO DE AMONIACO Y GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN UNA GRAN AVICOLA
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México es el primer consumidor per-capita de huevo fresco a nivel mundial, en
el 2020 se registr6 un consumo promedio de 22.95 kg por persona. En 2019 la
industria avicola fue la actividad pecuaria mas dinamica del pais, representando
el 63.3% de este tipo de actividades (Avicultores, 2022). Las emisiones al aire
provenientes de todas las acciones de alimentar y manejar la produccién de huevo
y pollo son ahora de interés ambiental a nivel global. Las emisiones de nitrégeno
durante las actividades avicolas en sus diferentes modalidades como NH3 pueden
contribuir directa o indirectamente a riesgos ambientales y de salud publica (Xin H.,
y otros, 2011) ademas de que la produccién de huevo y pollo para consumo humano
contribuye al cambio climético a través de las emisiones de N20O, CH4 y CO2. EI
objetivo del proyecto fue evaluar el potencial de emisiones de NH3, N20, CH4 y CO2
en funcién de los diferentes alimentos y tipo de alojamiento para gallina de postura en
una granja avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.
Se realizaron muestreos integrados de mediano plazo de amoniaco con dispositivos
pasivos Ogawa y de muestreos “semi-instantaneos” tipo grab de aire ambiente en
el interior de la granja para la determinacion de N20O, CH4 y CO2 en varios periodos
en los que se utilizaron seis diferentes combinaciones de dos tipos de alimento (14
y 16% de contenido de nitrégeno) y tres formas de alojamiento (jaula convencional,
jaula enriquecida y piso) en junio del 2021. Para el caso del amoniaco se colocaron
dispositivos pasivos Ogawa en cada una de las areas de alojamiento utilizando los
dos tipos de alimento por un periodo de un mes con cambios de dispositivo cada 7
dias. La masa capturada de amoniaco durante el muestreo se analizé por medio de
HPLC fase reversa en el Laboratorio Compartido de Cromatografia del Instituto de
Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico (ICAyCC). Para el caso de los gases
de efecto invernadero se analizé la muestra por medio de un cromatdgrafo de gases
GEl en el Laboratorio de CG del grupo de Fisicoquimica Atmosférica del ICAyCC.
Los resultados de las concentraciones integradas de amoniaco para cada periodo
de muestreo indican que, de acuerdo con pruebas estadisticas de significancia,
las combinaciones de jaula enriquecida y piso con ingesta de alimento al 14% de
proteina son significativamente menores a las combinaciones de jaula convencional
con los dos tipos de alimento. Las concentraciones integradas de amoniaco van
de 1.60 a 3.62 ppmv, para 6xido nitroso se encuentran desde las concentraciones
ambientales hasta 1.47 ppmv, metano 2.04 a 3.35 ppmv y di6xido de carbono de 472
a876.4 ppmv. Cabe mencionar que este el primer estudio en México para determinar
este tipo de gases contaminantes en la industria avicola nacional con las condiciones
ambientales regionales, con el fin de apoyar los esfuerzos de implementacion de
medidas de mitigacion de GEl y amoniaco a nivel nacional.
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PERCEPCION REMOTA DE GASES TRAZAS EN
EL CENTRO DE MEXICO: COMPLEMENTO DE
DIFERENTES TECNICAS DESDE EL SUELO Y EL ESPACIO

Stremme Wolfgang, Grutter Michel, Bezanilla Morlot Alejandro, Rivera Claudia, Garcia
Zuber Alain Jair, Ambriz Ricardo, Hernandez Gutiérrez Luis Alejandro y Taquet Noemie
Universidad Nacional Auténoma de México, CCA
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Las mediciones de percepcion remota desde la superficie y desde el espacio
proporcionan informacién valiosa sobre la calidad del aire y cambios en la
composicion de la atmosfera. Especialmente se pueden visualizar gases criticos
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para el entendimiento de la contaminacion urbana como es el NO2 (Dioxido
de Nitrégeno) y el CO (Monoxido de Carbono) con mediciones del instrumento
TROPOMI a bordo del satélite Sentinel-5P. Sin embargo, su deteccion vy
visualizacion desde el espacio todavia no proveen de una cuantificacion confiable
por lo que se requieren de estudios de validacion y calibracion con datos de
superficie. Para este objetivo, entre otros, se toman datos desde hace mas de
10 afios con diferentes técnicas de percepcién remota a través de la absorcion
solar directa tanto en el infrarrojo como en el UV-VIS. Las mediciones tanto desde
la superficie como de los satélites tienen diferentes sensibilidades, por lo cual la
comparacion representa, por un lado, un reto interesante y por el otro la combinacion
de mediciones parcialmente complementarias permite generar mas informacion
sobre el estado real de la atmosfera. En esta contribucion presentamos las
mediciones de diferentes técnicas y discutimos como se podria obtener informacién
con resolucion vertical a partir de la combinaciéon de diferentes mediciones. Se
presenta la estimacion de la concentraciéon de CO en superficie a partir de
mediciones de TROPOMI y como esta estimacioén se compara con mediciones en
la superficie.
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ANALISIS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE 1992
A 2019 DE LOS CONTAMINANTES: OZONO,
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La Ciudad de México es una de las ciudades mas contaminadas del mundo debido a
su orografia, sistemas naturales propios de la altitud, poblacion y fuentes emisoras
de contaminantes, ademés de otros factores. Si bien se han presentado algunos
problemas, las concentraciones de varios de los contaminantes criterio se han
reducido a lo largo del tiempo, aunque, los niveles de estos aln siguen siendo un
problema ambiental y de salud publica por los dafios que generan. Por los motivos
expuestos anteriormente, se analizaron las series de tiempo de las concentraciones
de los contaminantes O3, SO2, NO2, CO y PM10, los cuales pertenecen a los
contaminantes criterio, para determinar sus ciclos, periodicidad, niveles maximos
y minimos y asi poder conocer a partir de esta informacion, por cuanto tiempo
permanece cada contaminante en la CDMX. Adicionalmente se calcularon las
tendencias espaciales y temporales de cada contaminante, con lo que se pudo
conocer cuales zonas presentan la mayor concentracion de cada uno, ademas de las
horas del dia y los meses del afio en los que se acentla esta concentracion. Gracias
al estudio se concluyé que las zonas con mayor concentracion de cada contaminante
son: O3-Suroeste, SO2-Noroeste, NO2 y CO-Centro, PM10-Noreste. Las zonas
con menor concentracion para cada contaminante son: O3-Centro, SO2-Suroeste y
Sureste, NO2-Sureste y Noreste, CO-Suroeste, PM10-Suroeste, por lo cual, la zona
Suroeste es la menos contaminada en general, exceptuando que es la que presenta
mas ozono. Ademas, se concluy6 que la componente dominante en la periodicidad
de las series es de: 1 dia en el caso del O3; 1 afio para el SO2;12 horas y 1 afio para
elNO2; 1 diay 1 afio para el CO;y 1 afio para las PM10. Finalmente, se encontr6 una
reduccion en la concentracion de casi todos los contaminantes, excepto las PM10
que presentaron un ligero aumento.
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MONITOREO DE PARTICULAS PM10
Y PM2.5 EN UN AMBIENTE URBANO
MEDIANTE SENSORES DE BAJO COSTO
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El anélisis de la exposicion de peatones a particulas finas (PM10 y PM2.5) es un
tema fundamental en la vida urbana contemporanea. Los sensores de bajo costo
son una opcién debido a su asequibilidad y disponibilidad. Sin embargo, la validez
y confiabilidad de los sensores de bajo costo merece atencion. En este trabajo se
muestran resultados de la calibracién de sensores de particulas SDS011 (Nova
Fitness). Se colocaron 4 copias de los sensores en un mismo sitio para comparar el
rendimiento de los sensores en las mismas condiciones de operacién durante una
semana. La reproducibilidad entre las unidades se evalu6 con base en el coeficiente
de variacion (CV < 7%). Asi mismo, se instalaron 2 copias de sensores en el sitio de
monitoreo de Ninfas en la Ciudad de Puebla (19.04° N, -98.21° O) y en el Laboratorio
de Anélisis Ambiental (19.48° N, -99.15° O) de la CDMX con la finalidad de calibrar
las salidas de los sensores de particulas. Se observé el impacto de la humedad
relativa sobre los resultados con una sobre estimacion de las salidas por encima del
valor de referencia. Finalmente se hicieron 4-recorridos simultaneos a pie en horarios
matutinos y vespertinos para identificar los sitios de mayores concentraciones de
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particulas y las fuentes que los generan dentro de la zona centro de la Ciudad de
Puebla.
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IMPACTO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DIESEL
SOBRE LA EXPOSICION A PM2.5 E HPAS EN EL
TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE MEXICO
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Mufioz Omar, Andraca Ayala Gema Luz y Rosas Pérez Irma
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En el transporte publico masivo de la Ciudad de México, se han observado
concentraciones de exposicion a PM2.5 e hidrocarburos policiclicos aromaticos
(HAPs) significativamente mayores (hasta 3.1 veces) en sistemas que operan
con motores de combustién interna diésel con tecnologia Euro IV-V (Metrobus)
en comparacion con el metro. No obstante, con la renovaciéon y actualizacion
de la flota de camiones del Metrobus al estandar EPA-16 se ha identificado un
impacto significativo en la disminucién de la exposicién de alrededor de 56-70
% a PM2.5 y HAPs en los usuarios de este transporte. La exposicion a PM2.5 y
HAPs en transportes a diésel con tecnologias de emision mas limpias es similar
e incluso menor a los valores observados en el metro. Adicionalmente, variables
como el horario de viaje, configuracion de los camiones/metro, operacion del aire
acondicionado y carga vehicular entre otras, tienen también impactos significativos
en la exposicion a la contaminacién dentro del transporte publico. Los resultados
obtenidos demuestran un beneficio en términos de disminucion de la exposicion
personal propiciados por la introduccién de nuevas tecnologias de diésel y sistemas
de filtrado de aire dentro de las cabinas de los autobuses.
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Se estudidé la morfologia y la composicion quimica del aerosol atmosférico
emitido durante un periodo de contingencia atmosférica (CA) en la Ciudad de
México (CDMX). En la semana del 10 al 17 de mayo del 2019, se registraron
concentraciones de material particulado (PM2.5) dos veces mayores que los
permitidos por las normas mexicanas de calidad del aire. Esta alta carga de
contaminantes atmosféricos increment6 significativamente la profundidad 6ptica del
aerosol (AOD), lo que origind una pérdida del 17% de la radiacion solar global
(GHI) que llega a la superficie y una dréastica reduccion de la visibilidad (Va). El
analisis individual de particulas empleando las técnicas de microscopia electronica
de barrido (SEM), de transmision (TEM) y la espectroscopia de fluorescencia de
rayos X, revelaron una alta incidencia de particulas fuertemente absorbentes, como
el hollin y las bolas de alquitran. Similares resultados se observaron para particulas
colectadas en el Observatorio Atmosférico Altzomoni (OAA), indicando una posible
influencia de contaminantes generados en zonas urbanas.
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POLEN DE ENCINO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Calderon Ezquerro Maria del Carmen Leticia y Martinez Lopez Benjamin
Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
mclce @atmosfera.unam.mx

En este trabajo se analizan series de tiempo de polen de encinos (Quercus)
disponibles para el periodo 2012-2022 en dos estaciones de la CDMX. Las mayores
concentraciones se presentan en Cuajimalpa durante los meses de marzo y abril
de 2012 y 2014, observandose el maximo absoluto en 2014. En Coyoacén, se
presentan en general concentraciones menores que las observadas en Cuajimalpa
y esté ausente el maximo absoluto de 2014, el cual se presenta en 2012. En las dos
estaciones es aparente una disminucion sostenida en el largo plazo de la cantidad
de polen suspendido en la atmosfera. La longitud de las series, sin embargo, es
muy corta para estimar robustamente las tendencias de estas variaciones y su
posible relacion, o no, con el cambio climatico. Evaluamos si cambios en el uso de
suelo o factores meteorolégicos pueden explicar este comportamiento a la baja en
la cantidad de polen de encino. Resultados preliminares sugieren que no son los
cambios en el uso de suelo, sino algunas condiciones meteoroldgicas excepcionales
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las que podrian estar relacionados con la gran cantidad de polen de los primeros
afos y su posterior disminucién.

CCA-43

VARIACIONES TEMPORALES DEL CARBONO NEGRO
Y UBICACION DE SUS FUENTES EN TACNA, PERU

Lifdn Abanto Rafael
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, UNJBG
rnlinan@unjbg.edu.pe

Se realizaron mediciones continuas de la concentracién de carbono negro (BC) y
de los principales parametros meteorologicos, con una resolucion temporal de un
minuto, desde noviembre del 2019 a septiembre del 2021, en la ciudad de Tacna,
Pera. Durante el invierno se observé el mayor promedio estacional de BC con un
valor de 0.85 + 0.46 pyg/m3. En primavera, verano y otofio, los promedios de BC
fueron 0.70 + 0.35 pyg/m3, 0.73 + 0.46 pg/m3'y 0.70 + 0.39 pug/m3, respectivamente.
El promedio anual de BC fue 0.73 pg/m3 durante el afio 2020 y 0.79 yg/m3 en el afio
2021. Los ciclos diarios estacionales del BC son similares, presentan dos maximos
(mafana y noche) y dos minimos (madrugada y tarde). Por su parte, la velocidad
del viento promedio es mayor durante la primavera y menor en invierno. Analizamos
la influencia de la velocidad del viento sobre la concentracién de carbono negro y
determinamos la ubicacion de sus fuentes mas importantes para cada temporada.
La concentracion de BC presenta un notable efecto fin de semana. Los resultados
de BC obtenidos son concordantes con observaciones de este contaminante en
diferentes zonas urbanas del mundo.

CCA-44

MODELACION NUMERICA APLICADA A LA
ASTROBIOLOGIA EN LA ATMOSFERA DE TITAN

Chin Canche Guillermo Adrian', Farfan Molina Luis
Manuel’, Rafkin Scot’ y Chavez Dagostino Miguel*
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
*CICESE
®Southwest Research Institute
*INAOE
gchin@cicese.edu.mx

Comprender la dindmica atmosférica de un cuerpo planetario extraterrestre no
solo es de interés para la astrofisica y planetologia, sino que también tiene
implicaciones desde la fisica de fluidos geofisicos hasta aspectos fundamentales
de la meteorologia y climatologia de la Tierra. Titan, por ejemplo, es uno de los
satélites de Saturno con un ciclo volatil de metano (analogo al ciclo hidrolégico de
la Tierra), y su atmésfera densa de nitrbgeno con una presion superficial 1,5 veces
mayor que la de la Tierra es rica en quimica organica. En los ultimos afios ha habido
un interés particular en estudiar la dinamica de la atmosfera de Titan debido a su
importancia astrobioldgica, ya que multiples estudios indican que su atmésfera es
muy similar a la de la Tierra cuando tuvo origen la vida. En la actualidad, no existen
técnicas de observacién que permitan la recopilacion de datos del PBL de Titan
hasta la llegada de la mision Dragonfly a mediados de la década de 2030, por lo
que utilizar modelos atmosféricos, limitados por las observaciones existentes, es la
mejor manera para hacer un progreso cientifico continuo. En el presente trabajo se
presenta un resumen sobre los principales descubrimientos en la climatologia de
Titan y el andlisis de diversas propuestas para aplicar nuevas metodologias a la
modelacion de su atmosfera en diversas escalas espaciales y temporales

CCA-45 CARTEL

DATOS DIARIOS DE TMAX, TMIN
Y PCP PARA MEXICO (1921-2020)

Véazquez Cruz Gustavo y Magafa Rueda Victor O.
Instituto de Geografia, UNAM
gvc@unam.mx

Son numerosas las bases de datos existentes en el mundo para analizar las
tendencias del clima. En el caso de México, diversas bases de datos se han puesto
a disposicién de la comunidad, ofreciendo alta resolucion (e..g., WorldClim) sin
que necesariamente reflejen lo que la red de estaciones meteorologicas ha medido
desde los 1920s. La asimilacion de datos es una tarea que se ha desarrollado desde
los afios 1940s para pasar de puntos con informacion espaciada aleatoriamente
a arreglos regulares que permitan su despliegue y manejo con sistemas de
computo y visualizacién. Uno de los métodos que ha mostrado mas eficiencia
en reflejar en un arreglo regular, lo que las mediciones en estaciones entregan,
es el Método de Asimilacion de Datos de Correcciones Sucesivas propuesto por
Cressman en los afios 1950s. Siguiendo este esquema, y considerando diversos
campos preliminares, se ha construido una base de datos de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion para el periodo 1921-2020, considerando la
densidad de estaciones, su calidad de datos y factores fisicos dominantes. Las
estadisticas climaticas nacionales se comparan con las de otras fuentes existentes
y se sefialan alcances y limitaciones de cada una. La utilidad de la presente base
de datos para obtener valores medio asi como valores extremos y sus tendencias
puede resultar de utilidad en estudios de variabilidad y cambio climatico.
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CCA-46 CARTEL

CONSTRUCCION DE VARIOGRAMAS DE LAS SERIES DE
TEMPORALES DE DATOS DE LLUVIA, TEMPERATURA
Y EVAPORACION DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA

CERRO PRIETO, LINARES, NUEVO LEON, MEXICO

Ramirez Trejos Pablo Antonio y Soto Villalobos Roberto
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
pabloramiez3311@gmail.com

El variograma describe estadisticamente como los valores en dos puntos de una
serie temporal se vuelven diferentes a medida que aumenta la separacion temporal
entre estos puntos. La variacion entre los puntos de una serie temporal suele tener
un comportamiento esférico o exponencial, por lo que los modelos basados en
tales funciones se utilizan cominmente para ajustar y explicar una serie de tiempo.
Usamos los datos de lluvia acumulada, temperatura media, temperatura minima,
temperatura maxima y evaporacion; recolectados por la estacion climatologica:
19011 Cerro Prieto, puesta por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). La
estacion climatologica ha recolectado datos diariamente desde 1958 hasta el 2018.
Después de transformar los datos, que originalmente tenian una tendencia periodica,
se generaron 5 variogramas de: lluvia acumulada, temperatura media, temperatura
minima, temperatura maxima y evaporacion usando los 732 datos de medias
mensuales. Finalmente, se le adaptaron los modelos esféricos, exponencial y el
novedoso modelo: cuadratico-exponencial.

CCA-47 CARTEL

EVOLUCION DE LA OSCILACION MADDEN-JULIAN EN
EL PACIFICO TROPICAL Y POTENCIAL DE PRONOSTICO
EXTENDIDO DE PRECIPITACION PARA MEXICO

Pineda-Ledn Roberto, Romero-Centeno Rosario y Perdigon-Morales Juliet
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
leon@atmosfera.unam.mx

En México, como en la mayoria de paises, la precipitacion es un elemento vital
en diversas actividades del sector econémico como la agricultura, la generacion de
energia y el transporte, por mencionar algunos. Los patrones de precipitacion en
México son complejos y estan asociados a fenédmenos que presentan diferentes
escalas de variabilidad. Entre ellos, la Oscilacion Madden-Julian (MJO por sus siglas
en inglés) influye y modula algunos de estos patrones de precipitacion durante el
verano. En este sentido, el presente trabajo pretende caracterizar la evolucion de
la MJO a lo largo del Pacifico tropical, mediante el Indice multivariado en tiempo
real de la MJO (RMM) y datos del reanalisis ERA5, con la finalidad de identificar
su persistencia y fechas de eventos de alta intensidad convectiva ocurridos durante
su fase activa; asi como aportar conocimiento para la obtencion de un pronéstico
extendido (con 2 a 3 semanas de antelacion) de la precipitacién en México, utilizando
datos del modelo atmosférico global GFS (Global Forecast System).

CCA-48 CARTEL

EVALUACION DEL MODELO DE PRONOSTICO
METEOROLOGICO LOCAL WRF EN
LA REGION DE PUERTO VALLARTA

Padilla Ayon Rodrigo', Carrillo Gonzalez Fatima Maciel?, Sandoval Hernandez Erika®, Moralez
Hernandez Julio Cesar’, Rendon Contreras Héctor Javier' y Chavoya Gama Jorge Ignacio’
'Universidad de Guadalajara, UdeG
2Universidad de Guadalajara, CUCosta, UdeG
rodrigo.padilla.ayon@gmail.com

Los modelos numéricos de prediccion atmosférica podrian ser una herramienta
fundamental para los tomadores de decisiones y encargados de la proteccion civil,
de prevision y aprovechamiento de los recursos. Sin embargo, estos requieren ser
evaluados para una adecuada interpretacion y confiabilidad en sus resultados, en
especial cuando existe la amenaza de un evento hidrometeorolégico extremo que
amenace a la sociedad e infraestructura. En la oficina de IMPLAN de Bahia de
Banderas se corre el modelo de simulacion numérica y prediccion atmosférica el
WRF (Weather Research and Forescasting), centrado en la zona metropolitana de
Nuevo Vallarta y Puerto Vallarta, con tres anidamientos, resolucion final cada 4km.
Se corre cada 12 hras, para las siguientes 120 horas. La informacién de pronéstico
es evaluada con datos observados de cinco Estaciones Meteorologicas Automaticas
marca Davis Vantage pro plus |l, ubicadas hetereogeneamente en la ciudad. En
virtud de la informacién disponible de las salidas del modelo y los datos observados
son del 15 de mayo al 31 de diciembre del 2021. Se realizé la comparacion punto a
punto y mapa a mapa (interpolando) para las principales variables. Se encontr6 que
latemperatura y la humedad tienen una buena asertividad, en promedio el pronostico
es aproximadamente medio °C mas abajo y un punto porcentual la humedad. La
precipitacion tiene un poco mas de variabilidad.
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CCA-49 CARTEL

EFECTO DE LA PARAMETRIZACION DE CAPA
LIMITE EN LOS FLUJOS TURBULENTOS
OBSERVADOS EN CULTIVOS DE NOGAL Y UVA

Ochoa Moya Carlos A.', Quintanar Arturo', Macias Vazquez Carlos E.” y Rodriguez Julio C.°
"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
2Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
3Departamento de Agricultura y Ganaderia, Universidad de Sonora
carlos.ochoa@atmosfera.unam.mx

Durante 2017 y 2018 se hicieron mediciones de flujos turbulentos de calor sensible
y calor latente mediante la técnica de Eddy Covariance en cultivos de nogal y uva,
respectivamente. Estos cultivos se encuentran en el estado de Sonora y pueden
considerarse como irrigados de manera permanente. Estas observaciones fueron
utilizadas para comparar simulaciones de casos de estudio con el modelo regional
Weather Research and Forecasting (WRF) y evaluar los flujos turbulentos obtenidos
mediante dos parametrizaciones de capa limite: una local y una no local. Ademas,
debido a que son cultivos irrigados, se modifico la saturacion inicial de los primeros
10 cm del suelo para emular el suelo irrigado. Los resultados muestran que la
parametrizacion local muestra mejores resultados y que el aumento en la saturacién
del suelo ayuda a representar mejor las condiciones reales de los cultivos. También
muestran una posible relacion con procesos atmosféricos de escala sindptica de
acuerdo a los casos de estudio analizados.

CCA-50 CARTEL

MODULACION DE LA UHI POR PATRONES DE
CIRCULACION SINOPTICA EN EL VALLE DE MEXICO

Aquino Martinez Lourdes Paola', Quintanar Arturo®,
Ochoa Moya Carlos A.? y Diaz Esteban Yanet®
'Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
*ICAyCC - UNAM
lulusita.am@gmail.com

En el Valle de México se producen circulaciones locales forzadas térmicamente
como los vientos anabaticos/catabaticos en laderas y por isla de calor (UHI), debido
a la formacién orogréfica particular de la region y el cambio de uso de suelo y
cubierta vegetal que ha experimentado a lo largo de décadas. Estos fenémenos de
mesoescala se ven fuertemente modulados por condiciones de escala sindptica.
Con un analisis cluster de los vientos de 500 hPa durante un periodo de 30 afos
(1990-2019) se identifican un conjunto de patrones climaticos que se utilizan para
explorar la magnitud de la UHI y la intensidad de las circulaciones. Se eligieron
casos de estudio para cada clster para llevar a cabo las simulaciones con el
modelo WRF forzados con ERA5 que muestren la dindmica e intensidad de las
circulaciones. Los resultados muestran que la intensidad de la UHI se ve modulada
por el posicionamiento de un sistema de alta presion centrado sobre el valle de
México. Este patron meteorolégico se caracteriza por escasa nubosidad, mayor
radiacion solar, vientos superficiales mas débiles y una inversion térmica matutina
mas fuerte que persiste més tarde de lo normal.

CCA-51 CARTEL

CARACTERIZACION ESTACIONAL DE LAS
VARIACIONES DIURNAS DEL CAMPO DE
VIENTO EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC

Ortega Vega Oswaldo René', Montero Martinez Martin José' y Romero Centeno Rosario®
"Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
%Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
rene.nubes@gmail.com

La presente investigacion se centra en realizar una caracterizacion estacional de las
variaciones diurnas del campo de viento en la region del Istmo de Tehuantepec. Se
utilizaron los datos de las componentes zonal (u) y meridional (v) del viento a 10 m
sobre la superficie, y de la presion reducida al nivel medio del mar, del reanalisis
atmosférico ERA-5, del Centro Europeo de Prediccion a Mediano Plazo (ECMWF,
en inglés), en el periodo 1979-2019, para un dominio extendido cuyas coordenadas
van de 8°N a 28°N y de 84°W a 102°W, el cual incluye la region de estudio. Para
llevar a cabo el objetivo principal de esta investigacion, se analizé el comportamiento
climatolégico del campo de viento en 9 sitios a lo largo del Istmo de Tehuantepec
mediante rosas de viento, distribuciones de frecuencias, ciclos anuales y ciclos
diurnos mensuales promedio. Los resultados muestran las diferencias que existen
en las regiones al norte, centro y sur del llamado paso de Chivela, asi como en las
regiones oceénicas en ambos extremos del istmo. Adicionalmente, se caracterizo la
variabilidad diurna del campo de viento a lo largo del Istmo de Tehuantepec, para el
invierno y el verano, mediante un analisis de conglomerados de la rapidez del viento
promedio horaria. El analisis de conglomerados permitié establecer una division de
los datos del viento en tres grupos, tanto para el afio tipico como para las temporadas
de invierno y verano, en los sitios elegidos para el analisis. Los conglomerados
se relacionaron con la magnitud de los vientos y se determinaron las direcciones
predominantes para cada uno de ellos. Finalmente, se establecieron los horarios
preferentes de ocurrencia de los vientos de cada uno de los conglomerados de todos
los sitios analizados, para el afo tipico, invierno y verano.
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CCA-52 CARTEL

MONITOREO DE LA SEQUiA INTRAESTIVAL
EN LA ALTA MONTANA: CASO PICO DE
ORIZABA, PRIMERAS APROXIMACIONES

Morales Martinez Marco Aurelio’, Cervantes Pérez Juan’, Ochoa
Martinez Carolina Andrea' y Welsh Rodriguez Carlos Manuel'
"Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad Veracruzana
2Facultad de Instrumentacion Electrénica y Ciencias Atmosféricas, Universidad Veracruzana
marcmorales @uv.mx

La red de monitoreo meteorolégico en México que son las captadoras de los
elementos basicos para informar modelos y procedimientos de pronéstico, tales
como: temperatura, humedad, precipitacion, presion, radiacion solar, etc, presenta
serios problemas en su funcionamiento. Aunado a lo anterior se debe considerar
que ha dejado fuera algunos de los sitios con dificultad de acceso como lo es la alta
montafa, no obstante, los sistemas automatizados, han permitido cubrir espacios
de ese tipo, y con ello contrastar el comportamiento del sistema meteorologico a
diferentes altitudes. El presente trabajo analiza datos de dos afios de monitoreo
meteorolégico (2018-2020), en el area Nor-Este del Volcan Citlaltépetl también
conocido como Poyauhtecatl o Pico de Orizaba, en la cabeza de la cuenca de los
Rios Jamapa y Cotaxtla, en el estado de Veracruz, México, en donde las altitudes
maximas sobrepasan los 5600 msnm; se busca la presencia del fenémeno conocido
como sequia interestival o canicula a altitudes superiores de los 3000 msnm, y
con ello, estimar el consecuente grado de déficit hidrolégico en la cabeza de la
subcuenca Jamapa.

CCA-53 CARTEL

EVALUACION DE INDICADORES DE SEQUiA EN
LAS REGIONES HIDROLOGICAS DE MEXICO
EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

Velazquez Zapata Juan Alberto' y Davila Ortiz Rodrigo®
'CONACYT - El Colegio de San Luis

®Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, IPICYT
velazquez.conacyt@gmail.com

Este trabajo evalla, a partir de simulaciones de Modelos Climéticos Globales (MCG),
los cambios proyectados en la precipitacion y en indicadores de sequia (basados
en el indice estandarizado de precipitacién SPI) en las regiones hidrolégicas (RH)
de México. Para ello, se obtuvieron las proyecciones de 26 MCG del experimento
CMIPS, en base a un escenario que representa altos niveles de forzamiento radiativo
(SSP5-8.5), el cual representa una proyeccion de cambio climatico severa. Se
realizé la comparacion de los indicadores entre un periodo histérico (1985-2014)
y dos periodos en el futuro, llamados cercano (2040-2069) y lejano (2070-2099).
En relacion con el cambio de precipitacion, los resultados muestran una gran
variabilidad entre las proyecciones de los MCG, siendo que se proyectan tanto
cambios positivos como negativos para el horizonte cercano. Para el horizonte lejano
los resultados muestran una proyeccion de fuerte decremento, principalmente en
las RH de la Peninsula de Baja California, la costa del Pacifico y la Peninsula de
Yucatan. Los cambios proyectados en los indicadores de sequia también varian
dependiendo del periodo de evaluacion. El indicador de cambio en la frecuencia de
sequias indica que las RH del centro y el sur de México serian las mas afectadas,
mientras que un incremento en la duracion de la sequia, se presentarian con mayor
impacto en las RH de la costa sur del Pacifico y el sureste del pais. Ademas, se
evalu6 el nimero de periodos de sequia mas severos que el maximo presentado en
el periodo historico, y los resultados muestran proyecciones de un mayor impacto
en las RH del sur del pais. Los resultados de este trabajo pueden ayudar a visualizar
cuales son las regiones hidrologicas con mayor riesgo de sequia en el contexto del
cambio climéatico como una herramienta en la planeacion de la gestion del agua.

CCA-54 CARTEL

INDICADORES DE VARIABILIDAD CLIMATICA EN
LA REGION DE BAHIA DE BANDERAS, JAL-NAY

Carrillo Gonzalez Fatima Maciel, Najera Gonzalez Areli, Rodriguez Uribe Maria Carolina,
Sandoval Hérnandez Erika, Morales Hernandez Julio Cesar y Cruz Romero Bartolo
Universidad de Guadalajara, UdeG
fatima.carrillo@academicos.udg.mx

La variacién del clima en el tiempo a nivel local permite identificar de qué forma
se abona al cambio climético. Sin embargo, su discernimiento si la variacion
es natural o influenciada por actividades antropogénicas, depende mucho de la
calidad y cantidad de la informacion registrada en la localidad. La variabilidad
climéatica como elemento a considerar en investigaciones de vulnerabilidad, riesgo
o peligro al cambio climatico, a través de indices validados de variabilidad climatica
requieren de series mayores de 30 afios, pero no siempre estan disponibles con
suficiente cobertura, por lo que se han creado nuevos indices funcionales con datos
mensuales. Se obtienen indices de variabilidad climatica utilizando datos climéaticos
mensuales, de series histoéricas largas y se compar6 los resultados con los indices
calculados con datos climaticos diarios, aunque de series mas cortas y periodos
recientes. La region de estudio es la zona costa norte de Jalisco y sur de Nayarit. Se
calcularon indicadores en cuatro dimensiones: 1) extremos de variables climaticas,
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2) anomalias de variables climaticas, 3) correlacion con la variabilidad climatica
natural y 4) procesos climaticos a largo plazo. De acuerdo con los resultados del
caso de estudio, las décadas de 1950-1959 y 2000-2010 fueron las méas variantes
con respecto al promedio.

CCA-55 CARTEL

THE RESPONSE OF NEOTROPICAL
VEGETATION TO INTERGLACIAL CONDITIONS

Piacsek Patricia' y Albuquerque Ana Luiza®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2UFF, Brazil
piacsekpatricia@geociencias.unam.mx

The Neotropical vegetation has tropical forests with the most significant number
of species in the world. Part of this diversity is attributed to past climate
fluctuations. Researchers who investigated the genetic connections between the
Amazon Forest and the Atlantic Forest point out two main routes are considered:
Northwest-Southeast (NW-SE) and Northeast (NE). Phylogenetic and palynological
studies indicate that the intermittent formations of ecological corridors on the
Northeast route were established under the influence of Quaternary climatic events.
However, most palynological research in the area is inserted in the last glacial
period, preventing direct inferences from the vegetation to warmer periods. This
project aims to solve this problem by reconstructing the NE vegetation route using
palynological and paleoclimatic inferences from the last interglacials. We compared
the Palynological results of two marine cores (GL-1248 and GL-1180). Records that
cover a period not previously reached in other continental records in the region.
The marine cores were influenced by the Parnaiba and Sdo Francisco watersheds,
which cover the last 130,000 years and 300,000 years, respectively. The inferences
will provide crucial data for understanding the vegetation change along the NE
Brazil route during interglacial periods and reflect on the consequences of the
current pattern of Neotropical biodiversity. Understanding biodiversity dynamics in
periods of warm climate (interglacials) will help mitigate the imminent losses of
biodiversity caused by anthropogenic climate change. Keywords: Marine Palynology,
Biodiversity, Interglacials, Climate Change.

CCA-56 CARTEL

EVALUACION DE LA REDUCCION DE LA COBERTURA
DE NIEVE/HIELO EN EL CINTURON VOLCANICO
TRANS-MEXICANO MEDIANTE DESCOMPOSICION
EMPIRICA EN MODOS EN IMAGENES LANDSAT

Sanchez Martinez Alfredo’, Hernandez Gémez Jorge Javier’, Orozco del Castillo
Mauricio Gabriel’, Yafiez Casas Gabriela Aurora’ y Casillas Avifia Gael Emiliano*
"Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Cémputo ESCOM
2Instituto Politécnico Nacional, Centro de Desarrollo Aeroespacial
3Tecnologico Nacional de México/IT de Mérida, Dep: fo de Si y Comp ion
*Instituto Politécnico Nacional, Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 9 "Juan de Dios Batiz". Instituto
Politécnico Nacional, Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas UPIITA
asanchezm1802@alumno.ipn.mx

La drastica disminucién de la capa de nieve y hielo en los principales picos del
Cinturén Volcanico Transmexicano ha sido observada tanto por la poblacion civil
como por cientificos. Esta disminucion se ha producido particularmente en los
glaciares que alguna vez se consideraron permanentes en dichos picos. En este
trabajo, se utilizan imagenes satelitales Landsat para evaluar el cambio en la capa
de nieve y hielo en los tres picos principales del Cinturén Volcanico Transmexicano:
Iztaccihuatl (5,230 m.s.n.m.), Popocatépelt (5,426 m.s.n.m.) y Citlaltépetl (5,636
m.s.n.m.). Mediante técnicas de segmentacién de imagenes, se obtiene una serie
temporal de cobertura de nieve y hielo para cada volcan. De manera subsecuente,
las tendencias temporales se obtuvieron mediante la técnica de descomposicion
empirica en modos (DEM). Para el periodo de estudio entre 1985 y 2020, los
analisis muestran una clara tendencia decreciente en el area cubierta por nieve
y hielo (una reduccién promedio de 27.74 % para lztaccihuatl y Citlaltépetl). Esto
es particularmente intenso para el volcan Popocatépetl (99.93 % de 1985 a 2020).
Tal comportamiento de las series de tiempo de la cubierta de nieve y hielo parece
atribuirse a algunas periodicidades en el ciclo solar, asi como a la actividad eruptiva
del volcan Popocatépetl desde 1999; otra causa potencial podria ser el impacto del
calentamiento global en la region.
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CCA-57 CARTEL

VARIABILIDAD DE LA CONCENTRACION
DE INPS EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE
AFLORAMIENTOS DE FITOPLANCTON EN
LAS COSTAS DEL PACIFICO MEXICANO

Leal Daniela', Cérdoba Fernanda', Marquez Isabel’, Olivos
Aramis’, Alvarez Harry’, Raga Graciela B."' y Ladino Luis A.'
"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
2Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad de Colima
3Facultad de Ciencias, UNAM
danielaalejandra@ciencias.unam.mx

Los nucleos de hielo o INPs (por sus siglas en inglés) son particulas de aerosol
que facilitan la formacion de hielo en las nubes (Lohmann et al., 2016). Estudios
recientes han demostrado que el aerosol marino tiene la capacidad de actuar como
INP (Wilson et al., 2015; Ladino et al., 2019; Cérdoba et al., 2021). El aerosol marino
contribuye significativamente a la carga global de aerosoles y en consecuencia,
tiene un impacto significativo tanto en el balance radiativo como en el clima del
planeta (O’Dowd and De Leeuw, 2007). A la fecha, gran parte del enfoque del
aerosol marino se ha centrado en el impacto que éste tiene en las nubes calidas; sin
embargo, se ha demostrado que el aerosol marino involucra la presencia de especies
biolégicas como el fitoplancton, pudiendo impactar las nubes frias (Cochran et al.,
2017). Algunos estudios sugieren que la presencia de particulas biolégicas marinas
como las diatomeas pueden facilitar la formacién de cristales de hielo dentro de
las nubes; sin embargo, este fendbmeno ha sido poco estudiado en las aguas del
Pacifico. Para poder evaluar el impacto que tiene el fitoplancton en la concentraciéon
de INPs, se realizé la recoleccién de muestras de microcapa superficial del océano
(SML, por sus siglas en inglés) y de aguas subsuperficiales (SSW, por sus siglas en
inglés) en el océano Pacifico (Manzanillo, Colima). La recoleccién de muestras se
realizé el 06 y 09 de abril de 2022. El anélisis de INPs en las muestras recolectadas
se realiz6 por medio de la técnica de congelacion por inmersion, con ayuda del
sistema UNAM-DFA (Droplet Freezing Assay, Ladino et al., 2022). Se encontr6
que las muestras de SSW presentaron una mayor eficiencia para catalizar hielo en
comparacion con las muestras de SML. Asi mismo las muestras obtenidas el 6/04/22
presentaron una mayor eficiencia como INPs, probablemente debido a la presencia
de materia organica, demostrando que existe una importante correlacion entre INPs
y la concentracion de clorofila-a. Por ultimo, se encontré que las aguas del Pacifico
Mexicano emiten particulas de aerosol menos eficientes como INPs que las emitidas
en el Pacifico Norte, pero comparables a las emitidas en el Golfo de México.

CCA-58 CARTEL

MEDICI()N DE COLUMNAS DE NO2 A TRAVES
DE TECNICAS ESPECTROSCOPICAS
DE ABSORCION SOLAR DIRECTA

Ambriz Medina Ricardo, Stremme Wolfgang, Bezanilla Morlot Alejandro y Grutter Michel
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico
314261416 @quimica.unam.mx

El di6xido de nitrégeno (NO2) es uno de los principales contaminantes dentro de
las grandes urbes, un precursor de ozono (O3) y principal responsable de la lluvia
acida razon por la cual la medicion de este contaminante resulta muy interesante
como trazador de emisiones originadas por la quema de combustibles fésiles y
para el estudio de las fuentes y el transporte dentro de la Ciudad de México. Las
principales fuentes de NO2 son los vehiculos con motores de combustion interna,
la generacion de energia eléctrica y la industria en general. Mapas de las columnas
verticales de NO2 se han visualizado desde el espacio a través de diversas misiones
satelitales (OMI y TROPOMI) analizando la luz solar reflejada en la superficie.
Préximamente con TEMPO (Tropospheric Emission: Monitoring of Pollution), un
satélite geoestacionario disefiado por la NASA, se planea el lanzamiento en
2023 para observar la calidad del aire en América del Norte. Para aprovechar
la informacién de estas misiones satelitales se tienen que validar y calibrar los
productos a partir de mediciones realizadas desde superficie. La red global de
instrumentos PANDORA esta disefiada para este objetivo, pero la cobertura de
estos instrumentos de alto valor que consisten de un espectrometro y rastreador
solar de alta precision se podria complementar con instrumentos mas econémicos.
Para la realizacion de este objetivo se instal6 un espectrometro de dos canales
AvaSpec-DUAL de la compania Avantes en la cavidad de un espectrometro FTIR
(EM27/SUN de la compafiia Bruker) que ya cuenta con un sistema de seguimiento
solar, el cual se encuentra ubicado en el centro de la Ciudad de México en el
techo del Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico (ICAyCC) de la
UNAM. Se utilizaron diferentes configuraciones épticas con el fin de determinar la
metodologia mas adecuada y se desarroll6 un software en Python para el control
y procesamiento de los datos y asi poder recuperar las columnas de NO2 medidas
durante el dia. Se busca evaluar las limitaciones, dificultades y oportunidad de
la técnica general y llevar a cabo una validacion de los resultados obtenidos con
el espectrometro PANDORA instalado en el mismo sitio, pues se trata de una
configuracion con gran oportunidad dada su portabilidad y bajo costo.
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CCA-59 CARTEL

ESTIMACION DE LA EMISION DE METANO EN
LA ZONA DEL BORDO DE XOCHIACA, CDMX

Hernandez Gutiérrez Luis Alejandro, Bezanilla Morlot Alejandro, Taquet
Noemie, Stremme Wolfgang, Gonzélez del Castillo Eugenia, Grutter
Michel, Almanza Victor, Garcia-Zuber Alain y Campos Pineda Mixtli
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climéatico
ozzluis@ciencias.unam.mx

El estudio de las emisiones de metano, un contaminante climatico de vida corta,
es de suma importancia en temas de contaminacién ambiental en las zonas
urbanas como precursor de ozono. Ademas, el CH4 tiene un alto potencial de
calentamiento global (28 veces mayor que el di6xido de carbono en un periédo de
100 anos), siendo asi el segundo gas de efecto invernadero méas importante. En
este trabajo se presenta una primera aproximacion para determinar la emision de
metano proveniente de actividades relacionadas al tratamiento de agua residuales
y basura en la zona del Bordo de Xochiaca, CDMX. Se utilizaron las técnicas de
espectroscopia FTIR por absorcién solar (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
y espectroscopia CRD (Cavity Ring Down Spectroscopy), para la obtencion de la
concentracioén integrada en la columna vertical y la concentraciéon en superficie,
respectivamente, durante una campafa de 3 meses realizada durante el proyecto
MERCI-CO2. Se utiliza un modelo de pluma simplificado con el fin de estimar la
emision de metano proveniente del punto con mayor concentracion de este gas.
Para eso, se realiz6 un andlisis estadistico sobre la correlacion de las anomalias
en las concentraciones y columnas de CH4 con respecto a distintas direcciones de
viento de la region y se estimaron los flujos de metano y la emision de este gas.

CCA-60 CARTEL

ANALISIS DE LA CONCENTRACIQN Y TENDENCIA
DEL METANO A PARTIR DE MAS DE 8 ANOS
DE MEDICIONES IN SITU Y MEDICIONES DE

ABSORCION SOLAR EN EL INFRARROJO

Bezanilla Morlot Alejandro’, Stremme Wolfgang', Hernandez Gutiérrez Luis
Alejandro’, Gonzélez del Castillo Eugenia', Taquet Noemie' y Grutter Michel'
"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
*Facultad de Ciencias, UNAM
abezanilla@atmosfera.unam.mx

El metano es uno de los gases de efecto invernadero que mas contribuyen al
calentamiento global, debido a su potencial de calentamiento global, el cual es 28
veces mayor que el del CO2 en un periodo de 100 afios. Ademas es uno de los gases
de efecto invernadero méas emitidos por las actividades antropogénicas y a pesar
de que su emision global es conocida la cuantificacion de las diferentes fuentes no
esta del todo determinada. También debido a su relativamente corto tiempo de vida
(9 a 12 afos) ha pasado a ser parte de los contaminantes climaticos de vida corta
(CCVC), lo cual lo convierte en una opcion interesante para reducir sus emisiones,
ya que si se lograra dicha reduccion el efecto que tendria para el calentamiento
global se reflejaba en un corto plazo. El grupo de Espectroscopia y Percepcion
Remota del Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico de la UNAM
lleva realizando mediciones in situ de la concentracién de este gas con analizadores
PICARRO por méas de 8 afios en varias estaciones. También lleva realizando
mediciones continuas por mas de 10 afios de absorcion solar en el infrarrojo en el
campus de la UNAM y en una estacién de altura, en el parque IZTA-POPO. Esta
es una técnica utilizada para realizar estudios de gases de atmosféricos que ha
sido ampliamente utilizada por mas de 40 afos la cual permite obtener columnas
de varios gases que absorben radiacion en el rango infrarrojo como es el caso
del metano. En este trabajo se analiza el valor de la concentracion de este gas
obtenido de las mediciones in situ y también el valor de las columnas obtenidos de
las mediciones de absorcion solar para ambas series de medicion y se analizara la
tendencia de las mismas.

CCA-61 CARTEL

EXPOSICJQN HUMANA A LA CONTAMINACION
EN EL CANON URBANO MEDIANTE UN SISTEMA
DE MODELACION CON ALTA RESOLUCION

Zavala Juan', Rosas Pérez Irma’ y Jazcilevich Arén’
'Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Mérida, UNAM
2Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico, UNAM
jczrey@gmail.com

Se estima que la exposicion humana a la contaminacion causa 4.2 millones de
muertes cada afno. Entre los principales culpables de esta mortalidad son las
particulas atmosféricas menores a 2.5 ym (PM2.5), y que estan relacionadas
a enfermedades respiratorias y cancer. Las emisiones provenientes del sector
transporte, en su mayoria debidas al uso de diésel, son responsables de hasta
30% de las emisiones de particulas atmosféricas en ciudades europeas y hasta el
50% en paises pertenecientes a la OCDE. Ademas, la exposicion a las emisiones
vehiculares se ve potenciada en el cafi6n urbano (edificios alineados en ambos
lados y con la calle al centro). Donde debido a la falta de ventilacién natural o
al alto flujo vehicular, se pueden observar concentraciones elevadas de particulas
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atmosféricas lo que ocasiona una respuesta inflamatoria pulmonar en humanos
sanos, e incrementa la bronquiolitis y el asma infantil. Lo anterior indica que la
exposicion humana a nivel calle requiere de atencion especial. Para estudiar y
comprender con mejor detalle este problema se plantea un sistema de modelacion
con alta resolucion y con la capacidad de trabajar en el cafién urbano. El sistema
integra un simulador de transito vehicular, un modelo atmosférico de transporte
de contaminantes (basado en dindmica de fluidos computacional; CFD) y un
modelo de exposicion humana. Mediante el sistema de modelacién se analiza el
comportamiento de diversas variables como velocidad de viento, exposicién humana
aPM2.5, y el efecto de la presencia de un tope en la distribucion de emisiones dentro
del cafién urbano.
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POTENCIAL ENERGETICO DEL SISTEMA HIDROTERMAL
DE MESILLAS, NAYARIT PARA APLICACIONES
DIRECTAS DE LA ENERGIA GEOTERMICA

Gonzalez-Romo Irving Antonio, Jacome Paz Mariana Patricia,
Peraza-Cantabrana Abraham Raziel, Pérez-Zarate Daniel, Prol Ledesma
Rosa Maria, Rodriguez-Diaz Augusto Antonio y Salas Corrales José Luis

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
tony_romo_09@hotmail.com

En la zona de Mesillas, Nayarit se han reportado manifestaciones superficiales que
incluyen manantiales, pozas calientes y suelos vaporizantes que se encuentran
dentro de tierras ejidales y las comunidades estan interesadas en aprovechar
la energia geotérmica para usos agropecuarios. Esta zona reviste interés
académico, ya que no se encuentra asociada en forma directa a alguna
actividad volcanica reciente, por lo que la caracterizacién de este sistema es de
importancia para definir los limites de la provincia geotérmica del Eje Volcanico
Transmexicano. Se identificaron cinco unidades andesiticas en el area con un
intenso fracturamiento relacionado con cinco sistemas de falla con direcciones:
NW-SE, SW-NE, N-Sy E-W, los cuales favorecen una alta permeabilidad. El sistema
de fallas con direccion NW-SE esta relacionado con la presencia de alteracion
argilica en superficie. En la zona se identificaron 25 manantiales termales, que
descargan agua de tipo carbonatado-sédico, mientras que el agua fria es de tipo
carbonatado-célcico-magnésico. Todas las muestras presentan una composicion
isotépica con predominancia de agua meteérica, dentro del rango de -6.7 a -7.7
7 %o para 0180 y de -42.1 a -51.7%. para OD. Con base en su temperatura, los
manantiales se pueden clasificar en tres grupos: los de mayor temperatura — T # 75
°C, temperatura media 30 °C# T < 75 °C y el manantial de agua fria con temperatura
T <30 °C. Los manantiales de mayor temperatura se encuentran alineados al sur a lo
largo de las fallas principales. También la descarga medida de gases (CO2 and H2S)
se encuentra sobre el sistema de fallas con direccion NW-SE entre los manantiales
de mayor temperatura. Los geotermémetros de cationes y multicomponente indican
una temperatura a profundidad entre 125 y 130 °C. Con base en los resultados de
la geoquimica y la geologia se realizaron 15 sondeos transitorios electromagnéticos
(TDEM) alineados en cuatro perfiles que muestran consistentemente la presencia de
una capa con resistividad mayor a 20 ohm-m que puede tener una correlacion con
los materiales volcanicos (dacita altamente fracturada y probablemente saturada)
presentes en la zona. En la estacion al borde del perfil con mayor extension hacia el
norte se llegaron a medir resistividades mayores a 200 Ohm-m. Todas las estaciones
muestran anomalias de muy baja resistividad (<11 Ohm-m)por debajo de esa capa.
Las anomalias de resistividad menor a 2 Ohm m persisten a partir de profundidades
de aproximadamente 100 metros y Unicamente en el perfil al sur de la zona se
observa un aumento de la resistividad a una profundidad de aproximadamente 300
m. En la zona este se puede identificar la presencia de esta capa con espesores
que alcanzan casi 400 m sin aumento de la resistividad a profundidad, por lo que se
considera que el yacimiento asociado a las manifestaciones se encuentra hacia el
E del area estudiada y tiene un espesor mayor a 400m.

EG-2

EXPLORACION DEL PROSPECTO GEOTER!VIICO
EN LA ZONA DE SAN AGUSTIN DEL MAIZ,
MICHOACAN, A PARTIR DE INVERSION
3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS

Garcia Suarez Erick', Ruiz-Aguilar Diego', Roque-Pineda Luis
Sebastian', Peiffer Léic', Inguaggiato Claudio’ y Arango Galvan Claudia®
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
2Instituto de Geofisica, UNAM
erickgarcia@cicese.mx
Es conocido que en el estado de Michoacan existen diversas manifestaciones
termales, las cuales son de gran interés para poder aprovechar de manera directa o
indirecta el flujo de calor que genera dichas manifestaciones, tal como lo hacen en la
zona de Los Humeros, por ejemplo. Dentro del proyecto ‘Exploracion geotérmica en
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algunas zonas de Guanajuato y Michoacan para atender la Demanda 2: Uso de agua
geotérmica’ se adquirieron 21 sondeos magnetoteliricos (MT) en los alrededores
de la localidad de San Agustin del Maiz, Michoacéan. Los sondeos fueron adquiridos
cerca de manifestaciones termales que registran temperaturas mayores a 80°C. La
inversion tridimensional de los datos MT se realizé utilizando el programa ModEM.
Se realizaron diversos estudios de modelado para conocer los posibles artefactos
generados por el algoritmo de inversion tridimensional debido a la configuracion
espacial de los datos observados en campo. Finalmente, se muestra el modelo
obtenido a partir de la inversion 3D de los datos MT adquiridos en las inmediaciones
de San Agustin del Maiz y su interpretacion geoldgica.

EG-3

PROSPECCION MT-3D EN EL SISTEMA
GEOTERMICO DE ARARO, MICHOACAN

Pioquinto Arcos Evelyn', Ruiz Aguilar Diego’, Garcia Suarez Erick’, Peiffer Léic’, Inguaggiato
Claudio’, Delgado Argote Luis Alberto®, Contreras Lopez Manuel* y Arango Galvan Claudia®
"Instituto Politécnico Nacional, IPN
2Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
3Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
epioquintoa1700@alumno.ipn.mx

En el marco del proyecto CONACYT-CONAGUA Exploracién geotérmica en algunas
zonas de Guanajuato y Michoacan para atender la demanda 2: uso de agua
geotérmica, se adquirieron 30 sondeos magnetoteliricos (MT) en la periferia
noreste del Lago de Cuitzeo, donde se localiza el sistema geotérmico de Arar6.
La localizacion de cada sondeo fue propuesta dada la ubicacion de estructuras
geoldgicas y zonas de alteracion hidrotermal, con una distancia entre estaciones de
500 a 1000 metros. El procesamiento de las series de tiempo obtenidas fue realizado
con el codigo BIRRP, el cual estima las funciones de transferencia mediante
técnicas de estadistica robusta. Los resultados del procesamiento fueron analizados
y posteriormente se procedi6 a realizar una inversion tridimensional (3D) para
obtener un modelo de conductividades A partir del modelo de conductividades se
identifico una estructura conductora asociada a la posible capa sello del reservorio,
dicho modelo fue correlacionado con la informacion geolégica y geoquimica del
area de estudio para poder caracterizar el sistema geotérmico, cuyos resultados se
presentan en este trabajo.

EG-4

EXPLORACION GEOTERMICA MEDIANTE EL
MODELADO 3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS
EN LA CUENCA ALTA DEL RIO LAJA, GUANAJUATO

Hernandez-Aburto Yasmin', Ruiz-Aguilar Diego', Puy y Alquiza
Maria Jesus®, Ramirez Gonzélez Lucia Magali® y Li Yanmei®
"Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
2Universidad de Guanajuato, UG
yasmin@cicese.edu.mx

La energia geotérmica ha cobrado mayor importancia en las Gltimas décadas por
el alza en la demanda de combustibles fésiles debido al aumento acelerado de
la poblacion y al cambio climatico asociado, lo que impulsa a utilizar energias
limpias y renovables. La Cuenca Alta del Rio Laja ubicada en el estado de
Guanajuato presenta manifestaciones termales las cuales sugieren que podria
existir un potencial geotérmico. Este interés fue motivo de la adquisicion en campo
de datos magnetotellricos, misma que consisti6 en 10 sondeos obtenidos por el
equipo de la marca Metronix, el cual registr6 sefiales magnetoteliricas de 0.01
hasta 100 segundos. El método magnetotelurico es sensible a los cambios de
resistividades de las rocas en el subsuelo y puede llegar a profundizar mas que otros
métodos debido al rango de frecuencias en el que este opera. Por ello sera explora
la posibilidad de determinar la existencia de un posible yacimiento geotérmico. El
procesamiento de las series de tiempo se realiza mediante el programa BIRRP
(Bounded Influence Remote Reference Processing), algunas de las caracteristicas
importantes del programa son: 1) Calcula las funciones de transferencia de MT
utilizando el método de referencia remota y jacknife para la obtencion de los errores
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de los datos. 2) Agrega una o més estaciones remotas. Para el modelado inverso
3D empleamos el cédigo de ModEM, que funciona con un algoritmo de gradientes
conjugados no lineales. ModEM esta paralelizado para permitir el calculo simultaneo
para cada frecuencia objetivo. En el presente trabajo se mostraran los resultados
preliminares con el propdsito de caracterizar geoeléctricamente la Cuenca Alta del
Rio Laja. En el modelado geoeléctrico también se pueden identificar estructuras
asociadas a acuifero de la region.

EG-5

IDENTIFICACION DEL RESERVORIO
GEOTERMICO AL OESTE DEL NEVADO DEL
RUIZ USANDO DATOS MAGNETOTELURICOS

Calderon Moctezuma Armando', Alvarez Roman' y Aimaguer Joselin®

"Instituto de | igaciones en I\
2Instituto de Geologia, UASLP
a.calderonmoctezuma@gmail.com

y en Si

El estrato volcan Nevado del Ruiz localizado en la cadena montafiosa de los
Andes en Colombia ha sido ampliamente estudiado debido a su reciente actividad
volcanica y a su potencial geotérmico en zonas aledafias. Una de estas zonas
corresponde a la parte occidental al volcan, perteneciente al municipio de Villa
Maria del departamento de Caldas, especificamente en Termales la Quinta que
ha aprovechado las aguas termales con fines ecoturisticos. El principal objetivo de
este estudio es obtener un modelo de resistividad del &rea y asociar las anomalias
conductoras a las emanaciones geotérmicas vistas en superficie. Un total de 66 sitios
de datos magnetoteluricos y audio-magnetotellricos fueron modelados con rangos
que van de 107-2 a 10”4 Hz. La topografia abrupta, el fallamiento, el fracturamiento,
y la anisotropia en la zona pueden causar que los datos estén afectados por efectos
electro-galvanicos. Por lo tanto, en este estudio se us6 la metodologia de Rho+
y Rho- para corregir los datos de dichos efectos. Como resultado de este trabajo
se muestran modelos puramente inductivos donde las anomalias conductoras son
relacionadas a las emanaciones geotérmicas vistas en superficie y los cambios de
resistividad laterales a fallamientos localizados por andlisis

EG-6

PROSPECCI()N MAGNETOTELURICA EN EL
VOLCAN CEBORUCO, NAYARIT, MEXICO

Fuentes Arreazola Mario Alberto', Ruiz Aguilar Diego’, Romo Jones José Manuef’,
Calderon Moctezuma Armando®, Nafiez Escribano Diana’ y Nufiez Cornt Francisco Javier*
‘Deparlamento de Ciencias Exactas, Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara
2Dep.amamento de Geofisica Aplicada, CICESE
®Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas, UNAM
*Sismologia y Volcanologia de Occidente, Universidad de Guadalajara
marioafar@gmail.com

El Ceboruco es un estrato volcan Cuaternario localizado en el estado de Nayarit,
cerca del limite Oeste del Cinturon Volcanico Trans—Mexicano (CVTM), y es el Ginico
volcan en Nayarit con erupciones documentadas histéricamente, la Gltima entre
1870-1875. Actualmente, el Ceboruco presenta actividad fumardlica y sismicidad
local, sugiriendo actividad hidrotermal. Con el objetivo de caracterizar la estructura
geoeléctrica del Volcan Ceboruco y el posible sistema hidrotermal asociado; se
realiz6 una campana de prospeccién geofisica utilizando el Método Magnetotelurico
(MT) en noviembre de 2016. Se establecieron 24 estaciones de medicion distribuidas
en el crater, laderas y base del edificio volcanico, empleando tres instrumentos
de banda ancha, modelo ADU-07 del fabricante Metronix. Las series de tiempo,
registradas en el rango de 32,768 a 128 Hz, fueron procesadas para determinar las
funciones de transferencia utilizando un algoritmo robusto basado en la técnica de
referencia remota. Derivado del andlisis de las curvas de resistividad y del tensor
de fase, se determinaron dos estructuras geoeléctricas dominantes, la primera
superficial 1D y la segunda 3D a profundidad. El modelo 3D, resultado de la inversion
de datos MT, revel6 regiones resistivas superficiales relacionadas con depoésitos
volcanicos recientes. Un sector relativamente conductor (10-30 #m) asociado con
el acuifero regional superficial. Mientras que un sector de baja resistividad (~1
#m), localizado dentro del edificio volcanico, muestra caracteristicas que permite
relacionarlo con una zona de minerales de alteracion que podrian vincularse con la
roca sello de un posible sistema hidrotermal. Finalmente, se identificé una region
conductora (2-5 #m) que se extiende a profundidad hasta el basamento del CVTM.
La interpretacion de esta caracteristica geoeléctrica es la de una regién envolvente
de flujo y transporte de calor constituida por corrientes de conveccion de fluidos de
alta temperatura, vapor y salmueras, que interactGan con la roca circundante y el
agua meteorica que se infiltra desde la superficie. Los resultados de este trabajo
contribuyen con informacion crucial que permite reducir la incertidumbre de los
modelos conceptuales geologico, geofisico y geohidrologico del sistema hidrotermal
asociado al Volcan Ceboruco.
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MODELACION 3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS
DEL GRABEN SAN PEDRO-CEBORUCO

Diaz Navarro Maria Kamila', Corbo Fernando®, Castro Soto César’,
Junge Andreas’, Avila Vargas Oscar' y Eysteinsson Hjalmar*
'Posgrado, Centro de Geociencias, UNAM
®Centro de Geociencias, UNAM
°Goethe-Universitét Frankfurt am Main
*Reykjavik Geothermal
mdiazna@geociencias.unam.mx

Se adquirieron, procesaron, analizaron, invirtieron y modelaron datos
magnetoteliricos BBMT distribuidos con un espaciado de ~5 km dentro de un
poligono de 40 x 30 km2 en el Graben San Pedro-Ceboruco (GSPC). El objetivo
principal es obtener un modelo de distribucion de la resistividad de dicha estructura
y determinar la geometria de los conductores a profundidad, a partir de la
inversion tridimensional de las estaciones BBMT. EI GSPC es una estructura con
orientacion WNW-ESE, localizada en el extremo occidental de la Faja Volcanica
Trans-Mexicana. En este graben se han desarrollado diferentes sistemas volcanicos,
entre los que se encuentran el Domo San Pedro y el estratovolcan Ceboruco. Con
el fin de determinar la estructura interna de estos sistemas y explorar los recursos
geotérmicos asociados, se han realizado previamente estudios geofisicos locales en
su entorno. La compafiia Reykjavic Geothermal, a cargo del Prospecto Geotérmico
Ceboruco, proporcioné un conjunto de datos magnetotelricos BBMT, adquiridos en
el afio 2013 en el extremo norte del GSPC, que se agregaron a las nuevas campanas
para la obtencion del modelo 3D final. Se usoé el tensor de impedancias y el tensor
de fases para visualizar contrastes de resistividad en profundidad para identificar
las caracteristicas del GSPC, a partir de los datos observados y calculados. En los
periodos cortos (hasta 0.1s), altos valores de fase (>50°) indican una transiciéon a
un horizonte conductivo. Por otro lado, entre los periodos 0.1-10s las funciones de
transferencia muestran una transicion a un horizonte mas resistivo. En la mayoria
de los sitios, las curvas de resistividad aparente y fase se desvian de un medio
puramente 1D, y de acuerdo con la orientacion de los ejes principales del tensor de
fase, puede concluirse que la estructura del GSPC es 3D. Investigacion financiada
por proyecto PAPIT-UNAM IA103221 “Evaluacion geotérmica y determinacion de
la fuente magmatica en el graben San Pedro-Ceboruco” y proyecto DEMITZ
(Mid-to-Deep-crustal Electromagnetic Investigation of Tepic—Zacoalco Rift: Exploring
Magmatic Systems and Electrical Anisotropy in Western Mexico)
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ESTUDIOS DE MODELADO 3D DE
DATOS MAGNETOTELURICOS
MARINOS EN LA CUENCA DE WAGNER

Avilés Esquivel Thalia Anaid', Ruiz Aguilar Diego', Romo Jones
José Manuel', Constable Steve® y Flores Luna Carlos Francisco'
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
2Scripps Institution of Oceanography, San Diego, California
tavilesesquivel@gmail.com

Trece sondeos magnetotelUricos marinos fueron adquiridos en la Cuenca de Wagner
durante mayo del 2015 en el marco de exploracién geotérmica conducida por
CeMIEGeo. Dichos datos presentan dos retos principalmente: la determinacion de la
orientacion de las componentes de los sondeos y las distorsiones 3D observadas en
el rango de periodos de 130 a 4100 s. Para abordar ambos problemas en el presente
trabajo realizamos estudios de modelado 3D con el algoritmo ModEM (Kelbert
et al., 2014) utilizando el tensor de impedancia completo, y con la metodologia
de los invariantes Rho+/Rho- (Romo et. Al., 2005; Gémez-Trevifio et. al., 2014).
Adicionalmente, para el modelado 3D se evalu6 cual era la orientacion de la malla
con la que se obtenian mejores resultados. Se hicieron pruebas con una malla
con orientaciéon al norte geogréafico y otra mas alineada al rumbo del Golfo de
California. Los resultados muestran que cuando la malla se alinea con el rumbo
del Golfo de California los ajustes entre datos observados y calculados mejoran
ligeramente. Ademas, se efectud la inversion 2D de las componentes adquiridas a
partir de Rho+/Rho- utilizando el algoritmo MARE2DEM (Key and Weiss, 2006). Se
llevaron a cabo pruebas de sensibilidad de las estructuras mostradas por ambos
esquemas de inversion y finalmente, se evaluaron las diferencias y semejanzas entre
los resultados de las inversiones 2D y 3D ocasionadas por la naturaleza de cada
uno de los algoritmos utilizados y por las condiciones interpuestas para cada tipo
de modelado
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ESTUDIOS MAGNETOTELURICOS EN EL SUR
DE MEXICO PARA COMPRENDER DE MEJOR
MANERA EL PELIGRO SISMICO DE LA REGION

Ruiz Aguilar Diego', Husker Allen®, Arango Galvan Claudia’, Romo Jones José
Manuel', Garcia Suarez Erick', Pioquinto Arcos Evelyn' y Constable Steve®
'CICESE
*CALTECH
°IGF, UNAM
‘IPN
*SCRIPPS-UCSD
druiz@cicese.mx

As part of a collaborative project, we applied Magnetotellurics in the south area of
Mexico to better understand its seismic hazard. In the framework of this NSF funded
project, we propose an amphibous magnetotelluric sounding survey coupled with
seismotectonic analysis to: (1) Determine differences in coupling/slip regimes in and
around the Mexican Tehuantepec seismic gap; (2) Image the Tehuantepec Ridge
within the subducted plate to determine its role in the coupling and if it contributes
to the break between the Trans-Mexican Volcanic Belt (TMVB) arc system and the
Chiapas arc; (3) Image any evidence of fluid infiltration in the Tehuantepec fault.
The proposed study analyzes the unusually large Mw8.2 normal fault Tehuantepec
earthquake which is downdip of a slab interface that has no recorded earthquakes.
The proposed reasons for why the earthquake occurred are that it was due to slab
pull below a strongly coupled interface or that it was due to slab bending along a
reactivated, possibly fluid-filled and poorly coupled subducted outer rise fault. This
study would represent the only physical measurement to directly determine which is
correct and determine the link to possible future earthquakes. In this work, we present
results of the MT land measurements that were recorded from January to March
2022. We used the long-period LEMI-424 systems that are provided by PASSCAL
instrument center, and the MT Time Series were robust processed to estimate the
MT transfer functions. A 3D inversion scheme was applied using ModEM and we
present the obtained results.
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EXPLORACION HIDROGEOLOGICA ENLAS
INMEDIACIONES DEL LAGO DE CUITZEO, MICHOACAN

Cruz Aquino Ivonne Janette', Ruiz Aguilar Diego', Garcia Suérez Erick', Peiffer
Lsic', Inguaggiato Claudio', Delgado Argote Luis Alberto', Contreras Lopez Manuel’,
Arango Galvan Claudia’, Torres Gaytan David Ernesto’ y Ramos Leal José Alfredo’

"Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
%Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
ijcruz@cicese.edu.mx

La zona de Arar6 forma parte del acuifero Morelia-Queréndaro y se ha reportado
un déficit de agua en dicho acuifero. Debido a ello, es de gran importancia el
estudio de las condiciones actuales del acuifero de Arar6 para proveer de este vital
recurso a la poblacién. Ademas, se ha reportado la presencia de manifestaciones
y alteraciones hidrotermales en el area que resultan de interés, debido al potencial
geotérmico existente en la zona. En este sentido, los métodos electromagnéticos
son herramientas muy utilizadas en la exploracion de recursos hidricos subterraneos
debido a que son sensibles a los cambios de conductividad eléctrica de las
rocas, propiedad que se puede asociar a la presencia de fluidos. Y, dada la
importancia de conocer las condiciones de los acuiferos en areas geotérmicas y
la escasa informacion de las condiciones hidrogeolégicas actuales del acuifero
situado en las inmediaciones de Arar6, se realizé un estudio geofisico utilizando
el método Transitorio Electromagnético (TEM) para asi caracterizar la geometria
del acuifero. Para ello, se realizaron 30 sondeos TEM distribuidos por toda la zona
de estudio y se realizd una inversion 1D empleando las técnicas de Marquardt y
Occam. Los modelos geoléctricos se interpretaron correlacionando cuatros unidades
hidrogeolégicas: la primera correspondiente a material alterado hidrotermalmente,
con resistividades <5 #m; la segunda unidad, con resistividades de 5 a 25 #m
asociada a arcillas, arenas o sedimentos; la tercera unidad es la asociada al acuifero,
con resistividades de 25 a 95 #m, y la cuarta unidad es la asociada a rocas volcanicas
compactas, posible basamento del acuifero, cuyas resistividades son > 100 #m.
También, se midieron parametros fisico-quimicos de muestras extraidas de pozos
y norias situados en el area de estudio, para conocer las caracteristicas del agua.
Con lo anterior, se encontrd una relacion entre la resistividad y algunos parametros
como los Solidos Disueltos Totales (SDT), la Conductividad Eléctrica (CE) y la
Temperatura, indicando que los altos valores de SDT, CE y temperatura se sitGan
en las zonas de baja resistividad.
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_USODELA TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA COMO HERRAMIENTA PARA EL ESTUDIO
Y EVALUACION DE ZONAS URBANAS EN RIESGO:
CASO DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Chéavez Segura Rene', Hernandez Quintero Juan Esteban’, Tejero
Andrade Andrés’, Cifuentes Nava Gerardo', Zamudio-Angeles David',
Garcia-Serrano Alejandro’, Caccavari Garza Ana' y Flores-Soto Xochitl*
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Facultad de Ingenieria, UNAM
exprene @igeofisica.unam.mx

Se presentan los resultados del estudio de geologia y geofisica en donde se aplicé el
método de Tomografia de Resistividad Eléctrica en tres tres dimensiones (TRE-3D)
para la caracterizacion del subsuelo en un area habitacional localizada hacia el
noreste de la Ciudad de México, debido a la aparicion de una fractura que produjo
una serie de dafios en las casas habitacion y en la infraestructura de estas; esto
se atribuyé a una fuga de una tuberia de agua subterranea. Actualmente, varias
casas tuvieron que ser desocupadas y sus habitantes reubicados. Este trabajo tuvo
el objetivo de caracterizar el subsuelo e identificar los rasgos que pudieran poner
en riesgo a los pobladores, ademéas de hacer una comparacion del estudio de
ERT-3D en dos épocas diferentes del afio: época de lluvias y estiaje en la zona
afectada. En ambos periodos, los resultados muestran un subsuelo complejo, que
muestran zonas de subsidencia y una posible cavidad a 12 metros profundidad. El
estudio realizado en temporada de lluvias muestra un subsuelo muy saturado de
agua, debido a que se trata de un subsuelo arcilloso. En el levantamiento geofisico
efectuado en época de estiaje (menos saturacion de agua) se han detectaron con
mayor claridad una serie de anomalias de alta resistividad que pueden asociarse a
un proceso de tubificacion, que ya han ocasionado graves dafos estructurales a las
casas que se encuentran en la superficie. Los resultados permiten observar que este
proceso continGa incrementandose en el area investigada. En ambas temporadas
fue posible inferir zonas en donde existe una mayor concentracién de agua que
provoca hundimientos diferenciales, cuyas profundidades varian entre el nivel de
superficie y en algunos casos hasta mas de 15 m de profundidad. Esto se refleja en
el area que abarcan los dafos en las casas habitacion, asi como en la infraestructura
urbana.
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GEOFISICA DEL MAAR LA JOYA DE LOS CONTRERAS,
CAMPO FREATOMAGMATICO INTRAPLACA
SANTO DOMINGO, NORESTE DE MEXICO

Yutsis Vsevolod, Torres Galvan David, Davila Harris Pablo y Venegas Rodriguez Gaston
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, IPICYT
vsevolod.yutsis@ipicyt.edu.mx

El Maar La Joya de Los Contreras se encuentra dentro del campo volcanico
(freatomagmatico) de Santo Domingo, que pertenece a la region volcanica intraplaca
del centro de México. En esta zona se llevé a cabo un conjunto de estudios
geologicos y geofisicos, entre los que se incluyen gravimetria terrestre y satelital,
aero-magnetometria, sondeos electromagnéticos TEM, espectrometria gamma y
mediciones de la concentracién de radén y torén en los sedimentos. Los principales
resultados pueden resumirse como sigue: 1. El anélisis de los campos gravimétrico
y magnético muestra una relacion entre la intensidad y la distribucion espacial
de las anomalias y la estructura del basamento de la region de Santo Domingo.
El desequilibrio tectonico de la region se ve acentuado por la forma e intensidad
de las anomalias isostaticas. Las anomalias en la zona del crater tienen forma
concéntrica. Las zonas de altos gradientes corresponden a discontinuidades. En
planta se puede observar un lineamiento de formaciones volcanicas asociadas
a fallas profundas del basamento. 2. Se realiz6 un andlisis espectral de rayos
gamma para 115 muestras distribuidas en la estratigrafia volcanica del maar.
Los datos obtenidos permitieron revelar regularidades en la distribucion de la
concentracion de is6topos radiactivos de uranio, torio y potasio, que son una de las
fuentes importantes de calor radiogénico. El maar y sus alrededores tienen un alto
contenido de isétopos radiactivos de uranio (9-10ppm) y torio (6-7 ppm). Al mismo
tiempo, la concentracion de potasio es relativamente baja (0.5%). 3. Los sondeos
electromagnéticos TEM mostraron la presencia de una capa conductora en la zona
del crater Joya Los Contreras, situada a una profundidad de 350-400 metros de la
superficie. 4. La inversion de los datos gravitatorios y magnéticos permitié elaborar
modelos bidimensionales y tridimensionales del crater. Al comparar los resultados de
la simulacion con los datos de TEM, concluimos que la estructura del crater Joya de
Los Contreras es consistente con el modelo clasico de Maar propuesto por Lorenz.
Aunque mayores estudios estan en proceso para determinar aspectos puntuales
como profundidad de erupcién, ubicacion de diques y existencia o no de diatrema.
Este trabajo fue financiado por el proyecto A1-S-29604 del CONACYT.
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CARACTERIZACJ()N Y MODELADO DE UNA
. FALLA POR METODOS POTENCIALES Y
SISMICA PASIVA - CASO: FALLA APAN-TLALOC
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La caracterizacion de un sistema de fallamiento, debido a las importantes
extensiones geogréficas, representa diversos problemas como son su
caracterizacion estructural, modelo de la profundidad de los diferentes estratos, asi
como su reduccion o ensanchamiento y definicion de la geometria del plano de
falla y sus agrietamientos asociados. Todos estos problemas pueden ser atacados
mediante diferentes métodos de exploracion geofisica. Sin embargo, debido a las
limitantes que implica la exploracion sismica y eléctrica tradicional, por el uso
de cables en zonas agricolas o urbanas, restringe su uso. Una alternativa son
los métodos potenciales por la informacion puntual y no invasiva que proveen.
Sin embargo, la desventaja de estos es la profundidad de exploracién obtenida y
que solo caracterizan las anomalias de geometria de la falla, pero no del medio
estratificado. Por ello, una opcién adicional es el uso de técnicas de sismica
pasiva. La informacion obtenida de las técnicas de los cocientes espectrales y
la correlacion espacial de registros sismicos permiten tener una caracterizacion a
mayor profundidad y definicién gruesa del medio estratificado. En este trabajo, se
propone una metodologia en el uso combinado de estos métodos de exploracion
gravimétrica, magnetomeétrica y sismologica que permita caracterizar la geometria
de una falla y su medio estratificado. El caso de estudio se ubica en Calpulalpan,
Tlaxcala. Se presentan perfiles de gravimetria, magnetometria y velocidad alrededor
de la Falla Apan-Tlaloc.
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PROCESAMIENTO Y MODELACION DE
DATOS GRAVIMETRICOS: ; ALTURA
ORTOMETRICA O ELIPSOIDAL?

Garcia Abdeslem Juan
CICESE
jgarcia@cicese.mx

El procesamiento de datos gravimétricos se realiza actualmente utilizando el sistema
geodésico mundial (WGS80-WGS84) en dos vertientes. En una se utiliza la altura
ortométrica H, definida cero en el océano y como altura sobre el nivel del mar en los
continentes. En la otra se utiliza altura elipsoidal, definida como h=H+N, donde N es
la ondulacién geoidal asociada al elipsoide de referencia. Utilizando H, el efecto de
Aire Libre es cero en el océano y su valor es positivo en el continente. Utilizando h,
el efecto de aire libre puede ser diferente de cero en el océano y dependiendo del
valor de N, puede cambiar de signo en el continente. Algo similar ocurre al calcular el
efecto de Bouguer. Utilizando h, el efecto de Bouguer debido a la capa de agua en el
océano se maodifica ligeramente, aunque puede cambiar de signo en el continente.
La utilizacion de H al procesar datos de gravedad da lugar al error geofisico indirecto.
Se ilustran las diferencias al utilizar dichas alturas en el célculo de las anomalias de
Aire Libre y Bouguer en la region central de la Peninsula de Baja California, donde
la ondulacion geoidal es de -37 m respecto al elipsoide del WGS80 y se presenta
el resultado de la modelacion inversa lineal de la anomalia residual isostatica en un
modelo 3D de contrastes de densidad, que se extiende hasta 10 km de profundidad.
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CARACTERIZACION GEOFiSICA DEL ARCHIPIELAGO
DE LAS ISLAS MARIAS, NAYARIT, MEXICO

Guerrero Jacinto Zahira, Fuentes Arreazola Mario Alberto y Trejo Gomez Elizabeth
Universidad de Guadalajara, UdeG
zahira.guerrero7774@alumnos.udg.mx

El margen occidental de México es una de las zonas sismicas méas activas de
Ameérica; como consecuencia de un contexto tectonico muy complejo. En particular,
el Archipiélago de las Islas Marias, conformado por cuatro islas (San Juanito, Maria
Madre, Maria Magdalena, y Maria Cleofas), esta localizado entre el limite sureste
de la Zona de Fractura de Tamayo, en la Placa Rivera, y el borde Noroeste de
la Trinchera Mesoamericana. Al Sur de las Islas Marias existe subduccion activa
de la Placa Rivera debajo del Bloque Jalisco. Mientras que, al Norte se observan
estructuras geolégicas relacionadas con esfuerzos de extension. Existe un consenso
de que la Trinchera Mesoamericana inicia en Bahia de Banderas (Jalisco-Nayarit)
y se extiende por la costa Sur de México; sin embargo, en la region de las Islas
Marias el limite es difuso, dado que la estructura de la corteza y la geometria de las
zonas de contacto entre la Placa Rivera y el Bloque Jalisco es poco conocida. Con
el objetivo de la caracterizacion del peligro sismico y tsunamigénico asociado con la
estructura cortical de la region de contacto Placa Rivera y Bloque Jalisco se realiz6
el Proyecto TSUJAL durante febrero-marzo de 2014 y que consisti6 en la adquisicion
de diversos datos geofisicos en océano y continente. El presente trabajo presenta
los resultados preliminares del procesamiento de datos gravimétricos recolectados
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a lo largo de siete perfiles localizados en las inmediaciones de las Islas Marias, y
con una longitud total de aproximadamente 500 km lineales. Los datos de gravedad
fueron registrados a cada segundo utilizando un gravimetro marino Micro-Lacoste
Air-Sea ll, ubicado en la cubierta principal del Buque RRS James Cook (JC-098).
Los datos gravimétricos fueron corregidos por mareas, gravedad tedrica, latitud,
elevacién y Eotvos. Se pretende que los resultados de este trabajo contribuyan con
informacién crucial que permite reducir la incertidumbre de la estructura cortical bajo
el Archipiélago de las Islas Marias.
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MAPEO DE LA ZONA DE DEFORMACION CALIPATRIA
EN EL VALLE DE MEXICALI'Y DESIERTO DE
ALTAR, MEXICO A TRAVES DE SISMICA DE |

REFLEXION 2D, GRAVIMETRIA Y MAGNETOMETRIA

Reyes Martinez Carlos Simén', Gonzalez Escobar Mario', Montalvo Arrieta
Juan Carlos®, Gallegos Castillo Cristian Alejandro’, Arregui Ojeda Sergio
Manuel', Aladro Chio Young Ho' y Mastache Roman Edgar Agustin'
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El Valle de Mexicali, forma parte de la Depresion del Salton la cual es una cuenca
que recorre desde el Valle Coachela en el Sur de California EE. UU. Hasta el norte
del Golfo de California. Esta region esta dominada por el limite transformante dextral
entre las placas Norte América y Pacifico. En dicha cuenca se han depositado
sedimentos durante los ultimos 6 Ma Que han sido traidos por el Rio Colorado desde
la Meseta del Colorado dando como resultado una capa sedimentaria con mas de
6 km de espesor con pocos afloramientos del basamento cristalino. Derivado de
esto, en los Ultimos afos se han realizado estudios geofisicos que han descubierto
nuevas estructuras geologicas como fallas, intrusivos y cuencas. En este trabajo se
proceso6 e interpret6 informacién de sismica de reflexion 2D adquirida en la década
de los 80’s por Petroleos Mexicanos (PEMEX), la interpretacion fue soportada por
informaciéon de métodos potenciales, gravedad y magnetisimo, asi como datos de
pozos profundos reportados en la region. Los primeros resultados muestran una
seria de anomalias sismicas caéticas y de baja amplitud en los perfiles sismicos.
Dichas anomalias tienen una alineacién a lo largo del Valle Mexicali hasta el
Desierto de Altar donde se intercepta con la Falla Cerro Prieto teniendo un azimut
principal NW-SE. Este alineamiento también se correlaciona de buena manera con
altos gravimétricos en ausencia de anomalias magnéticas. Todo esto sugiere la
existencia de una antigua zona de deformaciéon que ahora esté inactiva, la cual
hemos nombrado Zona de Deformacion Calipatria
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INTERPRETACION DE ANOMALIAS AEROMAGNETICAS
PARA REVISAR LA FRONTERA ENTRE LA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL Y EL EJE
NEOVOLCANICO EN EL W DE MEXICO
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Este estudio comprende y caracteriza las estructuras subsuperficiales a lo largo de
la unién entre la Sierra Madre Occidental (SMOc), el Bloque Jalisco y en medio de
ellos el Eje Neovolcanico, mediante el andlisis de varios perfiles aeromagnéticos
sobre el extremo occidental del Rift Tepic-Zacoalco. Esta comprension de los
rasgos tectonicos y estructurales puede ayudar a posteriores estudios sismicos y
geoldgicos. Aunque la geologia de la zona se aprecia de alguna manera compleja,
con una secuencia que va desde el Jurasico Superior hasta el Reciente, se puede
simplificar de acuerdo a los rasgos fisiograficos predominantes. Destacan las rocas
volcanicas terciarias de la SMOc, principalmente volcano-sedimentarios y riolitas,
y los volcéanicos (riolitas, andesitas y basaltos pliocénicos) de la Faja Volcanica
Trans-Mexicana. Ademas de la fisiografia, el area se caracteriza por la presencia
de actividad tectonica, reflejada en el Rift Tepic-Zacoalco. El Rift Tepic-Zacoalco
tiene una extension aproximada de 250 km y una anchura de 50 kms. Consta
de varios grabens y semigrabens desarrollados en distintos episodios a partir del
Mioceno Tardio. Se han procesado cinco perfiles paralelos casi Norte - Sur, con
80 kilometros cada uno. La obtencion de los datos para procesado y modelado se
ha hecho mediante splines bicubicos. La interpretacion cualitativa preliminar se ha
acompanado de una correlacion entre las anomalias y perfiles topograficos relativos,
con lo cual se ha considerado aplicar filtrado mediante prolongacién ascendente en
el dominio de Fourier. La interpretacion final se realizé6 empleandose el tradicional
algoritmo de Talwani (1965) sobre perfiles continuados a 1200 metros sobre el nivel
del terreno. Los resultados muestran fallas normales al sur de los 5 perfiles con
orientacion casi NW - SE, Aunque se aprecia claramente la existencia del rift T-Z
en los modelos, la ocurrencia de estructuras geologicas y tecténicas en los modelos
indica una relativa coincidencia con estudios previos, con un limite norte del Rift,
la profundizacion inesperada del basamento granitico hacia el sur en la porcién
oeste de la zona, y varias fallas maestras de desprendimiento , especialmente en
la parte central de la zona de estudio. En resumen, se observa una clara diferencia
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estructural entre el bloque Jalisco y la Faja Volcanica Trans-Mexicana, siendo
posible asi ubicar los limites del Rift Tepic-Zacoalco en la zona.

EG-18

INTERFEROMETRIA SiSMICA DE RUIDO AMBIENTAL
PARA IDENTIFICAR CAVIDADES SUBTERRANEAS

Cardenas-Soto Martin, Sanchez Gonzalez JesUs, Martinez Gonzalez José
A., Cifuentes Nava Gerardo, Escobedo-Zenil David, Sandoval Quintana
Osiris, Sotomayor Sandoval Sebastian y Reyes Pimentel Thalia A.
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
martinc@unam.mx

La Tomografia de Ruido Ambiental (TRA), basada en el llamado método
Interferometria Sismica, extrae las propiedades dispersivas de las ondas
superficiales contenidas en el ruido sismico para construir una representacion de
la distribucion de velocidades en el subsuelo. Dada la naturaleza y distribucion
de fuentes de ruido, el método puede ser aplicado para resolver la estructura de
velocidad en kilémetros o solo algunos metros de profundidad. En este estudio
utilizamos TRA para explorar la presencia de cavidades subterraneas que ponen en
riesgo un bloque de casas habitacionales en el poniente de la Ciudad de México.
Creamos imagenes de tomografia de velocidad de grupo a partir de las curvas de
dispersion obtenidas de la correlacion cruzada de ruido sismico registrado en un
arreglo semicerrado de gedfonos verticales de 4.5 Hz. En el rango de frecuencia
de 8 a 14 Hz identificamos la firma de las cavidades, cuya presencia también se
observa en las autocorrelaciones debido a la resonancia 1D de ondas acusticas
atrapadas entre la superficie libre y el techo de las cavidades. Dada la configuracion
de receptores, los resultados son confrontados con un estudio de refraccion sismica;
imagenes de tomografia de ondas P y el anélisis espectral de ondas superficiales
entre pares de receptores. La zonas de baja velocidad producidas por las cavidades
son entonces corroboradas por las anomalias de alta resistividad obtenida por un
arreglo similar 3D de tomografia eléctrica resistiva.

EG-19

REFRACCION SiSjVIICA Y MASW, PARA LA
CARACTERIZACION DE DESLIZAMIENTOS
EN LADERAS QUE AFECTAN LA CARRETERA
FEDERAL 1D, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA

Guzman Villa Moisés Francisco, Gonzalez Escobar Mario, Gonzélez Fernandez Antonio,
Contreras Lopez Manuel, Hinojosa Corona Alejandro, Mastache Roman Edgar Agustin,
Gallegos Castillo Cristian Alejandro, Aladro Chio Young Ho y Arregui Ojeda Sergio Manuel
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
mfguzman@cicese.edu.mx

La region geogréafica denominada como Bahia Salsipuedes se ubica en la costa
noroeste de Ensenada, Baja California. Se caracteriza morfolégicamente por la
existencia de grandes acantilados costeros, extensas terrazas marinas y por la
presencia de tres conjuntos litoestratigraficos que corresponden principalmente
a rocas volcanicas y sedimentarias. Caracteristicas que reflejan la importante
actividad tecténica que se desarroll6 en la peninsula de Baja California durante el
Pleistoceno-Holoceno. En los afios sesenta se construy6 la Carretera Federal 1D
(CF1D), via de 88 km de longitud que conecta las ciudades de Tijuana y Ensenada
a lo largo de la costa noroeste de Baja California. Parte de su trazo (14 km)
se ejecuté muy cerca de la linea de costa de Bahia Salsipuedes. En esta zona,
durante la etapa de planificacion del proyecto se identificaron areas potencialmente
inestables, determinando que antiguos deslizamientos podrian reactivarse, lo cual
se hizo evidente durante la construccién de la carretera; sin embargo, se decidi6
enfrentar las inestabilidades del terreno y concluir la via. Hasta la actualidad los
movimientos del terreno contintan activos. En el presente estudio se aplicaron
los métodos sismicos de refraccion y Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales
(MASW, por sus siglas en inglés) para la caracterizacion del subsuelo y de los
deslizamientos que afectan los kilbmetros 90+000 y 91+000 de la CF1D. A partir
de registros sismicos multicanal y por medio de técnicas de inversion, obtuvimos la
VP y VS de los materiales, generando asi, modelos de las secciones transversales
del terreno. Los resultados obtenidos definen las diferentes capas del subsuelo,
logrando identificar que las superficies de falla de los deslizamientos se desarrollan
en el contacto de planos de estratificacion de rocas sedimentarias. También se
determinan notoriamente atributos morfolégicos que permiten identificar a estos
movimientos del terreno como deslizamientos rotacionales. Los resultados de ambos
métodos fueron correlacionados de manera congruente y concluyente, demostrando
que estas técnicas se pueden utilizar de manera confiable para la caracterizacion de
deslizamientos. Por lo tanto, es recomendable y se sugiere, la aplicacion conjunta
de mas de un método de exploracién geofisica para el estudio de estos movimientos
del terreno. Asi mismo, estos métodos se destacan por no ser invasivos, de rapida
adquisicion y por su excelente rentabilidad y procesamiento sencillo de datos.
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EG-20

DETECCION DE UN OBSTACULO EN EL SUBSUELO
MEDIANTE ONDAS RETRODISPERSADAS EXTRAIDAS
DE LA CORRELACION CRUZADA DE RUIDO SiSMICO

Cardenas-Soto Martin, Aguilar Ojeda Daniel y Tejero Andrade Andrés
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
martinc@unam.mx

Los métodos sismicos someros en la exploracion permiten la deteccion de
obstaculos relacionados con la presencia de tuberias, cavidades, socavones, fallas
u obras civiles que pueden resultar importantes en geotécnia o riesgo geoldgico.
Los métodos buscan perturbaciones del campo de ondas debido a la presencia de
un obstaculo mediante el andlisis de arribos de ondas primarias o de variaciones
de fase en los registros de ondas superficiales. Un fenbmeno notable, debido
a la presencia de obstaculos que producen anomalias con un alto contraste de
velocidades, es la retrodispersion de ondas superficiales. Hasta el momento este
fenébmeno ha sido analizado en registros de ondas Rayleigh producidos por fuente
activa. En este trabajo utilizamos un arreglo lineal de 48 geo6fonos verticales de
4.5 Hz separados cada 3 m para estudiar el origen de ondas retrodispersadas
mediante la correlacion cruzada de ruido sismico entre pares de estaciones (técnica
denominada Interferometria Sismica). Analizamos las secciones sismicas de fuente
virtual producidas por esta técnica introduciendo un retraso de tiempo que permite
colocar el vértice del difractor en la parte causal de los correlogramas, proceso que
equipara al andlisis de registros de fuente activa. El andlisis permite determinar
la velocidad de fase de la onda retrodispersada y con ello la profundidad y
posicion del objeto retrodispersor. Los resultados son confrontados con secciones
de autocorrelacion de ruido sismico en el dominio de la frecuencia y de tomografia
de resistividad eléctrica.

EG-21

MODELACION, EVALUACION Y ESTIMACION DEL
POTENCIAL GEOTERMICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA CUENCA DE WAGNER

Lopez-Villagomez Oscar, Gomez-Arias Efrain, Gonzalez Fernandez
Antonio, Flores Luna Carlos Francisco y Barén-Sevilla Benjamin
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
oscarlopez@cicese.edu.mx

El presente estudio contribuira en conocer el potencial geotérmico para generacion
de energia eléctrica en puntos estratégicos de la Cuenca Wagner del Golfo de
California con presencia de altos flujos de calor del orden de 2 W/m2 lo que lo hace
un lugar idéneo para aprovechar este recurso geotérmico natura disponible a largo
plazo. La geologia y tecténica de la zona de estudio (Golfo de California) comenz6 en
el Mioceno, aproximadamente 12 Ma, cuando la placa del Farallén subdujo ante la
placa de Norteamérica dando lugar a que la peninsula de Baja California pasara de
ser parte de la placa de Norteamérica a la placa del Pacifico. Posteriormente, en el
Mioceno tardio (6 Ma) hubo un cambio de régimen tecténico a transtensional lo que
provoco la generacion de cuencas transtensionales y de tipo pull-apart las cuales
conforman actualmente el Golfo de California junto con centros de expansion que
se encuentran conectados mediante fallas transformantes. Por lo tanto, la peninsula
de Baja California tiene una gran cantidad de actividad hidrotermal submarina,
destacando el Golfo de California. En esta zona, ademas de los varios estudios
geoldgicos, geoquimicos y geofisicos, en particular, existen trabajos recientes que
indican calor disponible (2 W/m2) en la Cuenca Wagner a profundidades someras
del orden de los 200 m, y se ha reportado la propuesta para la generacién de
energia eléctrica mediante generadores (intercambiadores de calor) submarinos
asi como estudios teéricos que proponen el uso de sistemas geotérmicos de ciclo
(circuito) cerrado para el aprovechamiento del recurso geotérmico submarino. Con
base a esta informacién, se pretende estimar y evaluar el potencial geotérmico para
generacién de energia eléctrica en zonas con presencia de ventilas submarinas en
la Cuenca Wagner para generacion de energia eléctrica, asi como determinar la
disponibilidad del recurso a diferentes profundidades a partir del piso marino. Este
estudio podria ser un referente en el futuro para impulsar proyectos encaminados
a la posible extraccion del recurso geotérmico con instalaciones o plataforma fuera
de costa (offshore).

EG-22 CARTEL

PROSPECCION GEOTERMICAPOR
MICROTREMORES EN PURUANDIRO, MICHOACAN

Sanchez Sanchez Paloma Tonally, Espinoza Ojeda Orlando
Miguel, Vazquez Rosas Ricardo y Israde Alcantara Isabel
Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra "Dr. Victor Hugo Gardufio Monroy”
g.tonally@gmail.com

El municipio de Puruandiro, Michoacan, ha sido identificado como un sitio con un
probable yacimiento geotérmico de acuerdo a los trabajos de Canul y Ramirez
(1985), Tello-Hinojosa (1985) y Jacome Paz et al (2020). Por tanto, el presente
trabajo de investigacién se enfoca en caracterizar las propiedades fisicas del
reservorio geotérmico de Puruandiro, a través de microtremores. Para ello, se realizd
la adquisicién de ruido sismico en 32 estaciones ubicadas dentro del municipio,
en correspondencia con lineamientos y zonas de manifestaciones hidrotermales
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establecidas; Esto, con el objetivo de caracterizar e identificar las formaciones y
estructuras que integran el sistema geotérmico. Partiendo de, se aplicé el método
de autocorrelacién espacial (SPAC), con el cual fue posible obtener las estructuras
de velocidades (Vp y Vs), asi como valores de densidad correspondientes.
Como resultado, se alcanz6 una profundidad de investigacion de hasta 550m.
Complementariamente, se aplicd el método de cocientes espectrales (H/V) para
identificar los periodos fundamentales del subsuelo, asi como un analisis del ruido
simico con base en el método propuesto por Peterson (1993), que muestra baja
influencia de ruido cultural en los sitios de adquisicion y una 6ptima caracterizacion
en altas frecuencias (1 a 10Hz).

EG-23 CARTEL

UN PERFIL SiSMICO DE REFLEXION SOMERA
EN EL COMPLEJO DE LA CALDERA LA
REFORMA, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Gomez Avila Marianggy', Gémez Arias Efrain’, Gonzalez Escobar
Mario®, Gonzalez Fernandez Antonio®, Lira Martinez Manuel
Alejandro®, Dominguez Acosta Miguel' y Eleyra Berenice Sena Lozoya’
"Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, UACJ
*CONACYT - CICESE
°CICESE
‘UACJ
marianggy.gomez @uacj.mx

El complejo de la caldera La Reforma, se localiza al este del complejo volcanico
Las Tres Virgenes y al norte de la poblaciéon de Santa Rosalia, Baja California Sur.
Actualmente, la caldera corresponde a una zona de interés geoenergético, por lo que
el objetivo de este trabajo fue realizar la adquisicion, procesamiento e interpretacion
de un perfil sismico de reflexién somera para identificar posibles alteraciones en
las propiedades fisicas del subsuelo, como la elasticidad de los materiales (cuya
variacion se ve reflejada en la velocidad de propagacion de las ondas elasticas)
ocasionadas por la posible presencia de zonas de fallas y fracturas y también la
posible existencia de alteracion hidrotermal somera. La adquisicién de los datos
se realiz6 utilizando una fuente sismica GISCO ESS500TM con marro de 222 kg.
Se procesaron e interpretaron 2.2 km de datos sismicos adquiridos en la caldera
La Reforma, donde se identificaron estructuras geolégicas y sismoreflectores de
interés. Los resultados obtenidos en este trabajo muestran numerosas fallas con
buzamiento predominante al suroeste, ademas de dos reflectores sismicos que
podrian delimitar dos capas de basaltos y riolitas e ignimbritas, donde se infiere que
las zonas de baja amplitud y velocidad podrian corresponder a zonas con alteraciéon
hidrotermal.

EG-24 CARTEL

i CARACTERIZACION DEL NAF MEDIANTE LA
TECNICA TRE EN VENUSTIANO CARRANZA, PUEBLA

De Leon Esparia José, Guzman Garcia Rosalinda,
Prado Jiménez Nelly Jatzely y Pérez Danna Yuridia
Instituto Tecnolégico Superior de Venustiano Carranza
jose.leon@itsvc.edu.mx

Dentro del municipio de Venustiano Carranza (22°06'43.18” N, -63°56'59” W),
Puebla, se tiene una problematica latente en el desabasto de agua potable para sus
pobladores, por tanto, es necesario buscar nuevas fuentes de abastecimiento en
el subsuelo, debido a que la mayor parte de las corrientes superficiales han sido
contaminadas por desechos urbanos. Dada esta afectacion, se busc6 identificar el
NAF (nivel de agua freatica) dentro del predio colindante a las instalaciones del
ITSVC (Instituto Tecnoldgico Superior de Venustiano Carranza) en donde se busca
el recurso hidrico para los pobladores de un nuevo asentamiento. Se analizaron
las caracteristicas litologicas en superficie y a pocos metros de profundidad con el
fin de identificar cualitativamente los valores de permeabilidad y porosidad efectiva
de los materiales del subsuelo. A partir de las pruebas en superficie, se realiz6 un
anélisis geoeléctrico para identificar el comportamiento de la NAF en el subsuelo
mediante la adquisicion de datos con la técnica de TRE (ETR, por sus siglas en
inglés), utilizando la configuracion electrédica del tipo dipolo-dipolo para identificar
los patrones resistivos de los materiales. Existen variaciones laterales de los valores
de resistividad de los materiales en el subsuelo, asociados a los diferentes cambios
de facies sedimentarias en intervalos someros. El procesamiento de los datos
se realiz6 mediante Prosys Il y Res2Dinv, en donde se observan distintas capas
geoeléctricas. Se identificd una unidad de baja resistividad asociada al NAF que
se encuentra dentro de estratos de lutitas y areniscas; existe una unidad de media
resistividad asociada a rocas sedimentarias no saturadas; se asocia una unidad de
alta resistividad a rocas cristalinas (basaltos-andesitas). EI modelo se corrobora con
la informacion de la carta geologica del SGM (Poza Rica, F14-12).
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PROSPECCION GEOFISICA EN EL
PARQUE NACIONAL IZTA-POPO

Guzman Garcia Rosalinda, De Ledn Esparia José, Salazar Jiménez
Joaquin, Garcia Medina Ximena Decire y Téllez Santos Cesar Ivan
Instituto Tecnolégico Superior de Venustiano Carranza
rous_18308@itsvc.edu.mx

El Parque Nacional Izta-Popo forma parte de la Faja Volcanica Trans-Mexicana
(FVTM) en donde se llev6 a cabo la adquisicion de datos de prospeccion geofisica
(19°11°08.5”N, -99°03’59.8” W) con el fin de reconocer las estructuras presentes en
el subsuelo. Se utilizé el método de refraccion sismica (TRS) en la zona de tuffa
consolidada y de depésitos volcaniclasticas procedentes del Volcan Iztaccihuatl en
las inmediaciones del Parque Ecolégico Apatlaco. Una vez procesados los datos en
el software Pickwin, se identificaron los patrones a partir del modelo de velocidades
implementando GeoPlot, y posteriormente su modelado en los softwares WaveEp
y Plotefra, que permitieron desarrollar la tomografia sismica en 2-D. Para el
disefio del modelo geologico de capas se realizé un muestreo litologico selectivo
y se corrobor6é con una cartografia previamente consultada en la bibliografia. Se
realiz6 la adquisicion de datos geoeléctricos mediante la técnica de tomografia
de resistividad eléctrica (TRE) en las inmediaciones de la zona de escurrimiento
superficial procedente de la fusién del glaciar estacional del Pico del Shiro, en
la seccion Sur del Volcan lIztaccihuatl. Se identificaron las diferentes unidades
geoeléctricas, en donde se asocian a patrones de infiltracion de la zona de recarga;
ademas, se establece que existe una concordancia entre el flujo subterraneo en la
zona con la litologia identificada en las Pseudosecciones de resistividad. Se realizd
la adquisicién de datos magnéticos en las inmediaciones de una toba cristalina
localizada en la seccién SW del Volcan Iztaccihuatl. Se realizé un mapeo magnético
en forma de malla utilizando el magnetémetro de precesion de protones. El modelado
magneético se realiz6 mediante los softwares Surfer y Voxler, en donde se identifican
diferentes estructuras geoldgicas asociadas a los valores registrados, en donde se
puede interpretar dicho comportamiento en los minerales susceptibles que fueron
expelidos durante una etapa efusiva del volcan.

EG-26 CARTEL

MODELADO DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS
MINERALIZADAS CON METODOS POTECIALES EN LA
REGION DE CAOPAS, EN EL NORTE DE ZACATECAS

Ocanas Fernandez Ezequiel y Romero de la Cruz Oscar Mario
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, UANL
ezequiel.ocanasfrn@uanl.edu.mx

El bloque San Julian es un sector exhumado del basamento que se extiende
desde la saliente de Concepcion del Oro hasta el sector transversal de Parras
en la region del Distrito Minero de Mazapil, en el norte del estado de Zacatecas.
Las distintas estructuras geolégicas descritas como bloques entre fallas regionales
estan estrechamente relacionadas con anomalias de gravimétricas y magnéticas de
caracter profundo. Sin embargo, con mayor puntualidad, al norte de la comunidad
de Caopas dentro del mismo municipio, se ha observado a pequefia escala, un
grupo de estructuras con mineralizaciones de Ag, Au, Pb, Cu, Sb y fisuras rellenas
de barita. También se han encontrado diversos afloramientos de Oxidos de fierro
en forma de hematita, observadas en vetillas o a lo largo de fallas. De manera
aislada también se pueden localizar vetas de cuarzo las cuales son variables en su
espesor, en ocasiones se presentan carbonatos asociados o minerales metalicos
diseminados. A partir de estas observaciones geologicas surge el interés de realizar
modelado gravimétrico y magnético que incluya un analisis de ambos campos
mediante procesamiento clasico de datos de métodos potenciales. EI modelo
pretende determinar la extension a la profundidad de estos cuerpos mineralizadas,
y sentar como modelo de partida para la prospeccién de yacimientos minerales
asociados a estructuras geoldgicas en este punto particular, al norte de la comunidad
de Caopas, Zacatecas.

EG-27 CARTEL

VARIACIONES EN EL PLANTEAMIENTO DE
FUNCION OBJETIVO PARA RESOLVER EL
PROBLEMA DE INVERSION DE DATOS GEOFISICOS

Del Razo Gonzéalez Abraham y Yutsis Vsevolod
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica, IPICYT
abraham.delrazo@ipicyt.edu.mx

En este trabajo se analiza el planteamiento de diferentes condiciones de
regularizacion en la funcion objetivo utilizada para resolver el problema de
inversion, obteniendo resultados que favorecen soluciones que pueden ajustarse a
diferentes objetivos de estudio y se muestra una comparacion entre resultados de
inversion empleando los métodos gravimétrico y magnético. Se estudié la forma de
plantear matematicamente condiciones que representan caracteristicas deseables
de distribucién de propiedades fisicas, mediante el uso de gradientes y derivadas,
ej. utilizar el Laplaciano como operador de suavidad, el Gramiano como condicion
de similitud estructural o el concepto de excentricidad para favorecer la orientacion
de estructuras. El uso de regularizadores como parte de la funcién objetivo permitio
favorecer caracteristicas especificas deseadas, acotando soluciones dentro del
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infinito nimero de soluciones posibles. Los resultados ilustran la manera en que los
diferentes regularizadores afectan los modelos de inversion, por ejemplo, soluciones
con cambios en la distribucién de propiedades fisicas mas suavizadas, con mayor
similitud a una distribucién a priori obtenida a partir de informacion previa o favorecer
la aparicion de estructuras horizontales o verticales. Ademas, se implementaron
de forma que el uso de todos los regularizadores no es necesario durante el
procesamiento, dando la libertad de elegir qué tipo de resultados se espera obtener
y dejando a criterio del usuario la objetividad del proceso.

EG-28 CARTEL
PROSPECCION GEOTERMICA EN EL VALLE DE MEXICALI

Aladro Chio Young Ho, Gonzalez Escobar Mario, Mastache
Roman Edgar Agustin y Gallegos Castillo Cristian Alejandro
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
young@cicese.edu.mx

Los yacimientos geotérmicos sedimentarios representan una oportunidad para la
sismologia de exploracion ya que las rocas sedimentarias son el medio ideal para
los sondeos de reflexion. Sin embargo, otros métodos son cominmente utilizados
debido a limitantes econémicas. Con esto en mente, se presentan lineas sismicas
proporcionadas por la industria petrolera localizadas en zonas que presentan bajos
gravimétricos y altos magnéticos, esta combinaciéon de anomalias ha sido asociada
con el complejo geotérmico Cerro Prieto ubicado en la region. El conjunto de datos
utilizado consiste en una serie de perfiles quebrados adquiridos en la década de
los 80s. El reprocesado de los datos incluyé técnicas modernas y el disefio de
celdas considerando los cambios de azimut. Nuestra interpretacion consistio en
comparar un perfil sismico que atraviesa el campo geotérmico de Cerro Prieto
siendo este nuestro experimento de control para comparar rasgos con otros perfiles
de la region. Los resultados sugieren areas aisladas a lo largo del valle que
comparten caracteristicas en la firma sismica de los reflectores del campo. Con esto,
esperamos que nuestras observaciones sean consideradas para futuras campanas
de exploracion de mayor detalle. De igual manera esperamos que las imagenes
producidas sirvan de ejemplo para este tipo de sistemas geotérmicos.

EG-29 CARTEL

DETEF!MINACIC')N DE LA DIMENSIONALIDAD
GEOELECTRICA DEL SUBSUELO A PARTIR DE
SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES DISPUESTOS EN
ARREGLOS PERPENDICULARES EN CUYOACO, PUEBLA

Castro Marquez Christian Rafael, Osorio Salamanca Victor Jair, Sanchez Fernandez Paulina,
Gonzéalez Hernandez Julio César, Gonzéalez Guevara José Luis, Martinez Miron Yleana
Claudia, Castillo Pensado Juan Luis, Alonso Ruiz Francisco Martin y Mejia Pérez José Alfredo
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, BUAP

christianmarquez.geofisica@gmail.com

Se realizé un estudio geoeléctrico en el municipio de Cuyoaco, localizado en la
zona centro-norte del estado de Puebla con el propésito de generar modelos
de resistividades y evaluar su dimensionalidad a partir de su comportamiento
resistivo. Dicho estudio estuvo constatado por diversos pares de Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV’s), dispuesto cada par de manera perpendicular con un punto de
atribucién en comun ubicado en el centro geométrico para cada uno. Los SEV’s
fueron realizados con arreglo Schlumberger y se hicieron empalmes. La toma de
datos fue realizada con un equipo transmisor de corriente marca GF Instruments,
modelo ARES. El procesamiento de los datos obtenidos a partir de los pares de
SEV’s se realizé con el software WinGLink. Se generaron curvas de resistividad
aparente, posteriormete se realizé la inversion 1D de las mismas utilizando el
algoritmo de Occam proporcionado por el software, a su vez se trazaron dos
perfiles para poder realizar las secciones interpoladas mediante la técnica de splines
cubicos. Los resultados obtenidos comparados entre ambas orientaciones de los
arreglos electradicos realizados para cada par sugirieron diferencias evidentes en la
distribucién espacial de las unidades geoeléctricas obtenidas, lo cual se interpreta
como una variacion lateral existente de los espesores de estas unidades resistivas.
Con el propésito de elegir la herramienta de procesamiento e inversion de datos mas
optima, obtener modelos mas adecuados y realizar una interpretacién correcta, se
justifica nuestra propuesta realizada de verificar el posible comportamiento de las
estructuras del subsuelo con respecto al procesamiento convencional de SEV’s.

EG-30 CARTEL

RELACIONES SISMO-ELECTROMAGNETICAS EN EL
GRABEN SAN PEDRO - CEBORUCO, JALISCO, MEXICO

Monsalve Martinez Jorge Luis', Corbo Fernando’, Marquez Ramirez
Victor Hugoz, Rodriguez Pérez Quetzalcoat®, Diaz Navarro Maria
Kamila', Castro César’, Avila Vargas Oscar' y Junge Andreas’
'Posgrado, Centro de Geociencias, UNAM
2Centro de Geociencias, UNAM
SCONACYT - Centro de Geociencias, UNAM
*Goethe-Universitét Frankfurt am Main
jmonsalve98 @geociencias.unam.mx

En los ultimos afos se ha comenzado a investigar la relacion de sefales
electromagnéticas con la ocurrencia de eventos sismicos; sin embargo, la forma
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en la que estas sefiales se pueden propagar a lo largo de las diferentes litologias
presentes en el subsuelo, y el mecanismo fisico de su formacién son aspectos que no
se tienen un total conocimiento en la actualidad. En el presente estudio se presenta
un acercamiento al entendimiento del fenédmeno electromagnético asociado con
terremotos ocurridos en el oeste del territorio mexicano, precisamente en cercania
del Graben San Pedro — Ceboruco (GSPC), Jalisco. Para entender las relaciones
mencionadas es realizd una correlacion entre las sefiales electromagnéticas y
sismicas generadas a partir de terremotos; es decir, se compararon los registros
eléctricos, magnéticos y sismicos (tanto en los componentes horizontales como en
los verticales) a partir de un anélisis en los dominios de tiempo y frecuencia. De
igual forma, se determind la correlacion entre la distancia, velocidad y magnitud de
los sismos a partir del comportamiento de los registros sismo-electromagnéticos.
La funcién empirica de Green es requerida para la estimacion de la energia
sismica radiada. Los resultados de este estudio muestran la similitud en las sefiales
electromagnéticas y sismicas en el dominio del tiempo y/o frecuencia. Asi mismo,
confirman la existencia de un escalamiento en relacién con la magnitud y una
atenuacion en funcion de la distancia para las sefiales sismo-electromagnéticas.
Dichos resultados, comprueban la consistencia entre la energia sismica calculada
de los eventos sismicos y la reportada por diferentes bases de datos (e. g.
Servicio Sismolégico Nacional — SSN, Global CMT Catalog - Catalogo Mundial
de Tensores de Momento Centroide); asi como también, la comparacion entre
las magnitudes de las energias sismica, eléctrica y magnética producto de
un terremoto. Investigacion financiada por proyecto PAPIT-UNAM 1A103221
“Evaluacion geotérmica y determinacion de la fuente magmatica en el graben
San Pedro-Ceboruco” y proyecto DEMITZ (Mid-to-Deep-crustal Electromagnetic
Investigation of Tepic—Zacoalco Rift: Exploring Magmatic Systems and Electrical
Anisotropy in Western Mexico)

EG-31 CARTEL

SONDEOS DE REFRACCION SiSMICA MARINA EN
LA PRESA OVIACHIC, VALLE DEL YAQUI, SONORA

Pérez Bravo Pablo Uziel', Cuachoca Texca Nancy’,
Rodriguez Trinidad Margarita' y Lozada Gonzalez Eddy'
'LyR Ingenieria Geotecnica
®Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP
uzielbravo94 @gmail.com

Se realizo un estudio geofisico en Valle del Yaqui, Sonora, utilizando el método de
refraccion sismica marina para obtener perfiles estratigraficos 2D con valores de
Vp y posteriormente realizar un modelado 3D de los mismos. El objetivo principal
del estudio es obtener informacién de las velocidades de onda Vp de los suelos
existentes en el fondo marino donde se llevara a cabo el disefio de infraestructura
para el suministro de agua en comunidades cercanas. La investigacion geofisica de
campo se llevd a cabo del 12 al 17 de enero del 2022, utilizando un GEODE de
24 canales. Se efectué por medio de la técnica de refraccion sismica marina por
lo que se realizaron seis perfiles formando una rejilla en la presa Oviachic. Esto
con el fin de describir unidades litolégicas y geologicas, y obtener sus propiedades
geofisicas. La longitud de los tendidos fue de entre 115 m y 220 m; cada TRS
esta constituido por una o mas lineas de exploracion integrada cada una por
12 hidrofonos, espaciados a 5, 8 0 10 m segun sea el caso; uno con respecto
al otro y en linea recta con base a la horizontal. Se localizaron tres puntos de
tiro para cada TRS, dos laterales y uno central, ubicado entre los hidr6fonos 6
y 7. La fuente sismica artificial que se utilizd fue una pistola neumatica y para
ejecutar el estudio de cada linea se usaron dos lanchas. Una vez terminado el
trabajo de campo se efectud el analisis correspondiente en gabinete, utilizando la
paqueteria de Seislmager para obtener los perfiles estratigraficos en 2D y definir
los distintos cuerpos litolégicos de la zona de estudio. Posteriormente empleando
los resultados de la serie de perfiles estratigraficos obtenidos, se procedi6 a realizar
el modelo 3D con base a las Vp. Se obtuvieron 6 secciones sismoestragraficas
y se identificaron 2 unidades sismicas. Los 6 Tendidos de Refraccién Sismica
(TRS), presentaron similitudes en cuanto a las unidades sismoestratigraficas que
los componen. Superficialmente se observé una primera unidad que se asocia en
general a materiales de posible suelo lacustre poco rigido, presenta un espesor
medio entre 1 a 14 m, en cuanto a los valores de velocidad de onda longitudinal se
tiene que el rango de valores va de 1,431 m/s a 1,581 m/s. Subyaciendo a la unidad
anterior, se identificé la unidad 2, la cual es asociada a posibles materiales tobaceos
rigidos, el rango de velocidades de onda longitudinal se encuentra en un rango entre
2,045y 2,627 m/s. La litologia determinada con los sondeos de refraccion sismica
fue correlacionada con 3 Sondeos de Penetracion Estandar (SPT) realizados en
puntos estratégicos dentro de la rejilla formada por los TRS, cada uno con un alcance
de 17.4 metros de profundidad con referencia al suelo teniendo recuperacion de
muestras que posteriormente fueron examinadas en laboratorio. Finalmente, los
resultados obtenidos de los sondeos de refraccion sismica marina y los sondeos de
penetracion estandar fueron modelados en 3D utilizando el software Voxler.
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RED DE ESPECTROMETROS CALLISTO DEL
LABORATORIO NACIONAL DE CLIMA ESPACIAL

Aguilar-Rodriguez Ernesto’, Romero Hernandez Esmeralda’, Andrade Mascote Ernesto’,
Villanueva Hernandez Pablo®, Peralta Mendoza Ivan Antonio’, Pérez Ledn José Enriquez, Pérez
Tijerina Eduardo’, Gonzalez Esparza Juan Américo®, Medina del Angel Marco Antonio Alonso®,

Godines Torres Oscar Baltazar’, Salas Navarro Amanda’ y Salinas Samaniego Federico®

"Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica Unidad Michoacan
2Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, UANL
3 Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
*Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Morelia, UNAM
®Instituto Tecnolégico de Morelia
ernesto@igeofisica.unam.mx

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) es un consorcio formado por el
Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan de la UNAM y la Universidad Autbnoma
de Nuevo Leon. EI LANCE cuenta con una red de instrumentacion dedicada a
la deteccion de diferentes fenébmenos relacionados con la actividad solar y que
tienen efectos importantes en el clima espacial de nuestro planeta y particularmente
en el territorio nacional. En este trabajo se presenta el estado actual de la Red
de Espectrometros Callisto (REC), su infraestructura, observaciones y el equipo
cientifico-técnico que la conforma.

FE-2

MANIFESTACIONES REGIONALES DE
TORMENTAS GEOMAGNETICAS INTENSAS
DURANTE LOS CICLOS SOLARES 23 Y 24

Castellanos Velazco Carlos Isaac', Corona Romero Pedro’, Gonzélez
Esparza Juan Américo’, Caccavari Garza Ana’ y Sergeeva Maria*
'Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, Laboratorio Nacional de Clima Espacial
®Instituto de Geofisica, Servicio Magnético
*Instituto de Geofisica, Laboratorio Nacional de Clima Espacial
ccastellanos @igeofisica.unam.mx

En este trabajo se identifican y caracterizan manifestaciones geomagnéticas
regionales, para la zona central de México, durante tormentas geomagnéticas
intensas acontecidas en los ultimos dos ciclos solares. Para identificar tales
manifestaciones, se realiz6 una comparacion entre las respuestas geomagnéticas
planetaria (indice Dst) y regional (indice #H) para los casos de estudio
seleccionados. Se encontr6 que se puede presentar respuesta regional a partir de
valores del indice Dst < -50 nT. Es importante sefialar que, tales manifestaciones
regionales, estuvieron sistematicamente asociadas a perturbaciones ionosféricas
locales. A partir del andlisis de los datos se concluy6 que los efectos de las corrientes
ionosféricas Ddyn y DP2 son dos mecanismos consistentes con las manifestaciones
geomagnéticas regionales mas relevantes registradas para la region central
de México. Mecanismos que también son consistentes con las perturbaciones
ionosféricas locales asociadas a los eventos analizados. Adicionalmente se
identifico que las caracteristicas de la reconexion magnética entre el campo
magnético interplanetario y la magnetosfera terrestre afectan significativamente las
caracteristicas de las corrientes Ddyn y DP2 y, por lo tanto, tales caracteristicas
también inciden en la respuesta geomagnética regional.

FE-3

ANALISIS DE PERTURBACIONES
IONOSFERICAS ESPORADICAS A PARTIR DE
MEDICIONES GNSS DE ALTA FRECUENCIA

Lopez Urias Charbeth', Vazquez Becerra Guadalupe Esteban' y Lopez Montes Rebeca®
"Facultad de Ciencias de la Tierra y el Espacio, Universidad Auténoma de Sinaloa
2Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE - Unidad La Paz
charbeth_5@hotmail.com

Es de suma importancia estudiar el clima espacial, por los efectos que puede
llegar a tener en nuestro planeta, las alteraciones en la ionosfera reflejan en
gran medida la actividad solar. Existen eventos suficientemente intensos que
provocan fallos graves en las telecomunicaciones, fallas en 6rbitas de los satélites,
errores en la navegacion, asi como también podria provocar dafios en centrales
eléctricas, que a su vez, podria poner en riesgo vidas humanas. Actualmente,
los estudios de la ionosfera a partir de estaciones GNSS han incrementado, sin
embargo, los programas utilizados para el calculo del Contenido Total de Electrones
(por sus siglas en inglés, TEC) tienen intervalos de tiempo altos, considerando
que actualmente los receptores geodésicos GNSS son capaces de medir incluso
hasta 100 Hz. Partiendo de esto, es necesario generar programas con intervalos
de muestreo similares a los receptores geodésicos. Esto permitird estudiar a
mayor detalle las perturbaciones esporadicas, ya que, existen un gran nimero de
interrogantes respecto a estas perturbaciones, al tener mejor resolucion, existe
la posibilidad de observar informacion adicional relevante que se pierde en los
tiempos de muestreo tradicionales. En este trabajo, estudiaremos las perturbaciones
esporadicas en la ionosfera provocadas por rafagas solares, a intervalos de
muestreo menores al segundo.

FE-4

MONITOREO DE LAS RESONANCIAS SCHUMANN
EN MEXICO ANTE EVENTOS DE CLIMA ESPACIAL

Morales Melquiades Alexis y Pazos Espejel Marni Margarita
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
alexis012mm@gmail.com

El fenébmeno conocido como Resonancia Schumann (RS) consiste en una serie de
ondas armoénicas en el rango ELF (Extremely Low Frequencies) que se propagan por
medio de una cavidad esférica entre el limite inferior de la ionosfera y la superficie
terrestre. En el presente trabajo se evaluan las perturbaciones debidas a tormentas
geomagnéticas (TG) tipo G2 y G3 (segln la escala de la NOAA), durante los afos
2018 y 2019 de los tres primeros armoénicos de la RS de los datos registrados
por la estacion RS en México, donde se han detectado cambios de amplitud en la
sefial después de que ocurre un evento importante de TG con respecto a dias no
perturbados. Asimismo, se pretende dar difusiéon al fenébmeno de la RS y evaluar la
sensibilidad de la sefial registrada ante fen6menos de clima espacial que presenten
un riesgo potencial.

FE-5

UN ESTUDIO SOBRE LA CONVERSION DE
ENERGIA DURANTE LA RECONEXION MAGNETICA
DURANTE UNA FULGURACION SOLAR

Izquierdo Guzman ltzayana del Carmen', Guzman Murillo
Francisco Shiddartha' y Gonzéalez Avilés José Juan®
"Instituto de Fisica y Matematicas, UMSNH
2Instituto de Geofisica, UNAM
carmen.izquierdo@umich.mx

Uno de los mecanismos responsables de que ocurran las fulguraciones solares
es la reconexion magnética, durante el cual ocurre una conversion de energia
magneética en energias cinética y térmica. Para cuantificar este fen6meno simulamos
la evoluciéon del plasma durante una fulguraciéon mediante la solucion de las
ecuaciones de la MHD con resistividad y conductividad térmica. Las simulaciones
suponen una configuracion en 2.5D en un dominio rectangular perpendicular a la
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superficie solar que contiene la interfaz entre la cromosfera y la corona. Para disparar
la fulguracién se considera un campo magnético inicial libre de fuerzas externas y un
perfil de resistividad gaussiano que define la zona de difusiéon donde tendra lugar la
reconexion magnética. El estudio determina la influencia de la magnitud del campo
magneético, el cual va de 11 a 50 Gauss en los maximos de las configuraciones con
$\beta$ de 0.19 2 0.059. Y se considera el caso con conduccién térmica $\kappa_0 =
9 \times 10X-12} W mN-1}KN-7/2}$ y sin conduccién térmica. En cada caso se mide
la tasa de reconexion magnética y la conversién de energia magnética en energia
cinética y térmica dentro de la region de difusién, y de ahi se cuantifica la influencia
de incluir o no la conductividad térmica.

FE-6

ESTUDIO DE OBSERVACIONES DE IPS REGISTRADAS
POR EL MEXART DURANTE LOS PERIHELIOS
DE 2021-2022 DE LA SONDA SOLAR PARKER

Baron Martinez Griselda', Aguilar-Rodriguez Ernesto’, Mejia Ambriz Julio César®, Chang Oyuki’,
Villanueva Hernandez Pablo’, Andrade Mascote Ermesto’ y Gonzalez Esparza Juan Américo®
‘Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
®Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
SCéatedra CONACYT, Instituto de Geofisica, UNAM
*RAL Space, United Kingdom
grissellbar34 @ciencias.unam.mx

Cuando las ondas de radio emitidas por una fuente de radio compacta (< 1 arcsec)
atraviesan el medio interplanetario, estas son dispersadas por las irregularidades en
la densidad electronica del viento solar, produciendo un patrén de difraccion en el
plano de observacion en la Tierra. A este fendmeno se le conoce como Centelleo
Interplanetario (IPS, por sus siglas en inglés). Desde su descubrimiento en 1964, el
IPS se ha usado como técnica de percepcion remota para estimar propiedades del
viento solar, tales como la velocidad y densidad, entre otras. EIl MEXART (Mexican
Array Radio Telescope) es un radiotelescopio dedicado a observaciones de IPS,
que opera a una frecuencia central de 139.65 MHz y un ancho de banda de 12.5
MHz. Con el objetivo de contribuir al estudio de viento solar y clima espacial, la
comunidad de IPS ha convenido hacer un formato unificado con resultados de
las observaciones de IPS, el formato estandar WIPSS (Worldwide Interplanetary
Scintillation Stations Network). La informacion del formato se puede usar para
identificar EMCs e incluso hacer modelos 3D del viento solar. En este trabajo se
presentan los primeros resultados de los anlisis realizados con las observaciones
registradas por el MEXART durante el perihelio 9, 10 y 12 de la sonda espacial
Parker; ocurridos el 9 de agosto, 21 de noviembre de 2021 y 1 de junio de 2022,
respectivamente. Los resultados se presentan en el formato WIPSS.

FE-7

TENDENCIAS REGULARES EN
LA IONOSFERA SOBRE MEXICO

Gatica Acevedo Victor José', Melgarejo Morales Angela’ y Orrala Legorreta Isaac David®
‘Insritufo Politécnico Nacional
®Universidad Auténoma de Sinaloa, UAS
®Facultad de Ciencias, UNAM
vic_gatica@hotmail.com

Conocer las variaciones regulares de la ionosfera a nivel regional es un punto clave
para diagnosticar sus condiciones actuales, tanto para aspectos operativos, asi
como para estudios de caracter cientifico relacionados a su comportamiento bajo
diferentes condiciones de Clima Espacial. Sin la identificacion de las tendencias
regulares practicamente no es posible estimar la intensidad de las perturbaciones
ionosféricas o identificar la presencia de perturbaciones ligeras y moderadas.
Estudios previos basados en datos GNSS permitieron describir aspectos regionales
de las variaciones ionosféricas (diurna, dia-a-dia, de temporada, anuales y del
ciclo solar) para la regién de México durante el periodo de 2015 a 2018. Existe
la necesidad de verificar si se presentaron nuevas caracteristicas respecto a los
patrones regulares durante el minimo e inicio del ciclo solar 25. Este trabajo reporta
los resultados del estudio del comportamiento de la ionosfera sobre México para el
periodo correspondiente de 2018 a 2022.

FE-8

cODIGO DISENADO PARA SIMULAR
PROCESOS DE FISICA SOLAR

Ochoa-Armenta Ricardo
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, UMSNH
ricardo.ochoa@umich.mx

En esta platica, presentamos un nuevo cddigo que resuelve las ecuaciones
MHD en un dominio numérico cubierto por una malla semi-estructurada dada
por un refinamiento adaptativo (AMR) con enfoque a la fisica solar cuyos
procesos presenten un comportamiento dindmico altamente localizado espacial
y temporalmente. Nuestro codigo implementa el enfoque AMR con nuestra
propia biblioteca computacional que funciona como plantilla sobre la cual pueden
resolverse diversidad de sistemas hiperbélicos de ecuaciones diferenciales; ademas
utiliza métodos estandar de la dinamica de fluidos con base en discretizacion de
volimenes finitos, férmulas de flujo tipo HLL, reconstructores lineales de alto orden e
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integradores temporales explicitos. Se presentaran resultados numéricos aplicados
a la generacion, propagacion y estudio de prominencias y espiculas, en regiones
cercanas a la corona, asi como la dinamica del viento solar y la adveccién de
las eyecciones de masa coronal en el medio interplanetario. Nuestro cédigo fue
disefiado pensando en la posibilidad de sumarlo a las herramientas actuales Utiles
para la prediccion del clima espacial en nuestro pais.

FE-9

STUDY OF SPATIAL-PHASE TRANSITIONS IN RANDOM
SYSTEMS WITH THE USE OF MACHINE LEARNING

Burlak Gennadiy
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
gburlak@uaem.mx

Gennadiy Burlak1, Yuriy Karlovich2, Jonathan Martinez-Ocampo1 1CIICAp, 2CInC,
Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Av. Universidad 1001, Cuernavaca,
Morelos 62210, México. Email: gburlak@uaem.mx Predicting the phase transitions
in real spatial systems with random clusters of spatially distributed random objects
is very challenging problem. We consider here a machine-learning approach to
predict the phase transitions in spatial structures, which can be extended for
multidimensional case. The conventional model with fixed values at each defect
position leads only to a trivial homogeneous density. The main problem is that at
changing the occupation probability of spatial objects in such a chaotic medium,
the clusters with a complicated fractal spatial structure are formed. Two important
new parameters appear in such a space: the average value and the variance of
the random pore radius. This leads to significant change in the properties of the
phase transition compared with conventional wave percolation. First we study in
details the properties of high-precision predictions of the transition (including the
narrow threshold area) in the two-dimensional (2D) case. Next, we generalize this
technique to predict the percolation transition in three-dimensional (3D) case. We
found high accuracy of the transition predictions for both cases. The proposed
approach opens up interesting perspectives for the use of neural networks to identify
phase transitions in space with random electromagnetic wave channels. Determining
the light percolation in such a system is quite laborious task. The use of the
neural network approach allows quickly diagnose the percolation in various samples
knowing the distribution of defects in each of them.

FE-10

ELABORAC[ON DE INFOGRAFIAS CIENTIFICAS PARA LA
DIVULGACION DE CONTENIDO SOBRE CLIMA ESPACIAL

Corona Aguilar Lizeth Rubi' y Aguilar-Rodriguez Ermnesto’®
'Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Morelia, UNAM
2Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
corona.aguilar.2amctm @gmail.com

La divulgacién de la ciencia forma parte fundamental de su comprensién y desarrollo.
En la actualidad, existen diversos canales de comunicacion dedicados a exponer
informacién accesible acerca de las ciencias espaciales, sin embargo, al tratarse
del clima espacial destaca su falta de difusién. Debido a que el clima espacial
incluye un sistema de prevencion; la desinformacion se convierte en un fuerte
adversario, capaz de causar respuestas entre la poblacion que obstaculicen su
verdadero propoésito. Con el objetivo de crear un medio adecuado para la divulgacion
de fendbmenos naturales sobre el clima espacial, en este trabajo se presenta
una coleccion de infografias cientificas relacionadas con el Sol y algunos de los
fenébmenos asociados con su actividad. Ademas, se expone sobre el procedimiento
de seleccion de la informacion, la creacion de material ilustrativo, los retos y ventajas
de este método de comunicacion, asi como su posible implementacion en redes
sociales y paginas web como la del Servicio de Clima Espacial (SCIESMEX) y del
Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE).

FE-11

PROPIEDADES DE LAS RICS Y SUS ASOCIADOS HOYOS
CORONALES REGISTRADOS EN LA FASE DESCENDENTE
Y MINIMO DE LOS CICLOS SOLARES 23Y 24

Sanchez Garcia Elsa', Aguilar Rodriguez Ernesto’, Gonzélez
Esparza Juan Américo’ y Romero Hernandez Esmeralda’
'PCT, UNAM
2IGUM, LANCE/UNAM
3Centro de Investigacion en Ciencias Fisico-Matemticas, UANL
elsasg@igeofisica.unam.mx

En este estudio, analizamos algunas propiedades de las regiones de interaccion
entre corrientes (RICs) registradas a 1 unidad astronémica durante los afos
2007-2008 y 2018-2019 correspondientes a la fase descendente y minimo de los
ciclos solares 23 y 24. Basados en observaciones in-situ de la nave espacial Wind,
examinamos las caracteristicas fisicas del viento solar (VS) lento y rapido perturbado
y no perturbado. La velocidad promedio del VS lento y rapido no perturbado fue
calculado. Se determiné el ancho radial de la region de compresién y el resultado
obtenido se comparé con estudios previos. Adicionalmente, localizamos la posicion
relativa de la interfase de corrientes, asi mismo damos una posible explicacion
de por qué la IC no estaba ubicada en medio de la region de compresion. Asi
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también, calculamos la orientacion latitudinal de la IC. Determinamos la transferencia
de momento entre el VS lento y rapido no perturbado. Finalmente, usando mapas
sindpticos e imagenes de ultravioleta extremo examinamos las propiedades de los
hoyos coronales (HCs) donde se origin6 el VS rapido que genero6 a cada RIC. Damos
una posible explicacion de las caracteristicas de los HCs y su relacion con el ancho
radial de la regién compresion, asi como la posicion relativa de la IC.

FE-12

ESPECTROS DE ENERGIA Y ANALISIS DE
EVENTOS ASOCIADOS A PARTICULAS SOLARES
ENERGETICAS GENERADAS POR FULGURACIONES
SOLARES REGISTRADOS EN EL MN-CDMX

Batalla Cruz Oscar y Gonzalez Méndez Luis Xavier
Instituto de Geofisica, UNAM
oscarbatalla@ciencias.unam.mx

Los Rayos Césmicos Solares (RCS), formalmente conocidos como Particulas
Energéticas Solares (PES), son particulas que se originan en el Sol durante los
eventos explosivos en la atmosfera solar, como fulguraciones, frentes de choque
interplanetarios y eyecciones de masa coronal, donde se aceleran particulas a
velocidades y energias relativistas, i.e., 90% de la velocidad de la luz y un rango
de energias que van desde # 10 keV hasta algunos GeV. Como consecuencia
del progreso tecnolégico, dichos eventos son registrados por detectores alrededor
del mundo. El Monitor de Neutrones (MN) es un detector que cumple la funcién
de monitorear y detectar los eventos asociados a PES y en general, resulta
imprescindible para el monitoreo de la Radiacion Césmica (RC) en la Tierra, pues
al existir este tipo de detectores en diferentes latitudes y alturas, en su conjunto,
representan una red mundial de monitoreo y deteccion. En particular, el Observatorio
de Rayos Césmicos ubicado en Ciudad Universitaria, cuenta con el Monitor de
Neutrones de la Ciudad de México (MN-CDMX). EI MN-CDMX es del tipo 6NM64,
se encuentra activo desde 1990 y forma parte de la red mundial de monitoreo de
la RC. Entonces, en el presente trabajo, se utilizan los datos proporcionados por el
MN-CDMX para realizar un andlisis de los eventos de PES maés intensos asociados
a fulguraciones solares que han ocurrido desde 1990 hasta la actualidad, esto es,
durante el ciclo solar 24 y lo que va del 25, asi como recalcular los espectros de
energia de los eventos mas representativos.

FE-13

EFECTOS DE FULGURACIONES SOLARES
OBSERVADAS CON BASE EN DATOS GNSS
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Aguilar Rodriguez Ernesto’, Gatica Acevedo Victor José*, Orrala Legorreta Isaac David®,
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Una fulguracion solar provoca un aumento de la radiacion en las bandas del
ultravioleta y rayos X que penetran en la ionosfera inferior (regién D y region E
inferior), dando como resultado el aumento rapido en la concentracion de electrones
en el hemisferio diurno. Como caso critico, esto puede resultar en a la absorcion
total de energia de las ondas de radio que se propagan a partir de la reflexion
en la ionosfera (blackout). Las ondas de la banda HF, especialmente las de
frecuencias mas bajas de este rango, son las mas vulnerables ante estos efectos
(tanto utilizadas para comunicaciones de voz como enlaces de datos). Inclusive,
sin la ocurrencia de un blackout, la calidad de las comunicaciones basadas en
HF puede verse degradada, los errores de navegacion basada en satélite pueden
incrementarse, etcétera. En este trabajo, las manifestaciones de fulguraciones
solares se detectan a partir de parametros ionosféricos derivados de mediciones
de la sefial GNSS. Se identificaron los niveles de intensidad de perturbaciones
provocadas por fulguraciones de distintas caracteristicas.
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SIMULACION DEL FLUJO DE NEUTRONES SOLARES
A TRAVES DE LA ATMOSFERA TERRESTRE
REALIZADA PARA TRES FULGURACIONES

Monterde Andrade Fernando' y Gonzalez Méndez Luis Xavier’
'Instituto de Geofisica, UNAM
2| ANCE/SCIESMEX, Instituto de Geofisica, Unidad Michoaca#n, UNAM
fmonterde @igeofisica.unam.mx

Realizamos simulaciones del flujo de neutrones solares (ns) en la atmoésfera terrestre
asociado con tres fulguraciones significativas (X17 del 7 de septiembre de 2005, X1.3
del 7 de septiembre de 2017 y M2.9 del 8 de septiembre de 2017). Los parametros
de entrada de las simulaciones se calcularon con base en sefiales de ns detectadas
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por el Telescopio de Neutrones Solares de Sierra Negra (TNS-SN), en México,
y por el detector FIB del Space Environment Data Acquisition-Attached Payload
(SEDA-AP) a bordo de la Estacion Espacial Internacional. Los ns son capaces
de producir cascadas de particulas secundarias en la atmosfera terrestre; de esta
forma, utilizamos el codigo CORSIKA y el modelo FLUKA para simular los flujos
de particulas asociados con las fulguraciones X17, X1.3 y M2.9. Estudiamos las
variaciones longitudinales del flujo y de energia de las particulas a través de la
atmésfera para estimar el flujo de ns sobre el TNS-SN. Los resultados mostraron que
11-13% de los ns, liberados por la fulguracion X17, lograron superar la atenuacion
atmosférica y propagarse hasta el TNS-SN (4580 m s.n.m.) sin producir una cascada
de particulas. Este resultado es una confirmacion teérica de la deteccion de ns del
TNS-SN durante el 7 de septiembre de 2005. Por otra parte, los ns asociados a las
fulguraciones X1.3 y M2.9 no llegaron con suficiente energia al TNS-SN debido a la
atenuacion atmosférica y la produccion de nuevas particulas; por lo tanto, no fueron
detectados.
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'MONITOREO DEL CLIMA ESPACIAL EN
MEXICO DURANTE LA FASE DESCENDENTE
Y EL MINIMO DEL CICLO SOLAR 24

Gonzalez Esparza Juan Américo', Aguilar-Rodriguez Ernesto’, Sergeeva
Maria®, Corona Romero Pedro’, Gonzalez Méndez Luis Xavier’, Mejia
Ambriz Julio®, Villanueva Hernandez Pablo' y Andrade Mascote Ermesto’
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El Servicio de Clima Espacial México (SCIESMEX) se establecié en 2014, y en
2016 el Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE). Uno de los principales
objetivos de este proyecto es la observacion, seguimiento y alertamiento de eventos
de Clima Espacial en bajas latitudes, que pueden afectar significativamente el
territorio mexicano. SCIESMEX publica un informe semanal de eventos del clima
espacial, distribuido en las redes sociales, y opera un sistema de alerta temprana
para el Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC). Este sistema de
alerta temprana es especifico para eventos que puedan afectar significativamente
el territorio nacional. Por otro lado, LANCE esta desarrollando nuevas redes
instrumentales para proporcionar datos sobre diferentes fenémenos de Clima
Espacial: perturbaciones en la ion6sfera, variaciones geomagnéticas, flujos de rayos
cosmicos, perturbaciones interplanetarias, estallidos de radio solares y registro
de corrientes inducidas geomagneticamente en la sistema eléctrico nacional. Con
base en estos datos regionales y fuentes de datos internacionales, como las
observaciones de los satélites de la NASA y la NOAA, monitoreamos los eventos
de Clima Espacial que afectan a bajas latitudes. Con base en las observaciones
obtenidas durante la fase descendente y el minimo fase del ciclo solar 24
(2019-2021), presentamos un resumen de los valores quietos de la region. Estos
valores minimos son esenciales para comprender el comportamiento del Clima
Espacial en esta region y calibrar el sistema de alertamiento.
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ESTIMACION DE RADIO APAGONES EN EL TERRITORIO
MEXICANO POR FULGURACIONES SOLARES

Huipe Domratcheva Elizandro' y De la Luz Rodriguez Victor®
'Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Morelia, UNAM
*ENES Morelia UNAM
hdomeli@gmail.com

El conjunto de fenébmenos fisicos que ocurren en el sistema solar y que pueden
afectar a la tecnologia se le denomina clima espacial. Uno de los eventos eruptivos
que conforman al clima espacial son las fulguraciones. Estas se producen en la
atmosfera superior del Sol y se caracterizan por presentarse como abrillantamientos
intensos y subitos en longitudes de onda métrica, milimétrica, luz visible, rayos
ultravioleta, rayos X y hasta rayos gama. La energia emitida por la fulguraciéon puede
ser absorbida por la ion6sfera terrestre y en consecuencia las radiocomunicaciones
pueden verse afectadas en periodos que van de minutos a horas. Para estudiar el
impacto de las fulguraciones en las radiocomunicaciones de la banda HF (3-30 MHz),
se implement6 un modelo de prediccion de afectacion de la region D ionosférica,
desarrollado inicialmente por la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) de EE.UU. En este trabajo, el modelo fue replicado para estudiar los
eventos que histéricamente han afectado al territorio mexicano desde 1975, afio
en que se empezaron a registrar las fulguraciones consatélites de la NOAA. Este
analisis permitié hacer una estimacion preliminar de la suceptilidad del pais ante
radioapagones, en esta se describe la maxima frecuencia afectada por 1 decibel
producido por el flujp maximo de una fulguracion. El andlisis indica niveles de
retorno para el territorio mexicano para los 11 afios subsiguientes del afio 2017. Este
estudio sirve como un primer acercamiento a los riesgos en radiocomunicaciones
que permitird aumentar la resiliencia de México ante fenébmenos de clima espacial.
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TEPEU-1: MISION ESPACIAL MEXICANA CON
FINES DE INVESTIGACION DE LA IONOSFERA

Mendoza Barcenas Mario Alberto', Prieto Meléndez Rafael’, Alvarez
Cardenas Omar®, Herraiz Sarachaga Miguel' y Sergeeva Maria®
"Instituto Politécnico Nacional, IPN
2UNAM
®Universidad de Colima, UCOL
*Universidad Complutense de Madrid
mmendozab@ipn.mx

El disefio y desarrollo de instrumentacion aeroespacial mexicana, ya sea para fines
de investigacion cientifica o validacion tecnolégica, representa un reto importante,
particularmente desde el cumplimiento de los requerimientos de los especialistas
que aprovecharan la informacion que recabe el vehiculo espacial una vez que sea
puesto en orbita, incluyendo la seleccién de los sensores y experimentos a bordo.
En el caso del Tepeu-1, una iniciativa mexicana, encabezada por instituciones como
el IPN, la UNAM y la Universidad de Colima, para el disefio y desarrollo de un
satélite tipo Cubesat de 1 unidad, de orbita baja, el cual se pretende colocar a
una altura orbital de 650 km, uno de los objetivos es el estudio y caracterizacion
de la region intermedia de la ionosfera, a partir del registro del comportamiento
eléctrico, magnético y térmico de esa region de la ionosfera terrestre, en la que
se producen fendbmenos interesantes asociados con la interaccion de elementos
como los de clima espacial. La idea final del proyecto Tepeu, es generar al
menos tres satélites de orbita baja, compatibles con el estandar Cubesat, los
cuales iran incorporando como parte de su instrumentacion, elementos de disefio
propio, permitiendo impulsar la aportacién nacional de tecnologia espacial en
misiones cientificas. Los primeros pasos rumbo al desarrollo del primer satélite
del programa espacial Tepeu, se han dado con el lanzamiento a la estratésfera
de tres médulos suborbitales, denominados EMIDSS-1, EMIDSS-2 y EMIDSS-3,
con el apoyo del Programa de Globos Cientificos de la NASA. Los moédulos
EMIDSS han permitido ensayar mediante pruebas de concepto con diferentes
elementos tales como microcontroladores, baterias, elementos mecanicos, de
proteccion térmica y sensores multivariable, el desempefio de cada uno de
estos elementos bajo condiciones ambientales de espacio cercano, lo cual, ha
permitido al grupo académico establecer con mayor precision los requerimientos
en cuanto a la integracion de dispositivos electrénicos y mecéanicos de grado
comercial para aplicaciones espaciales. Adicionalmente a las pruebas de concepto
a bordo de los médulos EMIDSS, se han realizado ensayos para el desarrollo e
integracién de una red de estaciones terrenas, con el apoyo de radioaficionados
mexicanos y extranjeros, lo que ha permitido concebir la Red Mexicana de
Estaciones Amateur Satelitales, REMEASAT por su acrénimo en espafol. Mediante
la REMEASAT sera posible ampliar el area de cobertura de los satélites Tepeu,
una vez en Orbita, permitiendo ademas la subida y bajada de telemetria, datos
y telecomandos mediante frecuencias de radioaficionados. Actualmente se han
realizado experimentos de descarga de datos de satélites meteoroldégicos NOAA y
de sefales tipo SSTV transmitidos por la Estacién Espacial Internacional. En este
trabajo se presentaran los principales avances que al momento se han obtenido
del disefio de la misi6on Tepeu-1, asi como los principales resultados obtenidos en
las principales vertientes de los subproyectos de validacion suborbital, asi como en
comunicaciones, para impulsar el proyecto que sin duda marcara un hito de éxito
en el desarrollo nacional de instrumentacion espacial para aplicaciones en Fisica
Espacial, Exploracion Espacial y areas afines.
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RECONSTRUCCION DE LA HOJA DE CORRIENTE
TERRESTRE: OBSERVACIONES DE MMS

Rojas Castillo Diana Ivett
Instituto de Geofisica, UNAM
dianarc@igeofisica.unam.mx

La reconexion magnética en plasmas espaciales resulta ser un mecanismo de
conversion de energia altamente eficiente. Es mediante este proceso que, por
ejemplo, se originan algunos eventos explosivos en la atmosfera del Sol. Resulta
ser también un proceso muy importante para la circulacién de plasma en las
magnetoésferas planetarias, particularmente en la region de la magnetocola. En
el caso de la Tierra, la aproximacion ideal de la reconexion magnética en la
hoja de corriente de la magnetocola predice una hoja de corriente tipo Harris,
donde el maximo en la densidad de corriente se alcanza en el centro de la
estructura -que idealmente coincidiria con en el ecuador magnético del planeta. Si
bien observaciones in-situ de misiones espaciales pasadas han mostrado que la
estructura de la hoja de corriente suele ser mucho méas compleja que la predicha
por el modelo de Harris, la estructura -particularmente a microescala- en regiones
cercanas a los puntos de reconexion ain no esta descifrada en su totalidad. En
este trabajo, usamos cruces de la hoja de corriente detectados por la mision
Magnetospheric Multiscale (MMS) para estudiar la evolucion de la estructura. Los
resultados muestran que la hoja de corriente es altamente dinamica, cambiando de
un perfil bifurcado a uno mas simétrico tipo Harris en regiones cercanas al punto
de reconexion y que la presencia sostenida de un campo guia contribuye a que la
estructura de la hoja de corriente sea diferente de lo esperado por la teoria.
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SCATTERING AND DIFFRACTION OF
ACOUSTIC WAVES ON OBSTACLES

Karlovich Yuri' y Burlak Gennadiy®
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2Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
karlovich@uaem.mx

Scattering and diffraction of time-harmonic acoustic waves on obstacles of different
geometry and surface properties is studied in 2D and 3D spaces. The solvability
of the Dirisclet and the Neumann boundary value problems for the Helmholtz
equation is investigated in the Sobolev space setting. These problems are reduced to
integral equations with non-regular data by using elaborated integral representations.
Analytic and numerical methods of constructing solutions for obtained equations are
considered. Results essentially depend on the geometry of obstacles.
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RADIOASTRONOMIA DE JUPITER Y EL SOL:
INSTRUMENTACION ELECTRONICA Y OBSERVACIONES

Solorio Elvira Alejandra’, Méndez Patifio Arturo', Aguilar-Rodriguez
Ernesto’, Andrade Mascote Ernesto® y Villanueva Hernandez Pablo’®
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2 Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
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La utilizacion de receptores heterodinos analbgicos para la radioastronomia
evoluciona constantemente. Dentro de estos receptores, el receptor RJ1.1 es
utilizado por el proyecto Radio-JOVE de la NASA. Este receptor opera a una
frecuencia de 20.1 MHz. Su funcién es detectar estallidos de radio solares y
jovianos. La adquisicion de las observaciones se realiza por medio de un cable
auxiliar de audio 3.5 que va del receptor a la computadora y posteriormente,
mediante un software, éstas se procesan y salvan como archivos en formato .spd. La
constante innovacion en los sistemas de radiodeteccion hace que receptores como
el Radio-Jove, con el tiempo se vuelvan obsoletos y deban ser reemplazados por
nuevos sistemas. En este trabajo mostramos como se implementaron adecuaciones
y mejoras en la instrumentacion electrénica y software de adquisicion para mantener
en operacion dos receptores del proyecto Radio-JOVE que se encuentran en el
Instituto Tecnolégico de Morelia y las instalaciones del radiotelescopio de centelleo
interplanetario (MEXART) de Coeneo, ambos ubicados en el estado de Michoacan.

FE-21

EL CICLO SOLAR 25 VISTO POR EL OBSERVATORIO
DE RAYOS COSMICOS DE LA CDMX

Gonzélez Méndez Luis Xavier
SCIESMEX/LANCE, Instituto de Geofisica, UNAM
xavier@igeofisica.unam.mx

Nos encontramos en la fase ascendente del ciclo solar 25 y las eyecciones de masa
coronal y las regiones de interaccion de corrientes son las emisiones solares que han
alcanzado el ambiente terrestre y han dejado variaciones significativas en los datos
registrados por el Observatorio de Rayos Césmicos de la CDMX. En este trabajo
se muestra un analisis de todos los eventos registrados desde el inicio de este ciclo
solar.
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VARIACIONES DEL CONTENIDO GLOBAL
DE ELECTRONES DURANTE 2015-2022
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La ionosfera conforma una parte de la atmosfera mas vulnerable a los efectos
de Clima Espacial. Para su estudio se han desarrollado diferentes parametros
dentro de los cuales se considera el Contenido Global de Electrones (CGE) que
fue propuesto por Afraimovich et al. en 2008. Este parametro se refiere al nimero
total de electrones en el espacio cercano a la Tierra dentro de la altitud orbital
GPS de aproximadamente 20200 km. CGE refleja la respuesta global al cambio
en la actividad solar; ademas sigue de forma similar otras variaciones como la del
indice solar F10.7, el ciclo solar de 11 afios y de 27 dias. Este parametro descarta
las peculiaridades de las caracteristicas ionosféricas locales y sirve para estimar
la dindmica de la ionosfera. En el presente trabajo se reporta la variacion de CGE
durante el periodo de 2015-2022.
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_ DE LA ESTRUCTURA DE LAS INUSUALES
NEBULAS/GALAXIAS TIPO ANILLO SUPONIENDO
QUE EL MEDIO INTERESTELAR POSEE
PROPIEDADES MAGNETO-HIDRODINAMICAS

Berdichevsky Daniel Benjamin
Berdichevsky, Daniel B., GSFC/NASA
dbberdi@gmail.com

De la posible presencia de remanentes de plasma fuertemente magnetizada en
el medio local interestelar a la remota observacion remota de nébula/galaxia
anular (tipo de objeto de Hoag[1]) procedemos a presentar una interpretacion
basada en la consideraciéon que el medio es magneto-hidrodinamico. Se presenta
una propuesta de comprension de la estructura de regiones de materia oscura
presentes en la ‘via lactea’ (la galaxia que es el hogar del sistema solar) asi
como su naturaleza magneto-hidrodinamica. (MHD) necesaria para el desarrollo
de su estructura y condiciones de equilibrio termodinamico posible. Adicionalmente
presentamos un posible origen de estos tipos de estructuras haciendo uso de
simplificaciones a una presumida regiéon de espacio y tiempo en el universo que
permita para un estado de la materia y el campo magnético constituido solo de un
gaseoso plasma sujeto a las leyes corrientemente conocidas de las interacciones
gravitatorias y electromagnéticas. Suponemos que el medio tiene las propiedades de
un medio magneto-hidrodinamico con la propiedad de poseer la materia congelada
al campo magnético (en el lenguaje del MHD se trata de materia magnetizada).
Para estas condiciones se describe una solucién de equilibrio MHD de la materia,
que imposibilita la coalescencia en el centro de gravedad del sistema por accién
del campo gravitacional[2]. Adicionalmente presentamos como la combinada accion
de las fuerzas del campo gravitatorio y magnético contribuyen a la evolucion de
la estructura. De esta manera se prueba de manera analitica que la estructura
MHD posee, bajo las condiciones discutidas, propiedades esenciales tipicas de
una galaxia, como ser el hecho de poseer extensas regiones que muestran un
movimiento colectivo que no satisfacen esenciales propiedades Keplerianas, y si
las que experimentalmente son observadas en un gran nimero de galaxias[3] y
requieren comprension. [1] Buta, R., and F. Combes. Galactic Rings, Fund. Cosmic
Physics, Vol. 17, pp. 95-281, 1996. [2] Berdichevsky, D.B., A Simple proto nebula
constituted of plasma under magneto hydrodynamics conditions. Aero Aero Open
Access J.;6(1):22#24. DOI: 10.15406/aa0aj.2022.06.00137, May 30, 2022. [3] Rubin,
V.C., Ford, W., Kent, Jr, Rotation of the Andromeda Nebula from a Spectroscopic
Survey of Emission Regions, ApJ, 159, 379-403, 1970.

FE-24

INFLUENCIAS DE LAS TORMENTAS GEOMAGNETICAS
EN EL TELESCOPIO DE NEUTRONES SOLARES
DE SIERRA NEGRA PARA EL CICLO SOLAR 24
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Una de las mayores afectaciones al Clima Espacial son las tormentas
geomagnéticas (TG), las cuales son perturbaciones prolongadas del campo
geomagnético. Una TG es cuantizada con diversos indices geomagnéticos que
miden su intensidad a escala global y local; de este modo, podemos catalogarlas
como débil, moderada o intensa. Las TG moderadas e Intensas pueden provocar
variaciones en el flujo de rayos cosmicos detectados a nivel de tierra; de este modo,
se pueden estudiar estas variaciones para conocer la relaciéon entre la intensidad de
las TG y los registros en los detectores especializados durante las fases de los ciclos
solares. El telescopio de neutrones solares (TNS-SN), ubicado en la cima de Sierra
Negra, es capaz de detectar el fondo de rayos cdsmicos galacticos, asi como los
neutrones solares que se emiten en las fulguraciones mas intensas. El TNS esta en
funcionamiento desde 2004 y su base de datos permite desarrollar un método para
analizar las firmas que provocan las TG. En este trabajo, se muestran las influencias
de las TG mas intensas en los registros detectados en el TNS del Ciclo Solar 24.
Con los andlisis, se puede observar que se presentan incrementos y variaciones
significativas sobre la intensidad de particulas; mismo que puede ayudar al estudio
de Clima Espacial y predicciones de amenazas.
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CARACTERISTICAS ESPECTRALES DE
ESTALLIDOS DE RADIO SOLARES VISTOS POR
LA RED DE ESPECTROMETROS CALLISTO
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En este trabajo se presentan las caracteristicas espectrales de las primeras
observaciones de la red de espectrometros Callisto (REC) del Laboratorio Nacional
de Clima Espacial (LANCE), consorcio formado entre el Instituto de Geofisica de
la UNAM y la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM) de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon (UANL). Esta red esta formada formada por los receptores
MEXART, MEXICO-LANCE-A, y MEXICO-LANCE-B ubicados en Observatorio
de Centelleo Interplanetario MEXART en Coeneo, Michoacan; y el receptor
MEXICO-FCFM-UANL en la Sierra de lturbide, Nuevo Ledn. Tanto MEXART como
MEXICO-FCFM-UANL estan conectados a una antena logo-periédica con una
frecuencia de operacion de 46 a 230 MHz, por otro lado MEXICO-LANCE-A/B
estan conectados a una antena LWA (Long Wavelength Antenna) de dipolo
cruzado con una frecuencia de operacién de 45 a 90 MHz (MEXICO-LANCE-A/B
estan conectados al dipolo Norte-Sur y Este-Oeste, respectivamente). Estas
observaciones incluyen estallidos de radio solares Tipo IlI, Il y IV. Se analiza
también la asociacion de éstos con manifestaciones de actividad solar tales como
fulguraciones y eyecciones de masa coronal, entre otras.
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FIRMAS DE TORMENTAS GEOMAGNETICAS
EN EL TELESCOPIO DE NEUTRONES
SOLARES DE SIERRA NEGRA, MEXICO

Newton Bosch Bertha Jania, Gonzalez Méndez Luis Xavier y Monterde Andrade Fernando
Instituto de Geofisica, UNAM
jnewtonb@igeofisica.unam.mx

Se estudi6 la influencia de eventos de clima espacial, ocurridos en la fase
descendente del ciclo solar 24, sobre los canales de deteccion del Telescopio de
Neutrones Solares (TNS) en Sierra Negra, Puebla, localizado a 4580 msnm. Estos
eventos provocaron tormentas geomagnéticas que se clasificaron con base en los
indices Dst y Kp, como moderadas (Dst # -50 nT, Kp # 5) e intensas (Dst # -100
nT, Kp # 7). Los canales S2, S3, S4, S2Anti, S3Anti y S4Anti del TNS fueron
analizados durante las tormentas geomagnéticas del periodo establecido. Estos
canales detectan particulas cargadas y particulas neutras con niveles de deposicion
de energia de E > 60, 90 y 120 MeV, respectivamente. Se encontraron variaciones
significativas en la tasa de conteo de al menos un canal del TNS para 18 de los 21
eventos estudiados, incluyendo dos decrecimientos Forbush.
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CARACTERISTICAS DE TORMENTAS DE
RUIDO SOLARES POR PRESENCIA DE
REGIONES ACTIVAS CAPTADAS POR MEXART
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El radio telescopio MEXART observa a 140 MHz con un nuevo ancho de banda
de 12.5 MHz. El instrumento registra transitos solares con un haz de 1° de ancho
este-oeste. El flujo del Sol, en presencia de regiones activas captado con ondas
métricas, puede aumentar decenas de veces y presentar estallidos de radio tipo |
que son de corta duracion (< 1 s). Estos estallidos son también conocidos como
tormentas de ruido y se considera que son generados por electrones energéticos
no térmicos acelerados en la corona. En este trabajo se presenta un estudio de la
frecuencia de los estallidos captados con el MEXART usando analisis de Fourier y
transformada wavelet con observaciones del Ciclo Solar 25. Se busca encontrar una
relacion entre el nivel y frecuencia de ruido asociado al nimero y tipo de regiones
activas.
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FE-28

UN ENFOQUE SEMIEMPIRICO DEL ACOPLAMIENTO
DINAMICO DE LAS CME Y EL VIENTO SOLAR

Corona Romero Pedro, Gonzalez Avilés José Juan y Riley Pete
Servicio de Clima Espacial México, Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM, SCIESMEX / IGUM-UNAM
piter.cr@gmail.com

Las eyecciones de masa coronal (EMC) son uno de los fenbmenos mas relevantes
para el clima espacial, puesto que las EMC pueden afectar negativamente a
servicios e infraestructura indispensables. Por lo tanto, para proteger a la sociedad,
se requiere de un conocimiento bien fundamentado de la fisica que gobierna
la propagacion de las EMC desde las cercanias del Sol hasta la érbita de la
Tierra. En este trabajo, deducimos expresiones para aproximar las principales
fuerzas que afectan el acoplamiento dinamico entre las EMC y el viento solar
circundante a ellas. Para ello, exploramos la acoplamiento dindmico EMC-viento
solar desde una perspectiva magnetohidrodinamica, que, combinado con algunas
suposiciones razonables, nos permite obtener expresiones para las presiones
térmica y magnética, las fuerzas de arrastre viscoso y dinamico, asi como la fuerza
de gravedad. Para validar nuestras expresiones calculamos las trayectorias de
34 CME dirigidas por la Tierra. Nuestros resultados muestran una consistencia
cuantitativa significativa y sistematica con los datos in situ. Concluimos de
nuestros resultados que la relevancia de los procesos magnéticos, térmicos y
de arrastre dinamico sobrepasan significativamente a las deméas fuerzas como
agentes dinamicos de las EMC en el medio interplanetario. Ademas, encontramos
que la velocidad relativa inicial entre las EMC y el viento solar es un factor
determinante para la dinamica de las EMC. En otras palabras, las EMC subsonicas
son preferentemente afectadas por los gradientes de presion magnética y térmica,
mientras que el arrastre inercial gobierna la dinamica de las EMC inicialmente
supermagnetosonicas.

FE-29 CARTEL

DETECCION DE PERTURBACIONES IONOSFERICAS
RELACIONADAS CON TERREMOTOS

Melgarejo Morales Angela', Sergeeva Maria®, Gonzalez
Esparza Juan Américo’ y Gatica Acevedo Victor José'
"Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Ciencias de la Tierra y el Espacio
*CONACYT, SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, UNAM
SLANCE, Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
*Instituto Politécnico Nacional
angelamelgarejo@uas.edu.mx

El tema de la relacion entre los procesos en la litosfera y la ionosfera terrestre atrae
tanto la atencion cientifica como la popular. Las perturbaciones que se registran
después de un terremoto se conocen como Perturbaciones lonosféricas Co-sismicas
(PIC). Las cuales son causadas por diversas ondas atmosféricas, tales como:
ondas acusticas directas excitadas por movimientos verticales del suelo o por la
superficie del mar, ondas superficiales de Rayleigh y ondas gravitatorias internas.
Una vez que estas ondas alcanzan la altura de la region F de la ionosfera producen
irregularidades en la concentracion de electrones. Las caracteristicas de respuesta
ionosférica en cada regién particular del planeta y los mecanismos que producen
perturbaciones en la ionosfera ain son ambiguos. En este trabajo se propone hacer
uso del parametro ionosferico TEC oblicuo (STEC, siglas en inglés), el cual se calcula
a lo largo de las lineas-de-visién entre cada satélite y receptor. Lo anterior, con el
objetivo de capturar las variaciones finas y de menor escala relacionadas con sismos
y asi detectar y caracterizar las PIC.

FE-30 CARTEL

ANALISIS DEL VTEC CON BASE EN
REPORTES SEMANALES DEL SCIESMEX

Sanchez Quevedo Alma Guadalupe', Orrala Legorreta Isaac David’,
Gatica Acevedo Victor José’ y Quevedo del Castillo Jocelyn Quetzali'
"Instituto Tecnolégico Superior de Poza Rica
2Facultad de Ciencias, UNAM
®Instituto Politécnico Nacional
alma.sq.2000@gmail.com

La ionosfera es la regién ionizada de la alta atmésfera. ElI Contenido Total de
Electrones vertical (vTEC) es uno de los pardmetros méas populares para vigilarla
de manera continua. El Servicio de Clima Espacial México (SCIESMEX) es un
organismo que realiza esta tarea a nivel nacional. Estudios previos han permitido
identificar a México como una region en donde se presentan con mayor probabilidad
aumentos de corto plazo del vTEC durante eventos de tormentas geomagnéticas.
Para verificar esta tendencia durante los ultimos afios analizamos estadisticamente
las perturbaciones ionosféricas con fases positivas y negativas, ello con base en los
reportes de Clima Espacial publicados semanalmente en la pagina del SCIESMEX.
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FE-31 CARTEL

VELOCIDAD DE RESPUESTA DE LA IONOSFERA
TERRESTRE ANTE LA PRESENCIA DE TORMENTAS
GEOMAGNETICAS DEL CICLO SOLAR 24

Varela Ariana', Rodriguez Mario', Aguilar-Rodriguez Ernesto’,
Romero Esmeralda® y Gonzalez Esparza Juan Américo®
'Escuela Nacional de Estudios Superiores, ENES
2Instituto de Geofisica, UNAM
3Universidad Autéonoma de Nuevo Leon, UANL
ariana.vam@comunidad.unam.mx

En este trabajo se presentan avances del andlisis realizado para estudiar la
respuesta de la ionosfera, en términos de las variaciones de indices del VTEC
para distintas estaciones de GPS sobre territorio mexicano, durante eventos solares
que dieron origen a tormentas geomagnéticas intensas del ciclo solar 24. En
este sentido, se presenta la correlacién entre el comienzo subito en el indice
Dst y las variaciones observadas en los indices ionosféricos W (Gulyaeva et al,
2008) y # (Ghoddousi-Fard and Lahaye, 2012). Para este andlisis se utilizaron
diversas herramientas estadisticas, ademas de técnicas de calibracién y medicion
del Contenido Total de Electrones a lo largo de la vertical, VTEC, que mide el
retraso de las sefiales de GPS debido a su paso por la ionosfera. Los valores
de VTEC se calcularon a través del software GPS-TEC a partir de los datos de
observacion RINEX. Adicionalmente, el indice Dst el cual es usado tradicionalmente
para estudiar tormentas geomagnéticas, fue utilizado primordialmente en la primera
etapa de la tormenta geomagnética, al inicio repentino (SC, por sus siglas en inglés),
para correlacionar su amplitud con la intensidad de la perturbacion en la ionosfera
terrestre. De acuerdo a los alcances de este estudio, se sabe que existe una
dependencia entre las perturbaciones ionosféricas y la intensidad de una tormenta
geomagnética a nuestras latitudes, por lo que consideramos que a mayor cambio en
el inicio subito de la tormenta geomagnética, mayor sera el efecto observable en el
indice Dsty por tanto se esperarian variaciones en el vTEC mayores, sin embargo, la
complejidad y variabilidad de los procesos fisicos que forman la tormenta ionosférica
a las latitudes a las que se encuentra nuestro pais, conducen a una gran variedad
de fendmenos asociados que puede modificar esta correlacion.

FE-32 CARTEL
RESPALDO Y TRATAMIENTO DE DATOS DEL MEXART

Villanueva Hernandez Pablo’, Aguilar Rodriguez Ernesto’, Barén Martinez Griselda®,
Gonzalez Esparza Juan Américo', Mejia Ambriz Julio' y Andrade Mascote Ernesto’
"Laboratirio Nacional de Clima Espacial, IGUM, MEXART, UNAM
2Posgrado en Ciencias de la Tierra, IGF, UNAM
pablo@geofisica.unam.mx

El Radiotelescopio de Centelleo Interplanetario de Coeneo Michoacan ("MEXART”
por sus siglas en inglés), es un instrumento de transito que se dedica al estudio del
centelleo interplanetario, desde el 2019 se implemento un sistema de adquisicion
digital, el cual entrega los datos en formato HDF5, el cual es una biblioteca para
almacenar grandes conjuntos de datos numéricos que ocupa menos espacio que
es sistema assci, utilizado anteriormente. En este trabajo se muestra el como se
respaldan,como se leen los datos, como se limpian y como se grafican para que
puedan ser usados por los investigadores o estudiantes.

FE-33 CARTEL

ESTUDIO DE CIG EN LA RED ELECTRICA
DE MEXICO: NUEVOS RESULTADOS

Caraballo Ramon', Gonzalez Esparza Juan Américo®, Sergeeva
Maria®, Ramirez Pacheco Carlos’ y Corona Romero Pedro’®
'Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
CIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, Unidad Morelia
SCONACYT, SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, UNAM
*Gerencia de Ingenieria Especializada, CFE
jolinar35@gmail.com

Los efectos del clima espacial en la superficie de la Tierra se consideran un
asunto de seguridad nacional en muchos paises del mundo. Las corrientes
geomagnéticamente inducidas (CIG) producidas por variaciones rapidas en el
campo magnético terrestre han sido reportadas en varios sistemas de conductores
puestos a tierra en latitudes bajas desde 2004. Estas corrientes pueden causar
diversos tipos de efectos indeseables en el funcionamiento normal de las redes
eléctricas. Dependiendo de su intensidad, el CIG producido durante una gran
perturbacion geomagnética puede durar varias horas y puede causar varios
problemas desde la generacion de armoénicos, pérdidas de potencia reactiva hasta
el sobrecalentamiento del transformador y apagones prolongados (por ejemplo, el
apagon de Quebec en 1989) en los peores casos. . En México hemos avanzado
significativamente en nuestro proyecto de estudio y seguimiento del CIG en la red
eléctrica mexicana 400/230 kV. Este proyecto se lleva a cabo en colaboracion
entre la UNAM y la Comision Federal de Electricidad (CFE), el principal operador
de electricidad en México. Comenzamos la instalacion de una matriz de sensores
CIG en algunas subestaciones de 400 kV y el desarrollo de una version mejorada
del modelo numérico de la red eléctrica de 400/230 kV para estimar la respuesta
de la red en varias condiciones. Esto proporcionara una mayor precisiéon en las
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estimaciones de CIG en cada nodo de la red eléctrica. Este proyecto tiene como
objetivo construir una plataforma de estudio en tiempo real para el seguimiento
y pronostico del CIG. Actualmente, tenemos nuevas mediciones de CIG para
comparar con estimaciones en una subestacion en particular. Nuestros primeros
resultados sefalan que CIG es significativo en la red eléctrica mexicana incluso en
el minimo solar y sugieren la necesidad de un monitoreo continuo para proporcionar
antecedentes para el disefio de estrategias de mitigacion. Ahora, presentamos
nuestras primeras comparaciones entre la salida del nuevo modelo y el CIG
medido en la subestacion Laguna Verde. Palabras Clave: clima espacial, induccién
electromagnética, corrientes inducidas geomagnéticamente

FE-34 CARTEL
IONOSFERAS EN EXOPLANETAS

Mejia Orozco Jaquelin y Rodriguez Martinez Mario
Escuela Nacional de Estudios Superiores - Unidad Morelia, UNAM
jaquelinmejia560@gmail.com

Mas de 5,000 exoplanetas han sido descubiertos mediante diversas técnicas
astronémicas. Gracias a estas observaciones ha sido posible sintetizar los
conocimientos actuales, principalmente los mecanismos de escape de iones al
espacio. En este trabajo se presentara un estudio sobre lo que se conoce de
estos exoplanetas con un enfoque de investigacion hacia la busqueda de aquellos
exoplanetas con estrellas tipo G (como el Sol, G2V) que muestran parametros
significativos en su ionosfera, densidad electrénica y composicion quimica, asi como
su relacion con el campo magnético exoplanetario y las variaciones que los iones
pueden tener a diferentes latitudes. La ionizacién de la atmoésfera neutra de un
planeta puede darse por varios procesos fisicos como la fotoionizacion y de impacto
de electrones (Chadney et al., 2016). En el caso de la fotoionizacion, ésta resulta
directamente de la transferencia de energia que da por radiacion la estrella anfitriona
de ese planeta. En la ionosfera, los electrones pueden moverse mas libremente
debido a que la densidad de los gases es mucho méas baja en comparacion con las
capas inferiores del planeta. En ese sentido es importante destacar que la busqueda
de exoplanetas con estas caracteristicas contribuye al conocimiento de los mismos
y extrapolar los conocimientos ionosféricos que tenemos de nuestro planeta a
ambientes exoplanetarios. Describimos un estudio detallado sobre las propiedades
de los iones en estos planetas extrasolares y nos centramos especificamente en el
papel de la generacion de las densidades de electrones atmosféricos, asi como su
impacto en la ionizacion térmica y fotoionizacion. Nuestro estudio esta enfocado en
ver modelos simples de la respuesta de la ionosfera en relacion con los parametros
de la estrella, tales como distancia, tamafio, tipo de atmésfera, etc. En ese sentido,
presentaremos avances de esta investigacion en este trabajo.

FE-35 CARTEL

SIMULACION DE BOLIDOS Y/O RELAMPAGOS
EN UNA ATMOSFERA SIMULADA DE TITAN

Mendoza-Téllez Sebastian, De la Rosa José, Molina Paola y Rojas Alfredo
Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM
sebastian.mendoza@correo.nucleares.unam.mx

Titan, la luna mas grande de Saturno, es uno de los cuerpos planetarios
mas intrigantes del sistema solar. Tiene una atmosfera magnifica con una
composicién Unica (nitrégeno, metano y aerosoles muy caracteristicos de coloracion
marrén-amarillenta) que puede funcionar como un simil de la Tierra Primitiva,
haciendo de la investigacion sobre ella una "mirada atrés” en el pasado y la evolucién
de la atmoésfera de la Tierra. Se han realizado muchos estudios para analizar
simulaciones teéricas y experimentales con el objetivo de comprender la dinamica,
el clima y la quimica de la atmésfera de Titan. Con el fin de ampliar la comprension
sobre como los analogos de los aerosoles de Titan, conocidos como Tholins, estan
relacionados con la evolucion atmosférica satelital y la fotoquimica, reproducimos
el entorno de Titan en una simulacion experimental. En otras palabras, en este
trabajo hicimos la caracterizacion quimica de una simulacién experimental de la
atmésfera de Titan que interacta con un boélido y/o un relampago (usando un plasma
inducido por laser), evaluando la serie de gases y compuestos s6lidos formados en
términos de intereses astrobiolégicos con una instrumentacion analitica especifica
y antes utilizada (GC-MS y Py-GC-MS). La evaluacion de los compuestos quimicos
encontrados en este trabajo puede servir especificamente en la comprension de
como se forman los Tholins y si es posible encontrar vida terrestre en Titan. Ademas,
esta caracterizacion puede funcionar como un primer paso en lo que esperamos
encontrar en futuros analisis de misiones espaciales.
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COLABORACION UABC-UNAM PARA EL DESPLIEGUE DE
UNA RED NACIONAL DE ESTACIONES IONOSFERICAS

Santillana Iribe Luis Ivan', Sergeeva Maria’, Gonzalez Esparza Juan Américo’, Gémez Roa
Antonio®, Barboza Tello Norma Alicia*, Castro Chacon Joel Humberto®, Gatica Acevedo
Victor José®, Orrala Legorreta Isaac David’, Andrade Ermesto’ y Villanueva Hernandez Pablo®
"Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California
2CONACYT, SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, UNAM
*LANCE, Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
*Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia, Unidad
Valle de las Palmas, Universidad Auténoma de Baja California
®Instituto de Astronomia, UNAM, Ensenada
®Instituto Politécnico Nacional
"Facultad de Ciencias, UNAM

santillana.luis@uabc.edu.mx

El sondeo ionosférico es un método que permite la vigilancia y estudio de los cambios
en el estado de la ionosfera mediante el uso de sefales de radiofrecuencia en el
rango HF. El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) esta desarrollando,
por primera vez en el territorio mexicano, una red de estaciones ionosféricas
de sondeo oblicuo. Se propone el establecimiento de cinco estaciones, las
cuales contaran con el equipo necesario consistiendo en antenas tipo dipolo para
transmisién y recepcion, sistemas de grabacion, y el instrumento principal conocido
como ionosonda. El sondeo oblicuo es uno de los métodos recomendados por
la Organizacion de Aviacion Civil Internacional y la Organizacion Meteorologica
Mundial para vigilar las condiciones ionosféricas que puedan ser afectadas por
perturbaciones del clima espacial. El transmisor y el receptor se encuentran
separados por una distancia del orden de cientos o miles de kilbmetros. El
despliegue de la red de estaciones ionosféricas se esta realizando gracias a la
colaboracién entre el LANCE y distintas instituciones a lo largo del pais. La ubicacion
geografica de las estaciones mencionadas en los estados de Baja California,
Nuevo Leén, Michoacan, Chiapas y Yucatan, permitird obtener informacién sobre
la ionosfera en el territorio nacional, e incluso facilitaran la recepcion de sefales
provenientes de instrumentos alrededor del mundo, posibilitando el estudio de la
ionosfera a nivel global. El segundo de estos instrumentos, proyectado a instalarse
en el Valle de las Palmas, B.C., trabajara conjuntamente con la estacion existente
en Coeneo, Michoacén, brindando una perspectiva nueva en el area de las ciencias
espaciales. Este proyecto se realiza gracias al Convenio General de Colaboracion
Académica, Cientifica y Cultural entre la Universidad Nacional Auténoma de México
y Universidad Auténoma del Estado de Baja California, y es de gran importancia ya
que actualmente se cuenta con informacién limitada de la ionosfera en el pais.

FE-37 CARTEL

DIMERIZACION DE VALINA EN HIELO TIPO
'Y VII: UNA PERSPECTIVA DE QUIRALIDAD

Molina Paola, Negrén Mendoza Alicia y Heredia Barbero Alejandro
Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM
paolam@nucleares.unam.mx

Desde los afios 70°s del siglo pasado se han detectado aminoacidos y otros
precursores quimicos de la vida en rocas provenientes del espacio, estos hallazgos
cada vez refuerzan la idea que la vida podria existir en otras partes del universo,
y que las condiciones que se presentan en la superficie de los meteoritos juegan
un papel fundamental en su formacion. Uno de los fenébmenos mas claramente
reconocidos en la nucleacion y crecimiento de cristales es el crecimiento de
repeticion axial, y esto nos lleva a pensar qué el auto ensalzamiento de aminoacidos
en superficies de diferentes polimorfos de hielo es relevante a nivel nano estructural
para determinar si los tipos de hielo puede funcionar como catalizadores, ya
que se ha observado en la superficie del cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko
procesos de sublimacion y condensacion de diversos polimorfos de hielo, de tal
suerte que estos procesos pudieran promover la oligomerizacion de aminoacidos
En nuestro trabajo simulamos de forma preliminar el autoensamblamiento de
polimorfos de hielo terrestres y extraterrestres, promoviendo la oligomerizaciéon de
la valina, en el que se evalla la dependencia con la temperatura y la quiralidad
del aminoécido. Presentamos resultados que nos indican que los diferentes tipos
de polimorfo de hielo promueven en diferente manera la oligomerizacion de
aminoéacidos. Si esta oligomerizacion depende de las caracteristicas de quiralidad
del aminoacido o no estad bajo estudio en nuestro laboratorio del Instituto de
ciencias nucleares de la Universidad nacional autbnoma de México Agradecimiento
DGAPA-UNAM-PAPIIT-IN205522

39



GEODESIA

Geos, Vol. 42, No. 1, Noviembre, 2022

Sesion regular

GEODESIA

Organizador

Vladimir Kostoglodov

GEOD-1

EVALUACION DEL DESEMPENO DE RECEPTORES
GNSS DE BAJO COSTO PARA DETECCION
DE DESPLAZAMIENTOS ESTATICOS Y
DINAMICOS EN PUENTES ATIRANTADOS

Vazquez-Ontiveros Jesls René', Pérez de los Cobos M. Clara de Lacy’,
Matiz-Moreno Gustavo®, Vazquez Becerra Guadalupe Esteban', Gaxiola-Camacho
José Ramén’, Guzman Acevedo German Michel' y Monjardin-Quevedo Jesus'
"Facultad de Ciencias de la Tierra y el Espacio, Universidad Auténoma de Sinaloa
2Departamento de Ingenieria Cartogréfica, Geodésica y Fotogrametria, Universidad de Jaén, Esparia
3Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Auténoma de Sinaloa
jesusrene@uas.edu.mx

Los receptores del Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS, por sus siglas
en inglés) de bajo costo han demostrado ser capaces de detectar desplazamientos
estaticos en el orden de los centimetros en diferentes estudios bajo condiciones
controladas, sin embargo, no se han llevado a cabo estudios relevantes sobre
estructuras civiles en condiciones de uso diario. Por lo tanto, en esta investigacion
se evalla el desempefio de los receptores GNSS de doble frecuencia de bajo
costo u-blox FOP en el monitoreo de la salud estructural sobre un puente atirantado
al extraer propiedades estéaticas y dinamicas. Las observaciones GNSS de doble
frecuencia fueron procesadas en el software de codigo abierto RTKLIB version
demo5 b34f.1 en modo relativo cinemético y las coordenadas resultantes fueron
transformadas a coordenadas topocéntricas (ENU). Los desplazamientos medidos
con receptores GNSS de orden geodésico y procesados en el software cientifico
TRACK se establecieron como referencia para evaluar los obtenidos con los
receptores GNSS de bajo costo. Por otro lado, se aplicaron filtros digitales y la
transformada rapida de Fourier (FFT, por sus siglas en inglés) sobre las coordenadas
ENU para extraer la frecuencia fundamental del puente atirantado y compararla
con la obtenida a través de mediciones con acelerometros profesionales y el
modelo de elemento finito (MEF) del puente. Los desplazamientos muestran una
diferencia menor del centimetro en comparacion a los de referencia, y la frecuencia
fundamental present6é un error menor de 0.01 Hz en relaciéon con el MEF vy las
mediciones de aceleracion. Los resultados muestran claramente que los receptores
GNSS de bajo costo pueden detectar desplazamientos estaticos menores a 2
centimetros, y la frecuencia fundamental de la vibracion vertical para evaluar el
movimiento dinamico de un puente atirantado.

GEOD-2

MONITOREO DE OBRAS DE INGENIERIA MEDIANTE
TECNOLOGIA ALTERNATIVA GNSS DE BAJO COSTO

Vazquez Becerra Guadalupe Esteban’, Gaxiola-Camacho José Ramén®,
Vazquez Ontiveros Jesus Rene', Guzman Acevedo German Michel',
Quintana Rodriguez Juan Antonio® y Carrion Viramontes Francisco Javier®
"Facultad de Ciencias de la Tierra y el Espacio, Universidad Auténoma de Sinaloa
2Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Auténoma de Sinaloa
®Instituto Mexicano del Transporte, IMT
gvazquez@uas.edu.mx

Actualmente las estructuras civiles que utilizamos cotidianamente estan
envejeciendo; es decir, pasan los afios y muchas de las obras civiles que fueron
disefiadas en un principio para una determinada cantidad de afos han superado ya
su denominado “periodo de vida util” propiciando con esto la inseguridad de estas
para el uso humano. En el caso particular de los puentes, estas son estructuras
de ingenieria civil clave en cualquier ciudad o carretera por lo cual es necesario
un monitoreo permanente y confiable de éstos. Debido a que estas estructuras
se encuentran expuestas a diversos tipos de cargas, estas presentan vibraciones.
Tales movimientos pueden causar colapsos parciales o totales de los puentes si no
son controlados en ciertos limites marcados por los reglamentos de construccion;
es decir, se necesita medir la respuesta estructural del puente para poder tener
una proyeccion del comportamiento de este. La investigacion que aqui se plantea,
pretende mostrar la evolucién del desarrollo de la tecnologia GNSS convencional
versus alternativa de bajo costo para el monitoreo de puentes, mediante el andlisis
de desplazamientos, velocidades y aceleraciones. Dicha técnica se pretende realizar
de una manera segura, econoémica y eficiente cubriendo los rangos especificos que
marcan las normativas tanto de construccion de este tipo de obras de ingenieria civil.
La investigacion planteada impactara de manera positiva a la comunidad ingenieril
de la region, debido a la gran cantidad de puentes con los que se cuenta y a la poca
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o nula informacién del comportamiento de estos. Hoy en dia en México es imposible
encontrar una metodologia eficiente y econémica que permita el monitoreo de los
puentes; para ello, se tomara en cuenta estudios realizados sobre el Puente Benito
Juarez, localizado en Culiacan, Sinaloa y sobre el Puente el Carrizo localizado en
la carretera Mazatlan Durango.

GEOD-3

MEASUREMENT OF AMBIENT SEISMIC NOISE
USING PERMANENT GPS STATIONS IN MEXICO
DURING THE LOCKDOWN PERIOD IN 2020

Moraila Valenzuela Carlos Ramén' y Ferhat Gilbert’
'Universidad Auténoma de Sinaloa, UAS
2ITES, Institut Terre et Environnement de Strasbourg/lUMR7063 CNRS University of Strasbourg, France
cmoraila@uas.edu.mx

The COVID-19 pandemic forced a drastic reduction in social and economic activities.
This has impacted life in urban environments, including air quality and noise.
Environmental seismic noise is the set of vibrations on the earth’s surface. It can be
due to different sources such as the wind, the movement of vehicles ,; movement
of people, very small local earthquakes. This work was carried out using data
obtained from continuous monitoring networks in Mexico using GPS receivers that
are positioned on the top of buildings. Applying a quality analysis methodology in
the observations, academic software, rtklib, glab, teqc were used for this. The time
series of continuous data were obtained, for each day (low frequencies), sing daily
(high frequencies), TRACK was used during the period of one week of May 2019 and
2020 respectively. This information makes it possible to relate and compare the data
recorded before and after the health contingency, where the behavior of the structure
in normal activities is denoted by observing the frequency and valley responses in the
absence of human activity. Our results imply that the establishment of seismic noise
can be useful to obtain the deviations of the positions obtained from the continuous
monitoring stations, since these are taken as reference points for the processing of
topographic surveys carried out by users. In addition, the decrease in seismic noise
makes it possible to improve the sensitivity of very small seismic event records.
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DESPLAZAMIENTOS SUPERFICIALES DEL SISMO
LENTO Y EL SISMO LA CRUCECITA, MW7.4,
OAXACA, UTILIZANDO DATOS DE INSAR Y GNSS

Garcia Gonzalez Rubi Miroslava y Gonzéalez Ortega Javier Alejandro
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
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Los eventos de deslizamiento lento (SSE, por sus siglas en inglés) o sismos lentos,
se presentan en zonas de subduccion y en regimenes transformantes alrededor del
mundo. En particular, numerosos SSE se han observado a lo largo de la Zona de
Subduccion en México (ZSM) en los estados de Guerrero y Oaxaca. La importancia
de estos eventos dentro del ciclo sismico es tema de investigaciéon actual debido
a su posible interaccion en zonas de debilidad adyacentes con sismos de gran
magnitud (Mw > 7). En este trabajo, se estudia el SSE ocurrido en Oaxaca el 2020,
donde se emplearon imagenes de radar del sensor Sentinel-1 A/B de los pasos
orbitales 005 (ascendente) y 070 (descendente), con una adquisicion temporal de
6 dias para un periodo de 1.5 afios (abril de 2019 a diciembre de 2020), con el
objetivo de capturar los desplazamientos superficiales tanto del SSE como el sismo
La Crucecita, Mw7.4, ocurrido el 23 de junio del 2020. Se empleo la técnica de
Interferometria de Imagenes de Radar de Apertura Sintética (INSAR, por sus siglas
en inglés) para formar 93 interferogramas descendentes y 95 ascendentes con el
software ISCE 2.5v (Interferometric synthetic aperture radar Scientific Computing
Environment) y el software MintPy (Miami INsar Time-series software in PYthon)
para la obtencion de las series de tiempo de los desplazamientos a lo largo de la
linea de vista del sensor (LOS). Los resultados fueron validados con las series de
tiempo GNSS de las estaciones geodésicas que se encuentran en la zona de estudio
a través de una regresion local (Locally Weighted Scatterplot Smoothing). Especial
atencion se considera para remover las contribuciones atmosféricas de las series
de tiempo LOS utilizando informaciéon de GACOS (Generic Atmospheric Correction
Online Service for INSAR). Los desplazamientos LOS en la estacion GNSS-TNNX
debido al SSE 2020 mas la relajacién posismica del sismo La Crucecita alcanza ~37
mm, mientras que la estacion GNSS-OXUM registra una contribucién cosismica de
~45 mm para el sismo La Crucecita. Ello muestra la importancia de las series de
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tiempo LOS, asi como la inclusién las correcciones atmosféricas de GACOS y el
suavizado por medio de la regresion local para la caracterizacion espacial y temporal
de los desplazamientos superficiales.
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Recent studies infer that high-rate GPS time series (TS) are relevant to observe free
oscillations of the Earth. The data from dense GPS network, GEONET (Japan), the
VADASE time series (ltaly), for example, were successfully used to detect Earth’s
free oscillation (EFO) after large Tohoku earthquake (Mw = 9.0, March 11, 2011).
Instead of a fairly low signal-to-noise ratio in TS of individual GPS stations, it is
possible to significantly reduce the noise merged in GPS time series by applying a
stacking technique in particular to the power spectral density (PSD) estimates of TS.
The advantage of exploring GPS TS for an analysis of the EFO is a three-component
displacement data and flat frequency response down to 0 Hz. There are in total
about 250 GPS permanent stations with continuous records in Mexico, TS of which
apparently could be used to study the EFO. Nonetheless, not all of those have freely
accessible simultaneous high frequency data. Moreover, some data is not of a good
quality (because of time gaps, glitches etc.). In the best case we can get suitable
records from about ~100 GPS stations. The routinary processing of daily GPS data
provides one position per day averaging 300 seconds of observables. Special data
processing is essential to obtain high frequency TS. In our case we are carrying out
a daily process of every 30 sec of observations, that is, we are getting one position
for every 30 seconds. The GIPSY/OASIS (JPL) software (version 6.4) is applied
for the PPP GPS data processing. Then the PSDs for selected GPS stations were
obtained with the Welch’s method for one-two days after the two large earthquakes
occurred in Mexico. These events are the September 8, 2017, Mw8.2 Chiapas and
the February 16, 2018, Mw7.2, Oaxaca earthquakes. The resulting average PSD
produced after the staking is rather promising, some fundamental frequencies of the
Earth’s free oscillation can be recognized (e.g., 0S4, 0S0, 0S6, 0S13, 0S14, 0S18,
0T3, 0T9, 0T22). Future effort will be focused on a careful correction of time series to
improve their quality before the main processing. This should improve the frequency
resolution of the PSD.
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PRECURSOR: A CASE STUDY OF 2010 MW
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The diurnal Total electron Content (TEC) variations prior to EI Mayor Cucapah
earthquake of 4th April, 2010 were scrutinized with seismo ionospheric coupling
method for pre-earthquake ionosphere anomaly detection. The TEC (Total Electron
content) variation in the ionosphere from GNSS data of the nearest station viz;
IID2 and P500, prior to 45 days before an earthquake were processed and the
TEC (total electron content) values were measured. The significant variation in
TEC values were found on 07/03/2010 (negative), 10/03/2010 (positive), 25/03/2010
(positive), 31/03/2010 (positive), 01/04/2010 (negative) and 02/04/2010 (negative).
Each anomaly days were observed throughout all possible CORS stations that falls
under the EPZ (Earthquake Preparation Zone). DST and KP indices were checked
for geomagnetic and solar flare influence. It is seen that the stations that are closer
to the epicentre shows higher TEC concentrations from the rest of the other stations
that may be ascribed to a positive relationship with the distance of epicentre and
the approaching earthquake. In the present study, it was observed that the TEC
concentration increases towards the epicentre for the positive anomaly whereas in
the case of negative anomaly, TEC concentration decreases towards the epicentre.
It was also deduced that the negative anomaly maybe observed within the close
proximity of earthquake preparation zone. The study clearly signifies that magnitude
of TEC anomaly drastically decreases with increase in the epicentral distance from
the radius of the earthquake preparation zone which clearly depicts the fact that
maximum anomalies could be possible only nearer to earthquake epicentre. The
interpolation of TEC values correlating with anomaly time for all stations was done
to observe the TEC spatial pattern for the epicentre location.
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GEOD-7 CARTEL

ANALISIS ESTADISTICO - COMPARATIVO DE LINEA
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La presente investigacion muestra un analisis estadistico — comparativo de los
resultados obtenidos en la medicién de una linea base geodésica, a través de
receptores GNSS de bajo costo, receptores geodésicos y Mediciones Electronicas
de Distancias (EDM, por sus siglas en inglés) con el fin de determinar si los
receptores y antenas GNSS de bajo costo son aptos para trabajos topografo —
Geodésicos en funcion de la precision y exactitud obtenida. Cinco campafias de
medicion se llevaron a cabo con diferentes combinaciones de receptores GNSS
y antenas para el establecimiento de la linea base: 1) Equipo GNSS geodésico —
Equipo GNSS geodésico, 2) equipo GNSS geodésico — Kit GNSS bajo costo, 3) Kit
GNSS bajo costo — equipo GNSS geodésico, 4) receptor GNSS de bajo costo con
antena geodésica — receptor GNSS de bajo costo con antena geodésica y 5) Kit
GNSS bajo costo — Kit GNSS bajo costo. Es importante sefialar que el kit GNSS
bajo costo incluye un receptor ZED-F9P de u-blox con antena de parche. Asimismo,
se realizo una campafa para la medicion electronica de distancias (EDM) con el
fin de realizar una prueba de hipotesis en relacion a la longitud calculada a través
de posicionamiento relativo estatico. Los resultados muestran que la combinacion
de equipo GNSS geodésico — Equipo GNSS geodésico y equipo GNSS geodésico
— Kit GNSS bajo costo, se ajustan con una certidumbre del 95% de similitud a la
longitud de las mediciones EDM, mostrando una diferencia de 0.0006 my 0.0021 m,
respectivamente. Por otro lado, las combinaciones restantes exceden la exactitud
permisible de +2.3 mm (1#), logrando una exactitud centimétrica para la longitud de
lalinea base de receptores GNSS de bajo costo con antenas geodésicas y de parche
comparadas contra las mediciones EDM, superando el valor critico t de student para
una significancia del 5%.

GEOD-8 CARTEL

EVALUACION DEL POSICIONAMIENTO
PRECISO A TRAVES DE LOS RECEPTORES GPS
LEA-6T, NEO-M8T Y ZED-F9P DE BAJO COSTO

Bojoérquez Pacheco Naccieli, Trejo Soto Manuel E., Romero Andrade
Rosendo, Hernandez Andrade Daniel y Trejo Echeagaray Manuel
Universidad Auténoma de Sinaloa, UAS
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Se compar6 el posicionamiento obtenido en dos casos de estudios dependientes
de las distancias (~31 y ~4.9 Km) a través del método relativo estatico mediante el
uso de receptores de bajo costo de simple (LEA-6T y NEO-M8T) y doble frecuencia
(ZED-F9P); tomando como referencia un receptor de orden geodésico Geomax
Zenith 25. Asimismo, el posicionamiento fue evaluado con base a la normativa
vigente en México para el Circulo de Error Probable (CEP) y Exactitud Posicional
Vertical (EPV) con una incertidumbre del 95%. Se encuentran discrepancias entre
coordenadas para un mismo punto en el sistema ENU, valores minimos de ~ 2
mm y ~ 10 mm, para una distancia ~31 y ~4.9 Km, respectivamente, obteniendo
el mejor resultado con el receptor de una frecuencia LEA-M8T para la distancia de
~31 km; para el caso ~4.9 km se presenta con el receptor ZED-FIP en conjunto con
una antena de orden Geodésico. Por otro lado, los resultados muestran un grado
de cumplimiento en el posicionamiento de los receptores de bajo costo favorable
donde; se obtienen valores de 8 mm de variacion maxima para CEP; para EPV al
95% de confiabilidad, 1 cm de discrepancia. Presentando los mejores resultados los
receptores LEA-6T y NEO-M8T, caso ~31 km, en cuanto a CEP y EPV.
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El Estado de Guanajuato es por excelencia uno de los mas productivos del
pais, econémicamente hablando, siendo sus principales actividades la mineria, la
industria petroquimica, de calzado, la agricultura, la ganaderia y el turismo. Su gran
actividad en las diferentes industrias hace de este, uno de los estados con mas
necesidad de recursos hidricos para los procesos de las diferentes fabricas. El agua
subterranea es uno de las principales fuentes de abastecimiento para la region.
Para este estudio se utilizé la hidrogeoquimica como herramienta para identificar los
procesos que le dan origen a la firma quimica del agua. Con el diagrama de Mifflin
que utiliza LA relacion Na++K+ vs. Cl-+S042- es posible distinguir la evolucion del
agua subterranea y se distinguen principalmente 2 sistemas de flujo en la region,
solo una muestra fue de tipo regional. Dentro del diagrama de Pipper se identifican
seis principales tipos de aguas. Las muestras se distribuyen en tres grupos (lll,
IV y VI), el 18% corresponde a NaCl (tipo I) el 22% es de tipo NaCaHCOS3 (tipo
Il), el 60% es NaHCO3 (tipo VI). El diagrama de Gibbs, esta representado por
un boomerang con tres regiones, en la parte superior se ubica el agua asociada
a procesos de evaporacion y precipitacion de minerales; en la parte central del
boomerang se encuentra el agua con efectos de la interaccién agua-roca, en los
tres casos la evolucioén, va de izquierda a derecha y en la parte inferior el agua
se relaciona con reciente infiltracion, precipitacion atmosférica, recarga local. Las
aguas mas evolucionadas se encuentran con valores altos de TDS y las de reciente
infiltracion poco evolucionadas tienen TDS bajo.

GEOH-2

 CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA,
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Las aguas termales en la Cuenca Alta del Rio Laja en el Estado de Guanajuato han
sido reconocidas por la poblacion local desde tiempos prehispanicos. Estas aguas
termales han sido explotadas como medio medicinal y recreativo hasta hoy en dia
y se encuentran reportadas como manifestaciones termales. Sin embargo, debido
a la sobreexplotacion de la cuenca, a la extraccion de acuiferos profundos y a la
presencia de fallas regionales, las aguas termales estan siendo utilizadas para fines
agricolas y de consumo humano, trayendo consigo problemas de concentraciones
altas de arsénico y fluoruro. Conocer la distribucion de las aguas termales es de
gran importancia para el manejo integral de los recursos hidricos de la zona. En este
estudio, se analizaron las propiedades fisico-quimicas, geoquimicas e isotépicas de
cuatro muestras de aguas termales-subterraneas de pozos agricolas ubicados en
la parte central de la cuenca. Las temperaturas de las muestras varian entre 35 y
47#C y pH entre 7.8 y 8. Las aguas se clasificaron como bicarbonatadas sodicas de
acuerdo al diagrama de Piper y muestran patrones muy similares con el diagrama
de Stiff. Las muestras tiene indices de saturacion similares para las fases minerales
seleccionadas. Los minerales que contienen arsénico y fluoruro se encuentran
subsaturados y tienden a disolverse en la solucion. Los minerales con notable
sobresaturacién y que son esperados a formarse son goetita, hematita y magnetita.
En este estudio se discute también el uso de geotermometria multicomponente.
De acuerdo al andlisis de isétopos estables de #180 y #D, el origen de las aguas
termales-subterraneas analizadas es de origen meteérico. En el area de estudio
también se realiz6 un levantamiento geofisico de 10 estaciones utilizando el método
magnetotellrico y se presenta la distribucion preliminar de la resistividad a partir
de la inversion 3D. Este método ayudara a localizar cambios litolégicos y acuiferos
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a profundidad. Los resultados presentados corresponden a la primera etapa del
estudio que tiene como objetivo final la construccion de un modelo conceptual del
sistema geotérmico de la Cuenca Alta del Rio Laja.
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El agua subterranea del acuifero Laguna Seca es bombeada por mas de 600 pozos
registrados por la Comision Estatal del Agua del estado de Guanajuato. El principal
uso del agua extraida en este acuifero es destinado para agricultura (95%), uso
publico urbano y rural (4%) e industrial (1%). El clima predominante en el acuifero
Laguna Seca es principalmente semi-arido templado, con valores de precipitacion
de 401 mm/a y valores muy bajos de recarga (10 — 25 mm). Estas condiciones
propician a que el agua subterranea sea la principal fuente de abastecimiento para
la poblacién. En este estudio se realizaron analisis hidroquimicos y mineralégicos
para identificar los principales procesos que contribuyen a la concentracion de
arsénico inorganico total (iAs) en el agua subterranea del acuifero Laguna Seca.
Los resultados obtenidos permitieron identificar que las rocas que prevalecen en
el area de estudio estan compuestas principalmente de minerales de silicato, y
la meteorizacién de silicato se identific6 como el principal proceso que controla
la composicion quimica del agua subterranea y la concentraciéon de iAs, por lo
tanto, las interacciones agua-roca juegan un papel muy importante en los procesos
hidrogeoquimicos del acuifero. Las muestras de agua subterranea se clasificaron
en dos grupos segun su composicion quimica. El Grupo Il estuvo mas influenciado
por un flujo regional que el Grupo I. El aumento de la tasa de bombeo durante
la época de secas provoca el aumento de la concentracién de iAs en el agua
subterranea. Ademas del andlisis hidrogeoquimico, las nuevas fallas geolégicas
mapeadas en este estudio permitieron diferenciar el origen de iAs en ambos
grupos. La concentracion de iAs en todas las muestras proviene de flujos regionales
consecuencia del bombeo, sin embargo, el agua subterranea del grupo con mayor
concentracion de iAs procede de los flujos regionales mas profundos y termales, los
cuales ascienden a través de las fallas geoldgicas.

GEOH-4

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
PARA USO AGRICOLA EN TARIMORO GTO.

Moran Ramirez Janete', Martinez Gutierrez Leslie Abigai® y Ramos Leal José Alfredo”
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2IPICYT
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La calidad del agua es importante para el desarrollo humano y de sus actividades
como en la agricultura, la cual a ultimas fechas se ha visto limitadas, por problemas
de la salinidad o sodicidad en los suelos, en el presente trabajo se evalla la
calidad del agua subterranea para uso agricola en Tarimoro, Gto., donde la zona
de productividad agricola presenta problemas de salinidad del suelo. En este tipo
de estudio de calidad del agua, se utilizaron diagrama de clasificacion de Wilcox y
el método de Salinity Laboratory United States para la calidad de la tierra agricola
fueron utilizados. Analizar las condiciones reales del suelo y los indicadores de
calidad del agua para uso agricola con riesgo de salinizacion, relacién de adsorcion
de sodio, relacion de adsorcién magnesio, indice de permeabilidad, porcentaje de
sodio, porcentaje de sodio soluble, sodio residual y relacion de Kelly. Tasas de
sodicidad incluyendo la relacion de adsorcion de sodio indica que hay riesgo en el
suelo. Para indices de sodio porcentaje, carbonato de sodio residual y relacion de
Kelly. El % de sodio muestra una distribucién de clases que van desde cuestionable
ainadecuado. Los niveles de salinidad muestran que la salinidad efectiva se clasifica
como buena clasificacion; la salinidad potencial (PS) es condicional y por lo tanto
no recomendado; el potencial osmoético y eléctrico conductividad se clasifican alta
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como agua salada, 1o que es un problema que cada vez es mas importante. La
combinacion de diferentes indices nos permite la mejor evaluacion de la condicion
de salinidad o sodicidad en las areas de estudio.
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MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL
DE SISTEMAS DE FLUJO SUBTERRANEO EN
CUENCAS DEL RIO SANTA MARIA, EN LA
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El crecimiento tanto de la poblacién como de las actividades necesarias para
sostener el desarrollo de cualquier region, tiene en el volumen de agua disponible
su principal limitante. La region del Bajio Mexicano, parte del Eje Volcanico
Trans-Mexicano, es una cuenca estructural constituida de pilares y de grabenes
extendidos en el limite tectonico sur de la Mesa Central de México Es una planicie
que varia en elevaciones desde 1,850 a 1700 msnm. En El Bajio, se encuentra una
poblacién cercana a los 5 millones de habitantes en las ciudades principales de
Querétaro, Celaya, Valle de Santiago, Salamanca, Irapuato, Silao y Le6n. Ademas,
es una importante zona de produccion alimentaria a nivel nacional y en los Gltimos
10 afios ha despegado como “El corredor automotriz de Latinoamérica”. Ambas
actividades consumen fuertes cantidades de agua, de al menos 5 mil millones
de metros clbicos anuales. Las tendencias en cuanto a el uso del agua han
generado un fuerte desequilibrio en el régimen de flujo natural de esta region.
Las descargas subterraneas al rio Lerma han desaparecido y los niveles de los
pozos disminuyen cada afio. Es necesario plantear potenciales fuentes de agua para
garantizar el abasto, al menos a la poblacion. Estudios técnicos desarrollados por
dependencias gubernamentales, basados en compilaciones de datos climatolégicos
e hidrométricos y planteando modelos hidro-geolégicos, tanto conceptuales como
numéricos; sugieren que una fuente potencial de agua para la poblacion del Bajio,
podria ser La cuenca del rio Santa Maria, ubicada en la region conocida como “Sierra
Gorda”, que pertenece a los estados de San Luis Potosi Querétaro y Guanajuato.
La Sierra Madre Oriental del estado de Guanajuato pertenece hidrologicamente
a la vertiente del Golfo de México. La cuenca del rio Santa Maria pertenece al
rio Tamuin, afluente del rio Panuco. La estratigrafia sedimentaria de esta region
esta determinada por dos elementos paleogeograficos que originan una gran
complejidad en la geometria de los acuiferos regionales: la Cuenca de Zimapan
(CZ) en el suroeste y la Plataforma Valles San Luis-Potosi (PVSLP) hacia el
noreste; ambos ambientes estan constituidos de varias formaciones sedimentarias
calcéareas vy siliciclasticas. Estos ambientes paleograficos contienen una unidad de
calizas karstificadas: formacién Soyatal en CZ y El Abra en la PVSLP. La estructura
regional muestra que la Formacion Trancas del Jurasico Superior se comporta como
un basamento hidrogeolégico regional impermeable. Las unidades permeables
constituyen acuiferos regionales que tienen varias descargas en manantiales de alto
flujo (aproximadamente 1,000 L/s), normalmente en las cercanias del cauce principal
del Santa Maria. El plan de considerar a esta zona como “La Reserva de agua del
Bajio”, es un decreto presidencial de aprovechar estas descargas de manantiales
a partir del afio 2030, y derivar los volumenes a las principales ciudades. Aln es
necesario conocer los sistemas de flujo regionales y el volumen de agua que circula
para plantear escenarios de aprovechamiento que permitan limitar el volumen de
extraccion, con el fin de garantizar el minimo de flujo ecolégico para que sigan
funcionando adecuadamente los ecosistemas locales.

GEOH-6

IMPORTANCIA DEL ANALISIS PIEZOMETRICO
EN LA DEFINICION DE LOS MODELOS
HIDROGEOLOGICOS CONCEPTUALES: CASO
DE ESTUDIO, ACUIFERO SILAO-ROMITA, GTO.

Ibarra Guadalupe, Miranda Ral, Angeles Edgar, Puy Maria José, Kshirsagar Pooja y Li Yanmei
Universidad de Guanajuato, UG
g.ibarraolivares @ugto.mx

El monitoreo y andlisis piezométrico de las aguas subterraneas, constituye un
elemento basico en la elaboracion o definicion de los modelos hidrogeolégicos
conceptuales. Mediante la interpretacion de esta informacion, se adquiere el
conocimiento sobre el comportamiento del recurso hidrico en el subsuelo, el
cual permite conocer la profundidad y evolucién de los niveles del agua, asi
como las direcciones de flujo subterraneo. Por lo anterior, es relevante realizar
un buen disefio de las redes de monitoreo del agua, que consiste en la
seleccion de sitios estratégicos de medicion y la frecuencia del monitoreo. En el
caso especifico del agua subterranea, existen varios métodos (hidrogeolégicos,
geoestadisticos, estocasticos de flujo y transporte) para disefiar redes. Cuando
se cuenta con informacién previa respecto al historial piezométrico de un acuifero
o sistema acuifero, el andlisis piezométrico debe considerarse previo a la
elaboracion o definicion del modelo conceptual. La informacién recopilada, debe
ser sucesivamente incorporada a la modelacién numérica nutriendo el modelo
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conceptual regional, con el proposito de ayudar a interpretar la informacion y la
dinamica de flujo subterraneo, lo cual proporcionara mayor certidumbre al modelo
y menor error en la posterior simulacion numérica. En el presente trabajo se
analiza la informacién histérica de la red de monitoreo piezométrico del acuifero
Silao-Romita, que se localiza en la porcién centro poniente del estado de Guanajuato
y cuya area de interés abarca principalmente a los municipios de Silao y Romita.
Se analiza la informacién piezométrica histérica y se corrobora con mediciones
piezométricas recientes en campo. Fisiograficamente el acuifero se ubica dentro
del Eje Neovolcanico, en la provincia denominada Zonas de Fosas Tectonicas y
Vulcanismo Reciente. Predominan rocas rioliticas, dacitas, andesitas y traquitas,
cubiertas ocasionalmente por basaltos. Los valles han sido rellenados por materiales
fluviales, lacustres y cenizas de volcanes recientes. La geologia estructural, indica
que los caudales de algunos aprovechamientos subterraneos, se incrementan
cuando estos se ubican a lo largo de las trazas de fallas y fracturas, lo cual indica
posibles flujos ascendentes a través de estos lineamientos, asi como la infiltraciéon
y circulacion del agua superficial hacia los acuiferos intermedios o profundos. No
obstante y debido a la poca precipitacion en el area de estudio, los niveles del agua
subterranea continian abatiéndose en promedio 2 m /afio. Palabras clave: acuifero,
modelo hidrogeolégico conceptual, andlisis piezométrico.

GEOH-7

EVALUACION DE LA APLICACION DE ROCAS NATIVAS
PARA LA REMOCION DE ARSENICO Y FLUORURO
DE AGUAS SUBTERRANEAS CONTAMINADAS

Armienta Hernandez Maria Aurora, Morales Arredondo José Ivan, Manzo Garrido Maribel,
Juérez Aparicio Fatima, Cruz Ronquillo Olivia, Aguayo Rios Alejandra y Neri Hernandez Omar
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
victoria@geofisica.unam.mx

El tratamiento con medios adsorbentes es uno de los métodos mas utilizados para
la remocién de fluoruro de aguas contaminadas; este proceso también se emplea
para el arsénico. Uno de los problemas para su aplicacion generalizada radica en
los altos costos de medios como la alumina activada o los nano-materiales. El
uso de materiales naturales que incluyen residuos vegetales, carbéon de hueso y
minerales como 6xidos de hierro y de manganeso entre otros, es una alternativa mas
econdmica y sustentable que se encuentra en evaluacion. Por otro lado, la presencia
de otros iones en las aguas naturales puede disminuir las eficiencias de remocién. En
este trabajo se presentan resultados de la aplicacién de rocas calizas para retener
fluoruro y arsénico de aguas subterrdneas contaminadas con ambos elementos
procedentes de Zimapan, Hidalgo y Juventino Rosas, Guanajuato. Se determinaron
los parametros fisico-quimicos y las concentraciones de iones mayores en 4 pozos
que se utilizan como fuente de agua potable o para riego. Se colectaron rocas calizas
en cada localidad con las que se llevaron a cabo experimentos de remocion de
As y F- con el agua correspondiente a cada sitio. En el caso de Juventino Rosas
se evaluo la retencion de rocas procedentes de varias formaciones geologicas.
Mediante experimentos en lote se determind la influencia del tamafio de particula,
area superficial, relacion roca: agua, y tiempo de agitacion en la remocion de As
y F- del agua de ambas localidades. Las rocas utilizadas en los experimentos se
caracterizaron quimica y mineralégicamente para obtener informacion necesaria en
la identificaciéon de los mecanismos de retencién. Los resultados de los experimentos
permitieron determinar los parametros de mayor influencia en la remocion, modelar
los procesos geoquimicos involucrados y mostraron también que las caracteristicas
fisico-quimicas del agua son un factor importante en la eficiencia del tratamiento.
Los experimentos indican que es factible aplicar este medio adsorbente en sitios
con presencia de arsénico y/o fluoruro en el agua y que constituye una opcion
econdmica y sustentable promisoria especialmente en lugares con afloramientos
de rocas calizas cercanos. Los autores agradecen el apoyo del programa DGAPA
PAPIIT proyecto IN106121.
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ESTIMACION ESPACIO-TEMPORAL DE
LA RECARGA EN EL VALLE DE TOLUCA

Rodriguez Campero Diana Cecilia', Garfias Soliz
Jaime', Martel Richard® y Navarro de Leén Ignacio®
"Universidad Auténoma del Estado de México, UAEMex
2Institut National de la Recherche Scientifique, Université du Québec
®Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
dcrodriguezc001 @alumno.uaemex.mx

Las altas tasas de extraccién en el acuifero del Valle de Toluca han derivado en un
desbalance hidrico al rebasar el volumen de recarga media anual. El calculo de tasas
potenciales de recarga constituye, en gran medida, una parte esencial en la gestion
de recursos hidricos y planeacion del desarrollo urbano y agricola. En este estudio
se desarroll6 un balance diario de la humedad del suelo, dando lugar a la estimacion
de la recarga potencial historica y futura. El proceso integré la modificacion del
uso del suelo registrada desde 1980 hasta 2021. En la proyeccion de la recarga
se consideraron diversos escenarios de precipitacion y temperatura, con base
en predicciones climatologicas regionales. La incorporacion del crecimiento de la
mancha urbana, en la estimacién de la recarga futura, parti6 de las tasas de
crecimiento demografico proyectadas para México. Los resultados de la recarga
histérica denotan la variacion espacial y temporal, estrechamente relacionada con la
topografia, la variacion climatica y el uso de suelo. El volumen promedio anual de la
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recarga durante el periodo de 1980 a 2021 es de 369.5 Mm3 con una tasa de 174.5
mm/afio, alcanzando los 355.7 mm/afio en épocas humedas. La variacion en los
volimenes de recarga se relaciona con la impermeabilizacién de zonas a causa del
crecimiento urbano. Los escenarios de recarga planteados muestran un porcentaje
de cambio promedio anual, en relacién con 1992-2021, de -16.59%, -19.99% y
-22.61% para el mejor, promedio y peor escenario respectivamente. Los valores de
recarga obtenidos constituyen un parametro inicial en modelos de flujo y andlisis
regionales de cuenca.

GEOH-9

CARACTERIZACION DEL “MANANTIAL
TULMIAC” EN LA SIERRA CHICHINAUTZIN

Carranco Lozada Simon Eduardo', Navarro Frias Francisco Javier', Martinez Zermefio
Maria Luisa Zenaida', Torres Rivera Sonia’ y Carranco Lozada Juan Francisco'
"Instituto Politécnico Nacional
2Instituto de Geologia, UASLP
simon.carranco@gmail.com

Parte del compromiso cientifico es acercar el conocimiento a la poblacién para un
bienestar y el cuidado de los recursos naturales, mas cuando las regiones con
actividades humanas estan dentro de zonas consideradas como Areas Naturales
Protegidas (ANP), los recurso hidrico en estos sitios se vuelven de vital importancia,
por ello se pretende exista una buena gestion y sea aprovechable en su mayoria
el temporal para las actividades con la limitante de que a mas 3000 metros de
altura es muy complicado la captacion por estanques o represas, aun cuando la
precipitaciéon media anual en parte de la Sierra Chichinautzin es alrededor de los
1200 mm al afio es insuficiente para las actividades agricolas, agropecuarias y
de uso doméstico. En la Sierra Chichinautzin en particular en la ladera del cono
cineritico del Tulmiac existe un aprovechamiento que los comuneros y la gente
en general conocen como el manantial del Tulmiac, la demanda de del recurso
aumenta mientras que los comuneros afirman que el volumen de agua disminuye.
La propuesta de este trabajo es verificar las condiciones hidrogeolégicas en las
que se encuentra el aprovechamiento del Tulmiac y con hidrogeoquimica poder
determinar si el agua proveniente del llamado manantial obedece a las condiciones
y suministro de un flujo local (por agua de lluvia y neblina que se llega a infiltrar), o
bien que sea parte de un flujo regional del cual la zona de recarga ha sufrido cambios
que provoquen la disminucién de volumen, para esto es necesario la revision de la
composicion estratigrafica de la Sierra Chichinautzin posteriormente la campafia de
muestreo con la toma de muestra y la medicién de parametros fisicoquimicos que
nos pueden ayudar a darnos una idea de las condiciones y origen del manantial, por
Gltimo la toma de muestras en donde se determinara el posible origen del flujo que
alimenta al manantial del Tulmiac.

GEOH-10

IMPORTANCIA DEL ANALISIS ACOPLADO DE LOS
SISTEMA DE FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA
Y TRANSPORTE DE CALOR PARA LA GESTION

SUSTENTABLE DEL AGUA EN MEXICO

Ortega Guerrero Marcos Adrian
Centro de Geociencias, UNAM
maog@geociencias.unam.mx

La presencia de agua subterranea termal requiere incorporar el efecto de la densidad
y viscosidad del agua con la temperatura en la distribucion del potencial hidraulico.
Este andlisis es critico para respaldar el modelado realista de la respuesta transitoria
a largo plazo de los acuiferos al bombeo. También proporciona una base para
entender el transporte de solutos y mejora nuestra comprension del sistema de
flujo de agua subterranea en una regién para ayudar a prevenir, controlar y mitigar
los impactos negativos en la salud y el medio ambiente causados por la migracién
de agua termal rica en elementos quimicos, inducidos por el descenso acelerado
del nivel freatico. Con este propoésito se presenta un ejemplo del analisis de flujo
acoplado de agua subterranea regional y el transporte de calor, a escala de la
cuenca hidrologica, utilizando un modelo tridimensional de elementos finitos en
estado estacionario para brindar apoyo a las decisiones de gestion del agua
y el modelado transitorio. Se analizan y discuten tres escenarios contrastantes:
la conveccion isotérmica, térmica forzada y libre. El flujo combinado de agua
subterranea impulsado por la topografia y los sistemas de flujo impulsados por la
flotabilidad, analizados mediante la aplicacién del modelo, emergieron como los
mas compatibles con el nivel fredtico, las anomalias térmicas y otras evidencias
hidrogeologicas. El trabajo futuro se centrard en la gestion estratégica del agua
en la cuenca de estudio para mejorar la salud de la poblacién y fomentar la
explotacion ambiental sostenible y el desarrollo econémico futuro, considerando el
efecto combinado de la respuesta del flujo de agua subterranea a la temperatura. Sin
embargo, esto requerira el modelado continuo de diversos aspectos del transporte
de solutos y el andlisis del efecto de fallas y fracturas hidraulicamente conductoras
y del considerar condiciones de frontera, especialmente en la zona de transicién a
la Faja Volcanica Mexicana.
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ANALISIS DE LAS COMPONENTES DE RECARGA
NATURAL Y EXTRACCION USADAS PARA EL BALANCE
HIDRICO DEL SISTEMA ACUIFERO DE LA PARTE
SUR DE LA CUENCA DE MEXICO (SAPSURCM)

Villegas Omar', Hernandez Hernandez Mario Alberto®, Herrera Zamarrén Graciela®,
Hernandez Garcia Guillermo de Jesus® y Ramirez Guzman Alejandro Hermelindo'
"Universidad Auténoma de Guerrero, UAGro
2Catedra CONACYT, Instituto de Geofisica, UNAM
3 Instituto de Geofisica, UNAM
*Escuela Superior de Ciencias de la Tierra, UAGro
15209086 @uagro.mx

La Ciudad de México y su zona conurbada es una de las zonas mas pobladas
del mundo. Debido a la gran cantidad de agua que demanda la poblacion, la
extraccion excesiva ha provocado la sobreexplotacion del SAPSurCM, por lo que
entender la disponibilidad actual del recurso hidrico subterraneo resulta necesario
para su gestién adecuada. En este trabajo se propuso revisar dos de las principales
componentes del balance hidrico: la recarga (natural) y la descarga (extraccion por
bombeo de pozos). Se recopilaron, organizaron y analizaron los datos de recarga
natural para el periodo 1970-2019 y los datos de extraccion del periodo 1934-2018,
con el fin de actualizar los valores de estas variables en el balance hidrico y su uso
en un modelo matematico de flujo subterraneo precedente. Para la cuantificacion
de la componente de recarga se organizaron los resultados de una estimacion
espacio-temporal de la recarga, con base en la definicién de zonas potenciales de
infiltracion, identificadas con el método de Procesamiento Analitico Jerarquico (AHP,
por sus siglas en inglés) generada por informacion en capas raster y procesadas
en un SIG. Para la cuantificacion de la extraccion de pozos, se generaron bases de
datos y graficas de 3 modelos matematicos de flujo subterraneo precedentes (2005,
2018 y 2019), se organizaron bases de datos con informacion proporcionada por
organismos operadores (CAEM, SACMEX, CNA, REPDA) y se realiz6 un analisis
comparativo con los datos de ambas fuentes. Los resultados de la recarga natural
histérica muestran que existe una variacion espacio-temporal, definida por las zonas
potenciales de infiltracion, controladas por la precipitacion y la geologia. En el
periodo de 1970-2019 se obtuvo un promedio de 24.85 m3/s (783.75 hm3/afio),
diferenciando entre el volumen de infiltracion para cada zona de potencial definida:
Muy pobre (0.05 m3/s), Pobre (4.58 m3/s), Moderado (9.17 m3/s), Bueno (8.59 m3/s)
y Muy bueno (2.45 m3/s). Los resultados de la extraccion de pozos muestran que
en los modelos de flujo de los afios 2018 y 2019 se reporta una extraccion promedio
de -560 hm3/afio (en capa 1, asociada al acuitardo superior) y -625.91 hm3/afio (en
capa 2, asociada con el acuifero principal en explotacion). Para el modelo de flujo del
2005, el valor de extraccion es de -548.88 hm3/afo (en capa 2). Los resultados de la
extraccion que proporcionan las dependencias gubernamentales, para el periodo de
1984 al 2004, la extraccion va de 33 a 43 hm3/afio (valores que estan muy por debajo
de la extraccion reportada en los modelos de flujo). Sin embargo, en el periodo del
2005 al 2014 se tiene una extracciéon que va de -1095 a -1175 hm3/afio (esta por
encima de los valores de los modelos de flujo), pues los valores para ese periodo
en los modelos oscilan entre -863 a -1036 hm3/afo.

GEOH-12

COMPORTAMIENTO ISOTOPICO HISTORICO DE
LA CUENCA DE MEXICO DURANTE 5 DECADAS

Cortés Silva Alejandra, Pérez Quezadas Juan y Hernandez Hernandez Mario Alberto
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
tuzacortesilva@gmail.com

La Cuenca endorreica de México es un graben hidrolégicamente cerrado, que dio
origen a un sistema de 5 lagos, recargados a través de las montafas circundantes
por un sistema hidrogréfico constituido principalmente por 47 rios. Histéricamente se
menciona que habia cientos de manantiales perenes de agua dulce que algunos aun
existen. Se utilizaron los isotopos estables de oxigeno-18 y deuterio; (#180, #2H)
en la zona urbana de la Cuenca de México. Con el fin de observar las variaciones
durante los procesos de recarga al agua subterranea a través de un enfoque histérico
y regional con el objetivo de identificar los patrones de comportamiento utilizando
847 parejas isotopicas recopiladas de diferentes fuentes de investigacion de 1974 a
2020 A estos patrones histéricos se le integraron 38 valores isotépicos actuales, con
el fin de corroborar que estos reproduciran los patrones histéricos, asi como zonas
de recarga y zonas de baja calidad. Estos resultados han servido, entre otros usos,
para fortalecer la reformulacién del modelo conceptual de la Cuenca de México.
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REVISION DE LA INTERACCION ENTRE
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS
MEDIANTE LA INTEGRACION DEL ANALISIS

HIDROGRAFICO Y DE MEDICIONES ISOTOPICAS
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Un reconocimiento preliminar realizado en noviembre de 2021 del area de estudio
(37.2 km2), ubicada al sur de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (Chiapas), muestra la
confluencia de escorrentias de diferentes microcuencas, que descargan en el rio
principal (rio El Sabinalito, con un caudal aproximado de 214 litros por segundo, en
el momento del muestreo). El desnivel topogréafico del area (en promedio de 440
m), junto con la disposicion geolégica del sitio (intercalaciones de calizas, lutitas
y areniscas), genera la presencia de manantiales de importantes caudales (18-27
litros por segundo, al momento del muestreo), que descargan hacia escurrimientos
superficiales en el area. La configuracion del nivel freatico y las direcciones de
flujo en la zona presentaron una pendiente que converge hacia el rio El Sabinalito,
identificandose una conexion y una condicién de rio ganador. La presencia de
"norias” (pozos someros, 20-40 m de profundidad) y pozos profundos (80-120 m
de profundidad) permite la captacién de agua del subsuelo, alcanzando el nivel
freatico somero y probablemente el flujo intermedio de aguas subterraneas. Para
caracterizar las interacciones del agua se utilizaron los valores isotopicos (#180 y
#2H, en %.) obtenidos de los diferentes aprovechamientos hidricos para identificar
la mezcla entre dos componentes, provenientes del agua de lluvia contemporanea
(entre -7.59 a -6.93 en #180 y entre -53.04 a -50.68 en #2H) y del agua de
lluvia fraccionada por el proceso de evaporaciéon (entre -6.43 a -4.76 en #180
y entre -49.23 a -37.61 en #2H). Este ultimo componente esté relacionado con
las actividades antropicas de reutilizacion del agua. Dado que el nivel freatico es
tan poco profundo en el area (1-20 m de profundidad), el agua subterranea es
altamente vulnerable a la presencia superficial de cualquier fuente de contaminacion.
La identificacion y mitigacion de los contaminantes del agua son necesarias para no
comprometer su calidad para los usos actuales y futuros.

GEOH-14

DETERMINACION DE LA FRACCION DE MEZCLA
ENTRE EL ACUIFERO Y EL AGUA TERMAL
POR MEDIO DE ISOTOPOS DE AGUA Y GASES
NOBLES EN ARARO-SIMIRAO, MICHOACAN

Pérez Martinez Isabel', Villlanueva Estrada Ruth Esther’ y Ceniceros Bombela Nora®
"CONACYT - Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
perezm@igeofisica.unam.mx

El sistema geotérmico Araré-Simirao se ubica en la parte este del Lago de Cuitzeo,
en el estado de Michoacan. De acuerdo con Viggiano-Guerra y Gutiérrez-Negrin
(2003; 2005) es un sistema convectivo de liquido dominante con alta salinidad, con
una temperatura de reservorio mayor a los 200 °C (Segovia, 2010). Las aguas son
de tipo cloruradas-sodicas, las cuales han sufrido un proceso de mezcla con el
acuifero somero de la zona y su expresion superficial es a través de manantiales
termales. El objetivo de este estudio fue establecer el impacto del agua termal
sobre el acuifero del area, a través de determinar las fracciones de mezcla por
medio del estudio de is6topos estables de agua (#2H y #180), dado que algunos
autores (Richards et al., 2018) han utilizado los modelos de mezcla a partir de
la composicion isotépica de #2H y #180, para estimar diferentes procesos, asi
como los diferentes cuerpos de agua en los acuiferos. También se determiné el
origen de los gases del sistema a partir de los is6topos de gases nobles (3He,
4He y 20Ne). En este trabajo se muestrearon fluidos termales (agua y gas) en
manantiales termales, pozos (agua termal y agua potable), escurrimientos y una
poza de lodo, donde se determinaron parametros fisicoquimicos en campo (pH,
CE, STD, T, ORP), ademas realizaron andlisis quimicos para la cuantificacion de
la concentracion de iones mayores (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, SO42-, Cl-),
concentraciones de gases disueltos y gases burbujeantes, ademas del contenido de
isotopos estables de agua y de gases nobles. De acuerdo con los resultados de la
relacion (#180 - Cl-) los miembros extremos del sistema son el pozo de agua potable
(agua subterranea) y el pozo exploratorio Z-3 (agua termal). Existen dos grupos
de aguas, el primero, que de acuerdo con el modelo de mezcla (#180), presenta
porcentajes mayores al 60% de agua termal; mientras que el segundo presenta
porcentajes de agua termal menores al 30%. Los manantiales del primer grupo se
encuentran dentro del denominado sistema termal, mientras que los manantiales del
segundo grupo se ubican fuera de la zona principal del sistema. De los resultados de
la modelacion de las fracciones de mezcla de los is6topos de gases nobles (3He/4He
y 4He/20Ne), se tienen tres miembros extremos o posibles origenes de los gases en
el sistema, uno magmaético (con un mayor porcentaje de este (66%) en la poza de
lodo, uno cortical con un mayor porcentaje (80 %,) en el manantial termal de mayor
temperatura y el tercero atmosférico con una mayor proporcion (84%) en otro de
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los manantiales termales dentro del area del sistema. En conclusion, el acuifero se
encuentra mayormente impactado en la zona dentro del sistema termal y en menor
proporcion en sus alrededores. El origen de los fluidos geotérmicos es magmatico,
pero también presentan una componente cortical y una atmosférica.

GEOH-15

ESTUDIO HIDROQUIMICO E ISOTOPICO DEL
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Los recursos hidrogeolégicos en las regiones semiaridas de México sustentan la
economia y las actividades domésticas esenciales de alrededor de 17 millones de
personas. Sin embargo, las condiciones climéaticas adversas y la sobreexplotacion
de los acuiferos afectan la cantidad y calidad del recurso, sumado a problemas de
contaminacion antropogénica y salinidad de los cuerpos de agua. El acuifero de
la Region Carbonifera representa el principal sistema hidrogeolégico en la region
carbonifera mas importante de México, ubicada en el estado de Coahuila. En
este trabajo, se presentan el analisis de 155 muestras de agua superficiales y
subterraneas que se han utilizado para caracterizar los procesos fisicoquimicos
e isotopicos responsables de la composicion de las aguas circulantes, estudiar
su origen y evaluar la calidad del agua en términos de consumo humano y
uso para riego. El acuifero esta representado mayoritariamente por aguas tipo
Ca2+-Mg2+-S042- y Ca2+-Mg2+-Cl-, que soportan problemas de salinizacion
en el 76% de las muestras asi como exceso de sulfatos. El origen de este
comportamiento quimico parece ser el resultado de tres procesos principales: 1)
disolucioén de sales solubles (yeso, anhidrita y halita), 2) alta evaporacion superficial
en condiciones de clima semiérido, y 3) intercambio i6nico e iénico inverso. Los
procesos 1y 2 también estan respaldados por las tendencias de enriquecimiento
en las firmas #180 y #D. Para consumo humano, el 21% de las muestras
presentan concentraciones altas por encima de los limites maximos permisibles
de la Norma Oficial Mexicana (NOM-127-SSA1-1994) en solidos disueltos totales,
Cl-, Na+ y SO42-. Adicionalmente, el 80% de las aguas tienen alguna limitacion
para actividades de riego debido al exceso de sodicidad o salinidad. Las aguas
de peor calidad para uso humano o riego se ubican al sur del acuifero en los
municipios de Juarez y Progreso. Este estudio expone la compleja situacion hidrica
del acuifero, sensibilizando sobre la necesidad de buscar fuentes alternativas, el
aprovechamiento racional de los recursos, el uso de cultivos que se adapten mejor
a estas condiciones semiaridas e intensificar el monitoreo hidroquimico en la region.

GEOH-16

ORIGEN DE LA SALINIDAD EN
TIERRA NUEVA, SAN LUIS POTOSI

Loyola Martinez Erika', Moran Ramirez Janete® y Ramos Leal José Alfredo’
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En las regiones aridas y semiaridas una alternativa confiable para el desarrollo
humano y sus actividades es el agua subterranea. La sobreexplotacion afecta a los
acuiferos y algunos tienen salinizacion de las aguas subterraneas y suelos. En Tierra
Nueva, SLP, la salinizacion de los suelos y aguas subterraneas tienen un impacto
en los nutrientes en el suelo, con disminuciéon de vegetacion, aumento en suelos
aridos o desérticos. En esta region la salinidad tiene dos origenes: el primero es
de tipo natural debido a la alteracion de rocas volcanicas ricas en Na y el segundo
es de origen antropogénico debido al riego intensivo en condiciones semiaridas,
retorno de riego, suelos con horizontes arcillosos a poca profundidad y un drenaje
de suelo limitado. El objetivo del presente trabajo, se enfoca a explicar el origen
de la acumulacion de sal en aguas subterraneas y suelos por interaccion agua
roca, mediante andlisis petrogréaficos, rayos X (XRD) y sus relaciones iénicas del
agua. Estos analisis evidencian que la mineralogia esta dominada por fragmentos
rioliticos volcanicos, en matriz vitrea, clastos de feldespatos, plagioclasas y cuarzos,
a transformacion de fases, crecimiento de minerales secundarios, disolucion y/o
precipitacion e intercambio i6nico. Este proceso de salinizacién eventualmente
conduce a suelos que no son adecuados para las actividades agricolas.
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Las aguas subterraneas pueden contener sustancias que lleguen a producir
efectos nocivos en la salud publica y/o deterioren el medio ambiente cuando
emergen a la superficie (Appelo y Postma, 2005). Las aguas subterraneas en
una porcién de la Sierra Madre Oriental, en San Luis Potosi, transcurren sobre
la Formacién Guaxcama (anhidrita, dolomita) y material sedimentario (arcillas,
calizas) (Torres-Rivera et al. 2019). Estos minerales y rocas se disuelven
naturalmente (Zaier et al. 2021), liberando componentes que modulan la quimica
del agua y llegando a afectar su calidad. El objetivo del presente trabajo es
caracterizar hidrogeoquimicamente las aguas subterraneas en rocas evaporiticas
y sedimentarias de una porcién de la Sierra Madre Oriental, incluyendo modelos
de especiacion para predecir la quimica del agua. Durante el 2011 se recolectaron
22 muestras de agua subterranea. Se midieron parametros fisicoquimicos,
cationes y aniones mayoritarios. Por medio de herramientas hidrogeoquimicas
como diagramas de Piper y Schoeller-Berkaloff se determinaron familias de
agua predominantes; asi como, procesos evolutivos con los diagramas de
Gibbs (e.g., interaccion agua-roca) y Mifflin (evolucion del agua). Finalmente, se
construyeron diagramas de distribucion de especies y diagramas Eh-pH para el
carbono, azufre y nitrogeno. La clasificacion del agua de todo el conjunto de
muestras fue calcica-sulfatada. Los tipos de agua en el area de estudio fueron
mayoritariamente célcica-magnésica-sodica-sulfatada-bicarbonatada-clorurada. El
tipo de agua de un drenaje éacido de mina sobre rocas evaporiticas
fue magnésica-célcica-sédica-sulfatada-clorurada y, por dltimo, un sitio en
cercania al drenaje acido de mina, pero sobre rocas sedimentarias tuvo
un tipo de agua magnésica-célcica-sodica-sulfatada-bicarbonatada-clorurada. El
proceso hidrogeoquimico dominante fue la interaccion agua-roca con disolucién
principalmente de yeso, anhidrita, calcita y dolomita. El intervalo de temperatura
de todas las muestras fue de 20 — 27.3°C. Con base al pH y potencial redox, se
predijo que en los ambientes acidos (n=3) las formas predominantes del carbono,
azufre y nitrégeno fueron acido carbénico, ion bisulfato, sulfato, azufre elemental,
amonio, nitrbgeno molecular y nitrito, mientras que para el caso de los ambientes
circum-neutros (n=19) fueron bicarbonato, sulfato, sulfuro de hidrégeno, nitrégeno
molecular y nitrito. En conclusion, estas aguas subterraneas se caracterizan por ser
calcicas-sulfatadas formadas por un proceso de interaccion agua-roca y evolucion
inversa, con aguas acidas consecuente de actividad minera (protonacion de sulfato)
y circum-neutras por disolucion de calcita y dolomita. Adicionalmente, se predice
que hay especies (i.e., acido carbonico, azufre elemental, sulfuro de hidrogeno) y
componentes quimicos (i.e., bicarbonato, ion bisulfato, sulfato, amonio, nitrito) que
pueden estar afectando seriamente la calidad del agua.
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PROCESOS ECOSISTEMICO$ DE RECARGA Y
DESCARGA DE AGUA SUBTERRANEA EN UN BOSQUE
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Con el fin de analizar los procesos que controlan la recarga y descarga de agua
subterranea en un bosque tropical seco que se desarrolla sobre un medio geolégico
fracturado, se seleccionaron tres cuencas de estudio en Chamela, Jalisco, México,
en las que se han realizado investigaciones del medio fisico y biético desde hace mas
40 afos. El abordaje se realiza por medio de: 1) analisis de imagenes LiDAR y trabajo
de campo para la determinacion de la distribucion de vegetacion y caracterizacion
del medio fracturado; 2) mediciones automatizadas de la precipitacién y de la
respuesta precipitacién-escurrimiento en vertedores instalados a la salida de las
cuencas; 3) simulaciones numéricas en la zona no saturada del suelo para el
estudio del proceso de infiltracion hacia el medio fracturado, y 4) integracion y
sintesis del conocimiento multidisciplinario existente. Los resultados muestran que
la distribucion de la vegetacion es un indicador de la entrada y salida de flujos
subterraneos y su asociacion a condiciones en el medio fracturado. Las mediciones
de precipitacion y escurrimiento indican la influencia de lluvias previas al primer
evento de escurrimiento y que estas lluvias previas se infiltraron rapidamente a
través del suelo aportando flujo hacia el medio fracturado subyacente. El analisis
de la primer respuesta precipitacion-escurrimiento, muestra la particion de entre
84% y 86% de la precipitaciéon en infiltracion, y solo entre 1.72 % y 3.77% como
escurrimiento total con un importante aporte de agua subterranea como flujo base.
Estos resultados sugieren que la recarga es mayor a lo que previamente se
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consideraba, por lo que se propone un modelo conceptual de funcionamiento basado
en las condiciones marcadamente estacionales del ecosistema. Estos resultados
denotan la importancia del trabajo de largo plazo y abren nuevas puertas en la
elaboracién de propuestas de conservacion y sustentabilidad del agua subterranea
en la region y en bosques tropicales secos en México.
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SISTEMAS DE FLUJO Y EVOLUCION DEL
AGUA SUBTERRANEA EN UN ACUIFERO
VULCANO-SEDIMENTARIO: CASO DE
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México es un pais con gran variedad de caracteristicas geohidrolégicas en todo su
territorio, por ende, el agua subterranea es de mayor interés en las regiones aridas
extensas, donde en la mayoria de las veces, el subsuelo suele ser la principal y/o
Unica fuente permanente de agua. Sabemos que el agua subterranea tiene su origen
en la infiltracién del agua superficial, que a su vez procede de la precipitacion de
lluvia; por otra parte, el agua superficial y el agua subterranea constituyen las tnicas
fuentes que pueden ser aprovechadas por el ser humano para la obtencién de este
recurso natural. Actualmente la escasez del recurso en el pais, aunado al deterioro
de la calidad del agua ha provocado que se haya asumido éste como un problema
de seguridad nacional; por lo que su estudio, asi como la correcta administracion
del agua es prioridad en nuestro pais. En el presente trabajo se hace un estudio
de la hidrogeoquimica del agua subterranea en el acuifero Valle de Puebla, con
la finalidad de comprender su naturaleza, circulacion y distribucion, a través de la
caracterizacion de los procesos hidrogeoquimicos que ocurren dentro del acuifero.
Se utilizan diversos diagramas para distinguir la evolucién del agua subterranea en
la zona de estudio, asi como también, se logra identificar la familia de aguas. Se ha
considerado que el agua subterranea en este acuifero, fluye a través de materiales
rocosos y sedimentarios; al circular a través de ellos disuelve minerales, modificando
su composicién quimica original. Es por ello que, a partir del conocimiento de la
quimica del agua hemos podido inferir y ratificar algunas de las caracteristicas del
funcionamiento hidrol6gico del sistema, principalmente se identificaron las zonas de
recarga y las direcciones de flujo.
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DISPONIBILIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN
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Hay alrededor de 5°000,000 de personas, asentadas en la Zona Metropolitana
de Guadalajara (ZMG), requieren agua para las actividades productivas que se
realizan en las poblaciones rurales y urbanas (agua potable para la poblaciones,
industrias y zonas agropecuarias. Hipotéticamente, el mayor consumo de agua dulce
lo realiza a nivel nacional, el sector agropecuario (70%), en menor proporcion las
zonas urbanas ( 24% ), las industrias ( 5%) y los spas (balnearios hidrotermales)
con un bajo porcentaje ( 1%). Por ser un insumo indispensable, se genera una
extraccion y un multiuso de este recurso subterraneo (que en ocasiones se
etiqueta para consumo urbano (que es el de menor costo), pero se destina para
propositos industriales o agropecuarios). El Sistema intermunicipal de los servicios
agua potable y alcantarillado (SIAPA), dispuso un total de 159,616,284 m3 de
agua (primer semestre de 2019), considerando una dotacién por habitante de
211 I/Hab/dia; extrayendo de Chapala el 62% con 92,044,880 m3, de la presa
Elias Gonzalez Chavez el 9% con 20,544,107m3, de manantiales el 2% con
1,839,679 m3 y de pozos profundos el 27% con 45,187,618 m3. Acuerde a las
cifras del Registro Publico de Derechos del Agua de la Gerencia, en la ZMG,
hay 4,217 aprovechamientos o concesiones subterraneas, por municipio son; 51
Juanacatlan, 210 Ixtlahuacan de los Membrillos, 103 El Salto, 326 Guadalajara, 1496
Tlajomulco de ZUfiga, 67 Tonalé, 570 San Pedro Tlaquepaque, 958 Zapopan, y 436
Zapotlanejo. Por lo anterior, los municipios que mayor densidad de pozos tienen son
Tlajomulco de Zuhiga seguido por Zapopan y Tlaquepaque. No existe un estudio
sobre las zonas de recarga de los acuiferos del AMG y sus cuencas y en especial la
parte sur de la ZMG y tampoco existe un estudio sobre la permeabilidad del suelo,
ni de las diferentes unidades litologicas existentes en el subsuelo, tampoco existe
un estudio (geofisica) sobre las zonas de mayor fracturacion, por las estructuras
geoldgicas enmascaradas por las unidades litolégicas mas recientes (productos piro
clasticos de la sierra de La Primavera). La vulnerabilidad de los acuiferos (cambios
fisico-quimicos), aumenta, considerando que todos estan sobreexplotados, es decir
el volumen de recarga es menor al que se extrae y la concentracion de los s6lidos
disueltos, se ha incrementado por mezcla con aguas geotérmicas y residuales, con
un impacto adverso en la composicién fisico quimica del mismo y el consecuente
impacto a la salud de la poblacién, cambios en la calidad del suelo (agronomia) y en
los procesos industriales donde se usa (fabricacién de alimentos o servicios). El agua
subterranea necesita ser monitoreada permanentemente en términos de cantidad
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y calidad, para definir su comportamiento y estado, e identificar cambios, como
extraccion excesiva, recarga reducida (incluidos los efectos del cambio climatico) y
contaminacion.
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ESTIMACION DE LA RECARGA POTENCIAL
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DE PERCEPCION REMOTA EN LA CUENCA
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Las cuencas altas corresponden a una importante fuente de agua para los
ecosistemas, ya que proveen de grandes tasas de recarga para los acuiferos y de
escurrimiento para las cuencas bajas. En este trabajo se evaltan las componentes
del balance de agua en la cuenca alta del Rio San Antonio, en Tamaulipas, el cual
aporta caudal a la presa Vicente Guerrero, en el mismo estado. La cuenca de 382
km?2 presenta una precipitacion media anual de ~780 mm/afio y un clima &rido con
un indice de aridez de 2.5 (evapotranspiracion potencial/precipitacion). La geologia
de la cuenca es compleja pues sobreyace a rocas calizas y lutitas del Cretacico con
fallas y pliegues anticlinales que modifican su geomorfologia. La recarga potencial
y el resto de las componentes del balance de agua se evaluaron a escala de
cuenca con el Modello Idrologico Lumped in Continuo (MILC) contenido en la libreria
de codigo abierto Lumped Models for Hydrology (LuMod). Se utilizaron datos de
precipitacion derivados de percepcion remota del Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) y temperatura del producto global de
reandlisis ERA 5. Estos datos globales fueron corregidos por sesgo utilizando datos
de estaciones climatologicas cercanas a la cuenca. Ademas, se utilizaron datos
hidrométricos del periodo de 1983 al 2000 para calibrar el modelo y del 2001 al 2010
para validarlo, en donde el proceso de calibracién consistié en 10,000 simulaciones
de Monte Carlo preservando las mejores 100 simulaciones segun el criterio de
Eficiencia de Kling Gupta (KGE). La cuenca present6 un patrén hidrolégico complejo
para el cual se obtuvo un un KGE promedio de 0.43 al comparar datos de caudal
observado y simulado. Los resultados sugieren que, en promedio, cerca del 51%
de la precipitacion se convierte en caudal, 48% se pierde por evapotranspiracion,
y sblo el 1% se percola a estratos profundos. Ademas, la recarga potencial sigue
una relacion lineal con respecto a la precipitacion anual (Perc=0.023Prec-6.559),
por lo que el clima es un factor importante para determinar cuanta agua queda
disponible para los acuiferos. Cabe destacar, que un modelo conceptual adaptado
a las condiciones geolégicas e hidrologicas locales podria mejorar las estimaciones
obtenidas, por lo que este estudio sirve de base para trabajos futuros relacionados
con la estimacion de la recarga potencial utilizando datos de percepcion remota y
modelacién numérica.
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Unos de los principales recursos hidricos del estado de Morelos son los abundantes
manantiales que se emplean para abastecer de agua a sus principales ciudades,
pueblos y zonas agricolas. Ademas, son un eje econémico y motor turistico del
estado. Por este motivo, el estudio de la calidad del agua de dichos manantiales
ha tomado gran relevancia los ultimos afios. Con el objetivo de modelar y
comprender mejor los procesos hidrogeoquimicos que sufre el agua subterranea en
su circulacion por los sistemas de flujo en la cuenca del Rio Amacuzac y que definen
la composicion de dichas descargas, en este trabajo se estudio6 la influencia que
tiene el orden de las diferentes secuencias geoldgicas en la composicién quimica
final del agua subterranea en la descarga de los manantiales. Para ello, en primer
lugar, y con base en el trabajo de Morales-Casique et al. 2016, se desarroll6 un
modelo conceptual para caracterizar los sistemas de flujo de agua subterranea y
establecer las secuencias geologicas por las que fluye. Posteriormente, se obtuvo
una distribucion espacial de los elementos mayores y menores en las aguas de la
cuenca a partir de un muestreo extenso realizado en los diferentes manantiales. Con
base en esta distribucion, se seleccionaron tres aguas con diferentes composiciones
quimicas correspondientes a tres manantiales diferentes localizados a lo largo de
una seccion que atraviesa toda la cuenca, que representan tres sistemas de flujo
y que atravesarian una secuencia geoldgica diferente. Posteriormente, utilizando
el programa PHREEQC 3.0 se construyeron tres modelos inversos para cada uno
de los sistemas de flujo seleccionados utilizando una misma composiciéon de agua
inicial o punto de partida (zona de recarga) semejante a la composicion quimica del
agua de lluvia. Con el resultado de esas modelaciones se obtuvo la transferencia de
masa de las diferentes fases minerales para cada caso modelizado. Estos resultados
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se utilizaron como informacion para construir modelos directos, donde se tomé en
cuenta el tipo de secuencia geoldgica y, sobre todo, el orden de las rocas por los que
atraviesa la linea de flujo. Los resultados de estos modelos directos se compararon
con la composicion real del agua que emana en cada uno de los manantiales
estudiados. La modelacién inversa implementada resuelve las ecuaciones de forma
simultanea, sin tomar en cuenta el orden secuencial de las rocas por las que
atraviesa el sistema de flujo. Para investigar la influencia de tal orden, se implement6
un procedimiento para resolver las ecuaciones de manera secuencial, dependiendo
de las fases minerales que encuentra el sistema de flujo, y se observd que este
orden modifica considerablemente la composicion quimica del agua. Por tanto, los
resultados preliminares obtenidos al aplicar esta nueva metodologia permitieron
observar como es la evolucién quimica del agua subterranea en cada sistema de
flujo. Todo ello permitir4 abrir una nueva ventana de conocimiento para entender
mejor la evolucién hidrogeoquimica a escala de cuenca.
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El agua es uno de los componentes mas importantes del mundo siendo un recurso
esencial para la vida, pero desafortunadamente es un recurso finito. En el estado
de Yucatan, el agua subterranea es la Unica fuente de agua constante para el
abastecimiento de la poblacién y sus actividades, la cual se encuentra contenida
en un acuifero de tipo costero altamente vulnerable denominado: “El acuifero de la
peninsula de Yucatan”. La dinamica de este acuifero es muy particular comparado
con las de otros acuiferos del pais, dada su naturaleza Karstica hace que el flujo
de agua subterranea sea relativamente intenso a través de fracturas y conductos
de disolucion, pero con una velocidad muy reducida; Toda el agua subterranea
del acuifero se encuentra circunscrita por agua salada como un lente de agua
dulce, esta regién a pesar de tener un clima tropical con alta precipitacién se
tiene una falsa concepcion de la realidad hidrica de la regién, puesto que se
presenta una evo traspiracion y evaporacion elevada lo que invariablemente reduce
el porcentaje de infiltracion hacia el acuifero afectando directamente al balance
hidrico de la regién. Esto representa un gran reto al momento de plantear estudios
relacionados al agua subterranea y mas al momento de planificar el futuro y la
cuantificacion real del volumen de agua contenida en el acuifero. Por tal motivo el
presente trabajo de investigacion se centra en la evaluacion del volumen de agua
disponible usando un modelo de flujo de agua subterranea en la zona de estudio
(noreste del acuifero de la peninsula de Yucatan); El modelo evaluara el volumen
de agua e incorporara en el célculo del balance hidrico ante los efectos del cambio
climatico (variacién en los porcentajes de recarga del acuifero) e incremento de
la poblacién conforme a las proyecciones de crecimiento poblacional actual, asi
como un andlisis de incertidumbre en las variables de recarga, lo que generara un
rango de valores de volumen de agua a diferentes escalas de tiempo, asi como la
descripcion de su evolucién con las cuales se podra mejorar la evaluacion de la
disponibilidad de agua de manera mas real y precisa antes estos estresores que
enfrentan y enfrentaran los recursos hidricos subterraneos en la region; Precisando
la cuantificacion y mejorando la planificacion con la herramienta que actualmente se
tiene (NOM-011-CONAGUA-2015).

GEOH-24
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El estudio del acuifero de la Peninsula de Yucatan es un reto por la presencia de
conductos y fracturas de disolucion donde el agua se mueve con mayor facilidad
debido a su naturaleza karstica del acuifero. Los métodos clasicos del estudio de
acuiferos karsticos simplifican estos complejos sistemas al considerarlos medios
porosos equivalentes. La literatura actual menciona los manantiales como puntos
importantes para caracterizar acuiferos karsticos y obtener informacién acerca de
su funcionamiento. Series de tiempo de parametros fisicoquimicos medidos en
manantiales permiten conocer: el tipo de infiltracion de la recarga, mecanismos
involucrados de karstificacion, el grado de organizacion del acuifero y ademas,
en el caso de manantiales costeros, mecanismos de interaccion con el mar. El
presente estudio hace uso de mediciones realizadas en el Observatorio Costero
del Sureste en manantiales costeros para obtener informacion acerca de este
complejo sistema y sus interacciones con el mar. Estos manantiales se encuentran
en la region comprendida entre Sisal y Chuburna, y se encuentran localizados
en lagunas costeras, donde la salinidad del agua puede variar de agua dulce a
aguas hipersalinas. Resultados previos muestran que los manantiales pueden ser
puntos de infiliracion de agua salda al acuifero costero, y el comportamiento en
sus hidrogramas es debido a la recarga en la parte continental y a las mareas. Los
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resultados obtenidos de este trabajo son de importancia en el entendimiento de este
fragil y complejo sistema, fuente principal de agua dulce para la poblacion, ademas
de que seran usados en herramientas enfocadas a la gestion del acuifero de la
Peninsula de Yucatan.

GEOH-25

CARACTERIZACION HIDRODINAMICA DEL ACUi!:ERO
DE LA ISLA DE BARRERA DE SISAL, YUCATAN

Medina Rosado José Alejandro’, Pacheco Roger’,

Salles Paulo', Canul César’ y Gonzalez Roger’
"Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Instituto de Ingenieria, UNAM
2Universidad Auténoma de Yucatan, UADY
jmedinar@iingen.unam.mx

Las islas de barrera existentes a lo largo de la costa de Yucatan son zonas
estratégicas que permiten el desarrollo de actividades econdmicas relacionadas con
la pesca y el turismo. Ademas, albergan paisajes naturales y especies endémicas,
los cuales ofrecen servicios de alto valor ecosistémico. Dichas islas de barrera
poseen acuiferos costeros colgados y separados del acuifero regional por una capa
semiconfinante y carecen de una correcta caracterizacion. Esta caracterizacion es
importante debido a la vulnerabilidad intrinseca de la costa de Yucatany el desarrollo
que se tiene en la zona costera, por lo cual representa el principal objetivo en esta
investigacion. Actualmente, en el puerto de Sisal se ha iniciado la estimacion de
parametros hidraulicos y el monitoreo del nivel estatico; mientras que la modelacién
numeérica del flujo del agua subterranea de densidad variable con el codigo SEAWAT
esta en etapa de desarrollo. La conductividad hidraulica se estimé con pruebas en
pozos tipo slug test, interpretadas con el modelo analitico de Bouwer & Rice (1976);
el almacenamiento se estimoé a través del modelo analitico de respuesta a la marea
en acuiferos desarrollado por Ferris (1952). Los resultados preliminares indican que
la conductividad hidraulica y el almacenamiento estan en los rangos de 1.8 a 2.2
m/d y 0.02 a 0.08, respectivamente. Considerando estos resultados y el andlisis
de la respuesta a la marea del acuifero se infiere que el acuifero es de tipo libre.
Actualmente, se realiza la modelacion numérica del flujo de aguas subterraneas para
un lapso correspondiente al periodo de recarga. Este modelo numérico permitira
describir el flujo subterraneo y mejorar la estimacion de los parametros hidraulicos
mediante su calibracion y validacion utilizando las series de tiempo del nivel estatico.

GEOH-26

MODELO HIDROGEOLOGICO MULTIDISCIPLINARIO DE LA
CUENCA DE SAN JUAN DEL RIO, QUERETARO, MEXICO

Hernandez-Pérez Eliseo, Levresse Gilles, Carrera-Hernandez
Jaime Jesus, Carredn-Freyre Dora Celia y Corbo Fernando
Centro de Geociencias, UNAM
eliseo_hdez@hotmail.com

Los acuiferos en el norte y centro de México son sistemas hidrogeologicos
complejos con limitaciones meteorolégicas, climaticas, hidrograficas, geologicas y
antropogénicas. Las cuencas se encuentran limitadas por las estructuras regionales
del tipo “Basin and Range”; formando acuiferos siliciclasticos someros que se
describen como modelos geoldgicos compartimentados multicapa. Hasta la fecha
existe un desconocimiento de las interacciones entre los diferentes reservorios
de aguas y sus fuentes de procedencia (metedrica/subterranea/local/regional). La
Cuenca de San Juan del Rio (SJRB) se encuentra en la triple union de las provincias
geoldgicas: La Mesa Central (MC), el Cinturdn Volcanico Trans Mexicano (TMVB)
y la Sierra Madre Oriental (SMOr). Siendo afectada por los Sistema de Fallas
Taxco-San Miguel de Allende (TSMFS) con direccion N-S y el sistema de fallas
Chapala-Tula (CTFS) subparalelo al TMVB. La SJRB, es una cuenca exorreica
intramontafosa con una extension de 2,800 km2 y con elevaciones que van de
los 1900 a los 3200 m.s.n.m. La complejidad climatica de la SJRB reside en el
flujo de masas de aire hiumedo tanto del Atlantico como del Pacifico. EI modelo
geoldgico/geofisico revelé un sistema multicapa/multicompartimento integrado por:
1) Un acuifero colgado en la zona serrana de la Caldera de Amealco, 2) un
acuifero granular somero en la zona del valle y 3) Un reservorio profundo con
caracteristicas hidrotermales. El modelo hidrogeoquimico revelé la existencia de 3
fuentes principales de recarga o Miembros Terminales (EM). Estos se identificaron
como 1) Recarga metedrica local (Componente A) 2) Agua subterranea antigua en
el reservorio somero silicoclastico (Componente B) y 3) Recarga de un reservorio
hidrotermal regional/local (Componente C). El modelo de mezcla se realiza a
partir de un analisis de componentes principales (PCA) para analizar los datos
hidrogeoquimicos y estimar la contribucion de los tres EM. La recarga dominante
en la recarga en el acuifero es el agua metetrica con porcentajes de entre 40% y
60%. La contribucion de agua subterranea proveniente del reservorio hidrotermal
es significativa con un aporte medio de 14.5% pudiendo llegar hasta el 40% en los
pozos que se manifiestan con una clara firma hidrotermal. La recarga meteoérica local
(Componente A) fue delineada a partir del trazado isotopico de #2H-#180 en el ciclo
hidrolégico, proporcionando una visién integral de la dinamica entre los diferentes
reservorios (vapor atmosférico/precipitacion/escorrentia/agua subterranea). El agua
subterranea almacenada en el reservorio granular somero (Componente B) se
delineo a partir de la hidrogeoquimica. Las edades de #14C muestran tiempos
de residencia de entre 5,481 a 8,878 yBP para las aguas antiguas en el acuifero
granular del valle. Asi como tiempos de residencia de 902 a 1,730 yBP para las aguas
subterraneas en el acuifero colgado. La recarga regional/hidrotermal (Componente
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C) se elucida a través del estudio isotdpico de 3He/4He y 4He/20Ne y la composicion
de gases nobles. Mostrando el aporte de fluidos hidrotermales y su mezcla con
aguas someras en regiones tectbnicamente activas.

GEOH-27

MARCO DE FUNCIONAMIENTO HIDBOGEOLOGICO
EN SISTEMAS ACUATICOS KARSTICOS
SUPERFICIALES CON UN ENFOQUE DE CUENCA

Neri Iris', Gonzalez Gabriela®, Vences Juarez Litza®, Nufiez
Fernandez Tihui®, Aragon Gonzalez JesUs' y Marifio Tapia Ismael’
'ENES Unidad Mérida UNAM
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*Consultora Independiente
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Las cuencas hidrogréficas incluyen una rica variedad de ecosistemas acuéticos
(rios, lagos, lagunas) y habitats que estan fisica y biolégicamente articulados por el
flujo del agua y su régimen hidrolégico. En el territorio los flujos de agua superficial
y subterranea tienen una relacién estrecha por lo que es necesario comprender y
estudiar su dinamica de manera interrelacionada. El agua subterranea es una de
las principales fuentes de suministro de agua para el consumo humano, siendo un
elemento vital para los ecosistemas que depende ella, como los humedales. En
la Peninsula de Yucatan, por su origen Karstico, la unica fuente de agua dulce
se encuentra en el subsuelo, siendo los cenotes abiertos, aguadas, rejolladas,
sartenejas y manantiales de gran importancia para la flora, fauna, asi como de
interés turistico y cultural. El objetivo de este trabajo es identificar un marco de
funcionamiento conceptual de flujos locales con un enfoque de subcuenca Karstica
costera. Para la delimitacion de subcuenca se consider6 datos del Shuttle Radar
Topograghy Mission para la clasificacion de rios libres en el mundo. Se instalaron
sensores de presion en los cenotes Chen-Ha y Sabak-Ha durante 2017-2020 y con
datos antecedentes se realiz6 una configuracion de la relacion CI/HCO3 como un
indicador del impacto de intrusién salina, asi como la configuracién de la red de flujo
subterraneo de la red piezométrica de Conagua. En 2021 se inicié6 un monitoreo
local de norias (pozos artesanales), y registro de parametros fisico-quimicos in-situ.
En dos piezometros profundos se realiz6 un perfil de conductividad, presion y
temperatura (CTD). Los resultados muestran que existe un gradiente de salinidad
superficial en donde la zona de manglares es la zona de transicion agua-dulce agua
salada, con presencia de lentes de menor salinidad en dunas costeras. El perfil
CTD indica que la interfase a profundidad agua dulce-salada se localiza a 26 m de
profundidad en Celestiun y en Chunchumil un comportamiento escalonado con una
primera interfase a los 18 m y otra a los 25m, siendo el piezometro de Celestan el
mas cercano a la costa. Las series de tiempo presentan una variaciéon estacional,
con ascenso del nivel freatico hasta de 3 m por efecto de una recarga extraordinaria
como lo fue la Tormenta tropical Cristdbal en 2020. Lo anterior pone en evidencia que
existe una dinamica hidrolégica-hidrogeoldgica espacial y temporal compleja. Este
trabajo contribuye a “Preservar la integralidad del ciclo del agua a fin de garantizar los
servicios hidrolégicos que brindan cuencas y acuiferos” metas del Programa Hidrico
regional 2020-2024 de la Peninsula de Yucatan.

GEOH-28

MODELACION DEL FLUJO DE AGUA EN
SUELOS DEL VALLE DEL MEZQUITAL

Pérez Marquez Alma Lorena', Morales Casique Eric', Hernandez
Martinez Lucero Jejanny’ y Prado Pano Blanca Lucia'
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, IPICYT
lorena.perezm95@gmail.com

El Valle del Mezquital se ubica en la porcién suroccidental del estado de Hidalgo y
es ampliamente conocido por el uso de agua residual para riego desde hace mas de
100 afios. El agua residual proviene de la Zona Metropolitana del Valle de México
y es transportada por medio del Gran Canal del Desagle, el Interceptor Poniente
y el Emisor Central. En su mayoria no recibe ningln tipo de tratamiento antes
de ser aplicada en las zonas agricolas, provocando la contaminacion de suelos,
plantas y acuiferos de la zona. El objetivo de este trabajo es la modelacion del
flujo de agua en un perfil de suelo en la parcela Frailes del Valle del Mezquital,
previamente instrumentada por Hernandez-Martinez (2018), mediante el cédigo
numérico HYDRUS-1D. El perfil de suelo consta de tres horizontes, una profundidad
de 72 cm y un cultivo de avena recién sembrada al momento del monitoreo. La
modelacion del flujo de agua fue realizada a partir de los datos obtenidos in situ en
la parcela durante un evento de riego en enero de 2012; la duracién de la simulacién
es de 90 horas una vez iniciado el riego, debido a que es el tiempo en el que se
observan cambios en la humedad y transformaciones en el suelo. El modelo que
determina las propiedades hidraulicas del suelo se ha definido como un modelo de
porosidad simple de van Genuchten-Mualem en el que no se considera histéresis.
Una vez establecido el modelo inicial, se ajustaron la malla y la geometria del perfil,
asi como la calibracion de los parametros hidraulicos Ks, n'y # de forma manual y
automatica, esta Ultima mediante la solucién inversa de HYDRUS-1D. El modelo de
flujo obtenido refleja la tendencia observada por las mediciones in situ del flujo de
agua a través del perfil de suelo, representando un buen ajuste de los parametros,
por lo que permitira usarlo como base para la elaboracion de un modelo de trasporte.
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MODELO CRNN PARA EL MONITOREO Y'ESTIMACION
_DEL VOLUMEN DE AGUA SUBTERRANEA EN
AREAS DE SISTEMAS ACUIFEROS DE MEXICO,
EN FUNCION DE VARIABLES CLIMATICAS
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El territorio mexicano esta dividido en 653 acuiferos para su ordenamiento y gestion
del recurso, los estudios técnicos estan publicados en el sitio oficial de CONAGUA,
refiriendo la disponibilidad media anual del agua subterranea. Sin embargo, estos
estudios, aunque reflejan el estado de las areas administradas, son escasos,
no existen suficientes mediciones y parte de la informacion es discontinua en
largos periodos de tiempo. De acuerdo con los especialistas para determinar la
diferencia entre la recarga/descarga, es necesario realizar estudios estratigréaficos,
topograficos, electromagnéticos, registros geofisicos de gravimetria, geoquimica,
hidrogeoquimica e isotopia de elementos, entre otros. (T6th, 1970; Carrillo-Rivera
y Cardona; 1997, 2012). Lo cual representa un alto costo, sin mencionar el modelo
computacional; no existen aparatos en cantidad y recurso humano, suficientes para
cubrir todo el territorio nacional. La incertidumbre que ocurre con los célculos del
agua subterranea, no impide sentir sus efectos. De acuerdo con las estadisticas
de INEGI durante los ultimos 70 afios, la poblacién en México ha crecido poco
mas de cuatro veces. Tan solo del 2010 al 2020, hubo un aumento de 14 millones
de habitantes. Y con ello un incremento en el consumo de agua también para
las actividades industriales, agricolas y ganaderas. La creciente demanda de agua
subterranea en el mundo ha llamado la atencién de una comunidad interdisciplinaria
ainvolucrarse, explorando nuevas tecnologias e incorporando areas de oportunidad
para estudiar los datos pasados y actuales. La propuesta de usar técnicas de
ciencias de datos en los recursos hidricos inici6 en 1995 con el aprendizaje
computacional y desde entonces su incursion va en aumento, sobre todo en aguas
subterraneas del continente asiatico. Los experimentos recientes que aplican el
aprendizaje profundo a la simulacion de lluvia y escorrentia indican que hay mucha
mas informacién en conjuntos de datos hidrolégicos a gran escala que la que
se ha podido traducir en teoria o modelos. (Charla magistral de DL, Pronéstico
de inund 2020Google.) La tecnologia de teleobservacién ha demostrado ser una
herramienta 0til en la observacion y vigilancia mundial, ademas un auxiliar para
subsanar la falta de datos en campo. Tanto su resolucién como su captura ha
aumentado de acuerdo a los avances tecnologicos. Por lo que la ciencia del clima
y del agua son de los dominios mas abundantes de datos en términos de las 3
“v” del Big Data: volumen, variedad y velocidad. Fortaleza y requisito indispensable
para los modelos de redes neuronales. Este proyecto de investigacion propone usar
un modelo RCNN para integrar observaciones del sitio y variables climaticas de
sensores remotos que estime y pronostique a mediano plazo el GWS (Volumen
de agua subterranea) en diferentes areas geograficas de los sistemas acuiferos
de México, bajo condiciones climéaticas e hidrogeolégicas distintas. Las redes
neuronales recurrentes convolucionales son la combinaciéon de dos de las redes
neuronales mas destacadas. Mientras que las redes neuronales convolucionales
nos ayudan a extraer caracteristicas relevantes de los datos en formato imagen,
las redes neuronales recurrentes tomaran en cuenta la informacion del pasado para
hacer predicciones.
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El humedal Ciénega de Cabezas se localiza en el Este de México en la region
Huasteca, dentro de la Plataforma Valles-San Luis Potosi caracterizada por
exhibir una compleja geometria geologica. En la region predominan las elevadas
precipitaciones con un clima tropical que facilitan el desarrollo de cultivos de cafia y
ganaderia como principales actividades econdémicas. Mdltiples descargas de agua
subterranea difusas y localizadas soportan esta fragil area, son provenientes de
un acuifero karstico constituido de calizas Cretacicas de la Formacién Tamasopo y
descargan hacia un extenso polje estructural relleno por material aluvial de hasta
50 m de espesor limitado por fallas normales post-orogénicas. La investigacion
en esta ocasion se llevé a cabo en un periodo entre el 2018 al 2020 y engloba
una seleccion de indicadores geoquimicos (elementos mayores, menores y traza),
evolucién de parametros fisicoquimicos e indices de saturacién, asi como isétopos
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ambientales. La composicion quimica de referencia es controlada por una mezcla
de aguas subterraneas y su interaccion con rocas carbonatadas, las aguas de los
manantiales son alcalinas (HCO3-Ca y SO4-Ca) en equilibrio con calcita y bajo
saturadas en yeso y dolomita con marcadas variaciones estacionales para estos
parametros, asi mismo las variaciones de NO3 sugieren el impacto de fuentes de
contaminacion difusa derivadas de la agricultura principalmente. Adicionalmente se
muestran evidencias de los flujos difusos y flujos por conducto presentes en este
acuifero karstico mediante una comparacién estacional de valores de conductividad
eléctrica y temperatura de los principales manantiales perennes, asi como valores
de precipitacion mensual. Un refinamiento de la linea metedrica local y valores
de #180 y #2H de agua de lluvia indican que los procesos son dominados por
condiciones de flujos rapidos a lo largo de los rasgos karsticos de la zona. La
investigacion demuestra que los flujos subterraneos que alimentan al humedal son
de una trayectoria relativamente corta y originados en las depresiones karsticas
contenidas en montafas y lomerios circundantes, exponiendo a que las descargas
naturales sean vulnerables al cambio de uso de suelo producido por las actividades
econdémicas.
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Santos Urosa Kenny Gavino
Universidad de Guadalajara, UdeG
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México ha sufrido en los Gltimos 12 afios, dos de sus mayores sequias ocurridas en
los afios 2011 y 2021, segun datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
En tal sentido se hace necesario evidenciar que la sequia es uno de los fendmenos
hidrometeorolégicos mas severos, la cual puede estar relacionada a la disminucién
de las precipitaciones en una determinada region. El estudi6 de la Sequia mediante
el indice Estandarizado de Precipitacién (SPI) por sus siglas en inglés, es una
herramienta utilizada para su evaluacién que permite comprender, caracterizar y
anticipar las consecuencias de este fendbmeno en las distintas areas geograficas
que puedan ser afectadas. En esta investigacion se ha sido seleccionado como
area de estudio la Zona Metropolitana de Bahia Banderas, en el Estado de Jalisco,
por diversas razones como el turismo, el aumento de su poblacién que genera un
aumento de la demanda del recurso hidrico y la falta de investigaciones en el area
de estudio que ayuden a ponderar el estrés hidrico en esta importante region. El
objetivo es calcular y analizar el SPI y su implicacion con el estrés hidrico en la
Zona Metropolitana de Bahia Banderas. EI método utilizado es de acuerdo a la
que sefala la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), que considera al (SPI)
como un indice universal de sequia que proporciona estimaciones confiables sobre
la intensidad, magnitud y extensién espacial de las sequias, en una variedad de
escalas de tiempo basadas en series de precipitacion a largo plazo. Se realiz6 a partir
de los datos de diez estaciones meteoroldgicas de la red de monitoreo atmosférico
existentes en el area de estudio y de series historica de la red de CONAGUA — SMN,
las cuales cuentan con datos correspondientes a una escala de tiempo de 20 anos.
Esta informacion permitira determinar un patrén de ocurrencia de periodos secos y
himedos en la Zona Metropolitana de Bahia Banderas.
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El area comprendida de Salamanca a Celaya se encuentra dentro de dos provincias
fisiograficas Mesa Central y Eje Neovolcénico. Los acuiferos que abarca el area
de estudio son los acuiferos administrativos de Salamanca y Valle de Celaya,
se encuentran en estado de sobreexplotacion debido a las actividades agricolas,
industriales y uso doméstico. Los acuiferos presentan problemas de calidad del
agua para consumo humano, diversos autores han reportado limites permisibles
superiores a los establecidos en la NOM 127 para la calidad del agua potable.
Esta contaminacion se asocia a los sistemas de fallas, fosas y columnas tectonicas
en los que se encuentran almacenados. En este trabaj6o se usaron herramientas
hidrogeoquimicas para determinar los tipos de familias de agua Na-HCO 3 y
Ca-Mg-HCO3, se identificaron procesos como interaccién agua-roca, intercambio
ibnico, mezclas se identificd zonas de mayor contaminacion por Nitratos. El flujo
subterraneo proviene del norte de Celaya, a través del Rio la Laja y una vez
en el valle se dirige hacia Salamanca. Debido a esto, el agua subterranea mas
evolucionada se encuentra en Salamanca.
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El presente trabajo expone los resultados de la caracterizacion de los mecanismos
de sorcion de arsénico en calcita y las especies quimicas formadas en este
mineral, que es el principal componente de filtros empacados con roca caliza para
el tratamiento de agua subterranea en columnas experimentales. El estudio se
realiz6 empleando una técnica de alta resolucién con radiacion de luz sincrotron;
especificamente la espectroscopia de absorcion de rayos X (X-ray absorption
spectroscopy, XAS). Con esta técnica, se obtuvo informacion sobre el entorno
quimico local del arsénico y calcio, su estado de valencia, simetria y distancias
de enlace. Las muestras de roca caliza se midieron en el borde-K para arsénico y
calcio. Para el andlisis de datos, se utilizé el programa de computo ATHENA: XAS
Data Processing y Artemis: EXAFS Data Analysis using Feff with Larch or [feffit,
con lo que se identificaron las principales especies quimicas de estos elementos
presentes en las muestras y se caracterizaron los entornos de coordinaciéon
local del arsénico. Las muestras analizadas, rocas calizas pertenecientes a la
Formacion Soyatal del Cretacico Superior, son los residuos so6lidos de experimentos
en columna para la remocion de arsénico en coexistencia con alguno de los
siguientes iones: fluoruro, cloruro, sulfato y bicarbonato. Se empleé un estandar de
referencia, el cual fue sintetizado en el laboratorio mediante una prueba en lote,
utilizando CaCO3 (grado reactivo) con una solucién de arsénico de 300 ppm. Los
resultados principales, indican que el As(V) es la especie presente en la roca caliza
posterior a los experimentos de remocion al no sufrir un proceso de reduccion. El
arsénico se retiene en la roca, especificamente en la calcita, principalmente (>90%)
mediante: (1) adsorcion, formando complejos superficiales de esfera interna que
comparten esquina, y (2) coprecipitacion, la unidad AsO4 se sustituye en el sitio del
carbonato. Este tipo de adsorcioén, a saber, la quimisorcion, de los iones adsorbidos
especificamente, tiene por lo general una duracion a largo plazo. Por su parte,
en la coprecipitacion, al estar incorporado el contaminante en la fase huésped,
puede considerarse inmovilizado, al menos hasta la disolucion de dicha fase. Todo
esto, implica que, la instauracion de filtros caseros con roca caliza, promete ser
una metodologia efectiva para la remocion de arsénico (As) presente en aguas
subterraneas. Se agradece el apoyo de la DGAPA (Proyecto PAPIIT IN106121) para
la realizacion de estos estudios.

GEOH-34 CARTEL

DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL ACUIFERO
NOROESTE DE YUCATAN CON BASE EN
ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Gonzéalez Ramirez Beatriz, Pacheco Castro Roger Benito y Salles Afonso de Almeida Paulo
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Unidad Académica, Instituto de Ingenieria, UNAM Sisal
bgonzalezr@iingen.unam.mx

El area comprendida alrededor de Sisal, Hunucma, Sierra Papacal y Chuburna del
estado de Yucatan cuenta con un acuifero karstico confinado que tiene una delgada
capa de agua fresca. Esto lo hace vulnerable a intrusién salina y extracciones
desmedidas por la demanda asociada a urbanizacion y cambio climéatico. El
municipio de Hunucméa empieza a dinamizar su economia, ya que empresas
realizan millonarias inversiones creando la zona industrial en el corredor Sisal-Uman
(Lépez-Ceballos, 2020). Esto implica, aumento en la cantidad de poblacién e
incremento en la demanda de servicios, incluido el agua potable, tanto para la
poblacién como para la industria. Ademas, Sisal acaba de ser nombrado pueblo
magico, lo que ha incrementado el arribo de turistas. Lo anterior hace pertinente
la realizacion del estudio de disponibilidad de agua en esa parte del acuifero de
Yucatan. Basado en estudios previos (Canul-Macario 2020) se genera un modelo
numérico tridimensional en SEAWAT para describir el espesor de agua dulce
y asi poder estudiar la disponibilidad y sus afectaciones por efecto del cambio
climatico. Las condiciones de frontera se obtienen de un modelo regional y los
datos para la calibracion del Observatorio Costero Sisal del LANRESC (OCSE
2022). Con respecto al cambio climatico, se manejé un modelo de circulacion
general CNRMCM5 y dos trayectorias de concentracion representativas RCP45 y
RCP85. Las dos trayectorias para un futuro cercano (al 2039), un futuro medio
(2045-2069) y uno lejano (2075-2099). Esto para tener una visién general de la
disponibilidad de agua en esta parte del acuifero bajo un mismo modelo. Los datos
se obtuvieron del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México. La disponibilidad de agua se calcul6 usando la metodologia de
la CONAGUA. Los resultados muestran una disminuciéon en la disponibilidad de agua
que van del 45% al 70% de la disponibilidad actual. La disponibilidad de agua dulce
se reduce considerablemente, dando un panorama desalentador. Estos resultados
debieran motivar a trabajar en la propuesta de planes para mitigacion o adaptacion
a esta situacion. Referencias OCSE (2022). Red de monitoreo del acuifero costero
al noroeste del Estado de Yucatan Observatorio Costero Del Sureste (OCSE).
http://ocse.mx/es/experimento/geohidrologia
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GEOH-35 CARTEL

COMPORTAMIENTO HIDROGEOQUIMICO DEL BA, B, RB
Y SR EN UN ACUIFERO URBANO LOCALIZADO EN EL
CENTRO DE MEXICO: IMPLICACIONES AMBIENTALES

Morales Arredondo José Ivan', Armienta Hernandez Maria Aurora', Morton
Bermea Ofelia', Cuellar Ramirez Elisa’ y Ortega Gutierrez Joel Edmundo®
"Instituto de Geofisica, UNAM
*BUAP
*Instituto Politécnico Nacional
ivanma@geofisica.unam.mx

El uso intensivo del Acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(AMZMC) ha incrementado las concentraciones de algunos elementos traza debido
a fuentes naturales o antropogénicas, como la liberacion de elementos de la mezcla
heterogénea de las rocas volcéanicas y/o depoésitos aluviales de arcilla, que juegan
un papel hidrogeolégico muy importante en el comportamiento del acuifero. Este
estudio caracteriza, examina y compara las concentraciones de Ba, B, Sr y Rb
en algunos pozos del AMZMC. La caracterizacion de los elementos principales
y la concentracién de Ba, B, Sr y su comportamiento en el acuifero, y algunas
relaciones i6nicas se han utilizado para identificar los procesos hidrogeoquimicos
y las diferentes fuentes de Rb, Ba, B, Sr en el agua, en los que la alteracion
mineral intercambio i6nico, reacciones redox son los procesos dominantes, y pueden
intensificarse a medida que aumenta la salinidad, la temperatura y la temperatura
y la fuerza i6nica del medio. Esta informacion puede ser indirectamente relevante
como contribucion al desarrollo de estrategias adecuadas de gestion del agua en la
Ciudad de México. Ademas de proporcionar nuevos datos sobre la distribucion y el
comportamiento del Rb, Ba, B, Sr en el agua subterranea del Acuifero de la Ciudad
de México, que se utiliza para el suministro de agua potable.

GEOH-36 CARTEL

CARACTERIZACION DE LA HIDRODINAMICA
DEL ECOSISTEMA DE MANGLAR DZILAM DE
BRAVO, YUCATAN, MEXICO: ESTADO ACTUAL Y
VARIACIONES ASOCIADAS AL CAMBIO CLIMATICO

Mora Ortiz Teresita de JesUs', Salles Paulo', Herrera-Silveira Jorge® y Torres-Freyermuth Alec'
"Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Instituto de Ingenieria, UNAM
2Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Mérida
tmorao@iingen.unam.mx

Las zonas costeras son cada vez mas importantes para la poblacion humana en
todo el mundo. Los procesos de urbanizaciéon producen directa o indirectamente
muchos de los estresores (por ejemplo, intercepcion e interrupcion del flujo de
agua y sedimentos, descargas no reguladas, etc.) que afectan a la resiliencia en
las zonas costeras, lo cual a su vez puede traducirse en pérdidas de habitat y de
funciones ecoldgicas e hidrologicas fundamentales, aumento de la contaminacion,
eutrofizacion, hasta potencialmente llegar al colapso del sistema costero. En
particular, las variaciones en estructura y funcion de las comunidades vegetales
(tan fundamentales para el equilibrio costero) se relacionan con la disponibilidad
de recursos reguladores y gradientes hidrolégicos de forma multiescalar (
Rodriguez-Rodriguez et al, 2016; Godoy et al, 2015). Estos estresores también
pueden reducir la resiliencia de los manglares ante la tension adicional del aumento
relativo del nivel del mar y otros cambios climéaticos (Hernandez Melchor et al,
2017; Rodriguez-Ramirez et al, 2004; Rico-Gray et al, 1996). La distribucion de los
manglares, consecuentemente, va a depender en gran medida del intervalo de las
mareas, del declive topogréfico y de la salinidad del agua y suelo (Flores Verdugo et
al., 2007). La frecuencia y el periodo de las inundaciones son factores determinantes
para la ausencia o presencia de las distintas especies de manglar. El conocimiento
de la microtopografia de los humedales permite determinar la distribucion de
los diferentes tipos de humedales, las areas potenciales de restauracion, asi
como la ampliacién o creacién de nuevas areas para determinadas especies.
La salinidad, como previamente se menciond, ayudara también a explicar los
patrones de distribucion vegetal que son fundamentales en la restauracion de
humedales costeros (Cardenas Del Angel, 2014; Comin, 2014). Esta Investigacion
propone categorizar los principales patrones hidrometereol6gicos del ecosistema
costero Dzilam de Bravo mediante el analisis estadistico de variables ambientales,
tomando en cuenta posibles variaciones asociadas al cambio climatico (sequias,
inundaciones, nortes y tormentas) y su vulnerabilidad ante procesos antropogénicos
en la zona, en particular (para esta presentacion) accesos viales y terraplenes.
Lo anterior es necesario para poder contribuir a la identificacion, disefo y
establecimiento de escenarios favorables para el desarrollo de bosques de manglar
en un entorno hidrolégico en equilibrio.
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GEOH-37 CARTEL

HIDROLOGIA ISOTOPICA HISTORICA DE LA
CUENCA DE MEXICO DURANTE 5 DECADAS

Cortés Silva Alejandra, Pérez Quezadas Juan y Hernandez Hernandez Mario Alberto
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
tuzacortesilva@gmail.com

La Cuenca endorreica de México es un graben hidrolégicamente cerrado, que dio
origen a un sistema de 5 lagos, recargados a través de las montafas circundantes
por un sistema hidrografico constituido principalmente por 47 rios. Histoéricamente se
menciona que habia cientos de manantiales perenes de agua dulce que algunos aun
existen. Se utilizaron los isotopos estables de oxigeno-18 y deuterio; (#180, #2H)
en la zona urbana de la Cuenca de México. Con el fin de observar las variaciones
durante los procesos de recarga al agua subterranea a través de un enfoque histérico
y regional con el objetivo de identificar los patrones de comportamiento utilizando
847 parejas isotdpicas recopiladas de diferentes fuentes de investigacion de 1974 a
2020 A estos patrones histéricos se le integraron 38 valores isotépicos actuales, con
el fin de corroborar que estos reproduciran los patrones histéricos, asi como zonas
de recarga y zonas de baja calidad. Estos resultados han servido, entre otros usos,
para fortalecer la reformulacién del modelo conceptual de la Cuenca de México.

GEOH-38 CARTEL

ESTIMACI()N DEL VOLUMEN DE AGUA EN EL
ACUIFERO VALLE DE JUAREZ EN LA ZONA URBANA
DE CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA, A PARTIR DE
UN MODELO TRIDIMENSIONAL DE REGISTROS
VERTICALES DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE POZOS

Monarrez Aguilar Alexandra’', Gomez Avila Marianggy Del Carmen', Rascon
Mendoza Ezequiel'’*, Gémez Dominguez Francisco Javier’ y Alvarado Soto Sergio'
"Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, UACJ
2Junta Municipal de Agua y o JMAS Juarez
alexandra.monarrez11@gmail.com

El agua potable es un recurso fundamental para la vida y también un derecho
humano. En Ciudad Juarez, Chihuahua, la poblacién se abastece de agua
principalmente del acuifero Valle de Juarez, mismo que en su porcién norte abarca
la zona urbana de la zona de estudio. Sin embargo, este acuifero ha sido y contintia
siendo sobreexplotado, lo cual convierte al agua de este acuifero en un recurso
no renovable en el corto y mediano plazo. Ademas, presenta altas salinidades,
relacionadas a los s6lidos disueltos totales en el agua que sobrepasa, en algunas
zonas, el limite estipulado por la NOM-127-SSA1-1994. Debido a la demanda y la
importancia del agua para el consumo humano e industrial de la ciudad, se realizd
un modelo tridimensional para aproximar la cantidad y calidad de agua en el acuifero
Valle de Juarez con base en la medicion de conductividad eléctrica y la obtencion
de solidos disueltos totales. Este proyecto se basé en un estudio previo realizado
por la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Ciudad Juarez. La metodologia
consiste en cuatro divisiones principales: recopilacion de datos, toma de datos en
campo, procesamiento de datos y el calculo de volumen de agua. Se recopild un
total de 66 registros de pozos de agua en la mancha urbana tomando en cuenta
la relacién entre profundidad y sélidos disueltos totales, ademas de otros 14 pozos
con datos de pruebas de bombeo. La etapa de campo consiste en la toma de
datos en pozos, utilizando la sonda PS-D8 y el adquisidor KLL-Q2 se obtuvieron
datos de otros 22 pozos en la zona urbana, sumando un total de 88 pozos con
datos que relacionan la profundidad y sélidos disueltos totales. De acuerdo con la
NOM-127-SSA1-1994 y los datos obtenidos, el 54.54% de los pozos sobrepasan
el limite permitido de so6lidos disueltos totales. Se realizé un modelo tridimensional,
en Voxler 4, con base en los soélidos disueltos totales y se calcul6 el volumen de
agua que sobrepasa el limite permitido utilizando el método de interpolacién de
distancia inversa. Al valor del volumen se le realiz6 un ajuste con una constante de
porosidad del medio obtenida con el software Visual Two Zone Model con los datos
recopilados de pruebas de bombeo. Con esto, se obtuvo que 14,540,793,554.972
m3 de agua son potabilizables y 20,770,405,557.5 m3 de agua no pueden ser
potabilizados. Finalmente, se aproximaron los afios de vida de agua potabilizable en
Ciudad Juarez utilizando una metodologia descrita por la CONAGUA para calcular
el cambio de almacenamiento en el acuifero y relacionarlo con la cantidad de agua
potabilizable, resultando en 166.125 afios de vida. Sin embargo, se debe considerar
una sobreestimacion del volumen debido a limitaciones del software utilizado para
el modelo tridimensional y la obtencion de la porosidad por medio de pruebas de
bombeo en lugar de columnas litolégicas. Palabras clave: Acuifero Valle de Juéarez,
solidos disueltos totales, modelo tridimensional, estimacion de volumen
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GEOH-39 CARTEL

CARACTERIZACION FiSICA DE MANANTIALES TERMALES
LOCALIZADOS EN LA REGION DE BAHIA DE BANDERAS

Cruz Lopez Harlen Irene', Rodriguez Uribe Maria Carolina’ y Carrillo Gonzalez Fatima Maciel®

"Unii idad de Guadalaj:
2Universidad de Guadalaj:

Centro Universitario de la Costa, Maestria en Ciencias en Geofisica
Centro Uni\ io de la Costa, Departamento de Ciencias Exactas

cruzl.harlen@gmail.com

Los manantiales termales han sido escenario de aprovechamiento humano desde
hace siglos, actualmente se conoce que su ubicacion y caracteristicas estan ligadas
a procesos geotectonicos. México es un pais con una amplia experiencia en la
explotacion y exploracion de recursos geotérmicos dentro de su territorio, cabe
mencionar a la primera planta geotérmica instalada en nuestro pais en 1959, en
Pathé, Hidalgo y, hoy en dia las cinco plantas en funcionamiento, ademas cuenta
con censos de anomalias geotérmicas por entidad y localidad. La region de Bahia
de Banderas presenta varios sistemas de fallas geolégicas, un ambiente tectonico
activo, y, ademas, anomalias geotérmicas, ya que forma parte del Graben de Puerto
Vallarta, el cual tiene interaccion con el Graben de Tepic-Zacoalco y el Graben
de Colima, pues se encuentra dentro del Bloque de Jalisco, donde la Placa de
Rivera subduce con la Placa de Cocos y la Placa Norteamericana. Nuestro estudio
contemplé ocho sitios en los municipios que conforman la regién de estudio. El
objetivo de este trabajo fue la caracterizacion fisica de los manantiales termales en
la region de Bahia de Banderas. Los parametros fisicos fueron tomados in situ, se
utiliz6 una sonda multiparamétrica YSI Pro1030, donde se reportaron temperaturas
con rangos de 31 a 89 °C, pH 6.7 a 9, salinidad maxima de 0.6 ppt y conductividad
méaxima de 1.861 mS/cm. Encontramos que seis sitios son de baja temperatura y
dos de alta temperatura, y que siete sitios presentaron descargas alcalinas, mientras
que solamente uno tuvo descargas ligeramente acidas. Se hace hincapié en la
importancia de futuras campafias de exploracion en el area de “El Molote”, Mesillas,
Nayarit, donde actualmente se cuenta con un aprovechamiento ecoturistico pero
recientes publicaciones proponen este sitio como un sitio de mediana entalpia, apto
para la generacion de energia eléctrica y uso directo. Palabras clave: descargas
alcalinas, litologia, lineamientos, gradiente geotérmico, Bloque de Jalisco.

GEOH-40 CARTEL

ANALISIS DE LA DEPENDENCIA ENTRE PARAMETROS
DE CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
EN EL VALLE DE LA CUENCA DE MEXICO,
CASO DE ESTUDIO: CIUDAD DE MEXICO

Revueltas José Eduardo’, Herrera Zamarron Graciela® y Morales Arredondo José Ivan®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2UNAM
jrevueltasm@igeofisica.unam.mx

En las Ultimas décadas la expansion del area urbana en el valle de México ha
provocado cambios continuos en el uso del suelo y el aumento en la extraccién del
agua subterranea para abastecer la creciente demanda, esto ha provocado cambios
en los patrones de flujo del agua subterranea y en su composicion hidrogeoquimica.
En el presente estudio se analizaron datos de calidad del agua medidos en pozos de
captacion correspondientes al periodo de 2000 — 2017 y se identificacion patrones
de dependencia entre pardmetros de calidad del agua en diferentes alcaldias en la
Ciudad de México. La dependencia entre los parametros analizados y la distribucion
de los pozos permitieron hacer inferencias de los procesos hidrogeoquimicos que
sufre el agua subterranea y las posibles fuentes de sulfato, nitrato, nitrégeno
amoniacal, cloruro y boro. Se observd en algunas zonas un incremento comun
entre nitratos y sulfatos que podria estar relacionado con incorporacion de agua
contaminada, una relacion entre cloruro y boro que indicaria agua con una mayor
evolucion hidrogeoquimica y el aumento del nitrogeno amoniacal con el contenido de
boro y cloruro lo que podria evidenciar la mezcla de agua subterranea de unidades
hidrogeolbdgicas profundas con aguas residuales. Los resultados obtenidos pueden
contribuir a generar estrategias para la prevencion de la contaminacion del agua
subterranea en Ciudad de México.

GEOH-41 CARTEL

ANALISIS Y ESTIMACION ESPACIAL DEL
NIVEL PIEZOMETRICO EN LA PORCION SUR
DE LA CUENCA DE MEXICO MEDIANTE LA
APLICACION DE TECNICAS GEOESTADISTICAS

Velasco Lindero Miguel Angel, Hernandez Hernandez
Mario Alberto y Herrera Zamarron Graciela
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM

mvelascol @igeofisica.unam.mx

Derivado de la sobreexplotacién de los acuiferos de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (AZMCM), de Texcoco y Chalco-Amecameca, se han generado
una serie de problemas como la profundizacién y abatimiento del nivel freatico,
junto con el hundimiento del terreno, esto Ultimo asociado a la compactacién del
acuitardo (conformado por una capa de materiales arcillosos de alta plasticidad), que
sobreyace al actual acuifero en explotacion. En este trabajo se analiza la distribucion
espacial del nivel piezométrico para los afios 2000, 2005, 2012, 2014 y 2017,
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mediante kriging ordinario. Por otra parte, al utilizar la elevacion del terreno como
deriva externa, se evalla si parte de la variacion del nivel piezométrico se explica
por la altura del terreno. Los resultados geoestadisticos muestran que la inclusién
de la elevacion del terreno ayuda a suavizar la varianza de la estimacion, lo que es
til en lugares alejados de los puntos de observaciéon piezométrica, cominmente en
zonas de pie de monte o entre zonas con puntos de observacion muy alejados entre
si (zonas lacustres).

GEOH-42 CARTEL

METODOLOGIA Y APLICACION DE UN MODELO
HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL EN LA
CUENCA ALTA DEL RiO LAJA, GUANAJUATO

Beltran Martinez Beatriz Coral’, Loza Aguirre Isidro®, Li Yanmei®, Angeles
Moreno Edgar’, Miranda Avilés Raul® y Hernandez Anguiano Jesus Horacio®
'Maestria en Ciencias del Agua, Divisién de Ingenierias Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato
®Departamento de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia, Division
de Ingenierias Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato
Departamento de Ingenieria Geomética e Hidraulica, Division
de Ingenierias Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato

be.beltranmartinez@ugto.mx

La Cuenca Alta del Rio Laja, también conocida como Cuenca de la Independencia
se ubica al noreste del estado de Guanajuato, abarca los municipios de Dolores
Hidalgo, San Miguel de Allende, San Felipe, San Diego de la Unién, San Luis de
la Paz, Doctor Mora - San José lturbide, en un area de aproximadamente 6,840
km2. Desde hace afios, en esta cuenca se han reportado problemas derivados
de la sobreexplotacién de los acuiferos, entre ellos y uno de los mas importantes,
es la presencia de cantidades toxicas de arsénico y flGor en el agua extraida de
dichos acuiferos, causando graves problemas de salud en la poblacion de esta
zona. Dicha contaminacion es conocida como contaminacion geogénica pues deriva
de la interaccion entre roca, aire y agua, bajo la influencia de factores como
sobreexplotacion de acuiferos, tiempo de residencia del agua en ellos, composicion
de las rocas que lo conforman, presencia flujos geotermales y existencia de fallas
que permitan el ascenso de dichos flujos, algunos elementos de las rocas y
sedimentos que componen el acuifero pueden ser liberados hacia el agua. De
este modo, la calidad del agua subterranea puede depender de las caracteristicas
litolégicas y estructurales del acuifero y hace necesario tener un conocimiento
detallado de la geologia y estructura superficial y subterranea de la cuenca. Como
parte de la tesis “Estructura y Geologia de la Cuenca Alta del Rio Laja y su
Influencia en la Presencia de Arsénico y Fluor en Agua Subterranea”, se construye
un modelo hidrogeolégico conceptual a partir de analisis litolégicos, estructurales y
geocronoldgicos nuevos, asi como datos hidrolégicos y geofisicos preexistentes. En
este trabajo se presenta la metodologia seguida para la construccién del modelo y un
resultado preliminar de dicha modelacién en el software Leapfrog Geo, se hablara de
como un modelo conceptual es capaz de integrar informacion de varias disciplinas,
asi como de proporcionar diferentes interpretaciones, en este caso su objetivo sera
describir la influencia de la geologia y estructura de la Cuenca Alta del Rio Laja en
la presencia de contaminacion por arsénico y flor en ciertas zonas de la cuenca,
ademas de proporcionar un antecedente importante para trabajar en la deteccion
oportuna de zonas propensas a tener este tipo de contaminacién y mejorar el manejo
del recurso hidrico. Financiamiento: proyecto 175/2022, Convocatoria Institucional
de Investigacion Cientifica (CIIC) 2022, Universidad de Guanajuato.

GEOH-43 CARTEL

ANALISIS Y EVALUACION DE DATOS REQUERIDOS
PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO
DE FLUJO SUBTERRANEO PARA LA GESTION
DEL ACUIFERO DE ZIMAPAN, HIDALGO

Sereno Leon Naiche Geronimo', Hernandez Hernandez
Mario Alberto’ y Hernandez Garcia Guillermo®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Cétedra CONACYT, Instituto de Geofisica, UNAM
®Instituto de Geofisica, UNAM
bldrvr.seln-fi@comunidad.unam.mx

El acuifero de Zimapan (2394.6 km2) se encuentra ubicado en los estados de
Hidalgo, en la region sur oriental de San Luis Potosi y una pequefa parte oriental
de Querétaro. Desde el punto de vista hidrogréfico, la zona de estudio se ubica
en la Region Hidrolégica Xl, de acuerdo con CONAGUA; mas especificamente, en
la cuenca del Rio Moctezuma y pequefias porciones de las cuencas de los rios
Amajac, Tula y Extaraz. Los principales usos del agua subterrdnea son de uso
agricola con 32%, industrial 7%, publico y servicios 4%, pecuario 0.5%, doméstico
0.38% y el 56% de la extraccién no se especifica, de acuerdo con los registros del
REPDA. El interés principal del presente trabajo consiste en proponer y construir
un modelo de flujo subterraneo en régimen estacionario, discretizado en diferencias
finitas y evaluado con el codigo de MODFLOW 2005 en el entorno de Processing
Modflow. Para tal objetivo se hizo un reconocimiento documental de las principales
caracteristicas fisicas y sociales de la region. Esta informacion se expres6 mediante
mapas tematicos, tales como: Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA),
mapa politico, mapa hidrografico, mapa geoldgico, mapa hidrogeolégico, distribucién
de variables climaticas (temperatura, precipitacion y evapotranspiracion) y de
espesores de las unidades hidroestratigraficas consideradas. Se destaca durante
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el desarrollo del modelo que tanto en la recopilacion como en el procesamiento y
la generacion de datos se realiz6 por métodos geoestadisticos, requiriendo el uso
de software libre como QGIS (sistema de informacién geogréfica) y el analisis y
tratamiento de datos en Python.

GEOH-44 CARTEL

HUELLA HIiDRICA DEL ARANDANO EN
AGRICULTURA PROTEGIDA COMO
HERRAMIENTA PARA LA SUSTENTABILIDAD
HIDROLOGICA Y TERRITORIAL EN MICHOACAN

Barrales Martinez David Ariel
Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo, UMSNH
0829764k @umich.mx

La disponibilidad del agua dulce del planeta esta disminuyendo en varias regiones.
A partir de este contexto, surge la necesidad de medir la huella hidrica con el
fin de mostrar el impacto humano sobre los recursos globales de agua dulce y
que permita generar una base de conocimiento Util en el disefio de estrategias
de gestion del agua mas eficientes. La huella hidrica (HH) es un indicador de la
apropiacion por el hombre de los recursos hidricos y puede ser medida apartir del
volumen de agua utilizada en la produccion de un bien o servicio. Los componentes
de la HH pueden dividirse en agua verde (precipitacion), agua azul (irrigacion), y
agua gris (volumen de agua requerido para medir un contaminante). Para el afio
2100 se estima que la exportacion mundial de aguas subterraneas para producir
alimentos cultivados se concentrara en las regiones de Estados Unidos, México,
Oeste de Sudamérica y Africa del Norte. En nuestro pais se estima que el 73 % de la
huella hidrica total es producto de las actividades agricolas. El objetivo del presente
estudio es estimar la huella hidrica en la produccién del arandano en condiciones de
hidroponia con el fin de analizar el impacto de la produccion del cultivo de arandano
bajo agricultura plastificada en los recursos hidricos del estado de Michoacan. Se
realizaran muestreos en sitios representativos productores de arandano del estado
de Michoacan. Se medira el volumen de agua de riego y del escurrimiento y la
concentracién de nitratos.

GEOH-45 CARTEL

ANALISIS GEOESPACIAL DE LAS FUENTES
CONTAMINANTES DE AGUA SUBTERRANEA EN
LA COMARCA LAGUNERA, NORTE DE MEXICO

Hernandez Jesus, Salinas Jasso Jorge Alan, Garza Alanis Diana Angelina, Jiménez
Sanchez Liz-Ek Miriam, Medina Ramirez Elian Mauricio y Barréon Hernandez Maria de la Luz
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL
jesus.hernandez@uanl.edu.mx

Se presenta un andlisis geoespacial de las fuentes contaminantes de agua
subterranea en la Comarca Lagunera, en los limites de los estados de Coahuila y
Durango para los ultimos 10 afios (2012-2022). Los factores detonantes de estos
contaminantes recaen principalmente sobre la agricultura, empresas metaldrgicas,
quimicas y en menor medida a procesos naturales. El estudio se efectué6 mediante
la recopilacion de datos hidrogeoquimicos publicados por la Comisiéon Nacional del
Agua (CONAGUA) para las principales fuentes de abastecimiento del recurso hidrico
en el area de estudio. Existen diversos compuestos que afectan esta zona tales
como arsénico (As), calcio (Ca), nitrato (NO3), hierro (Fe), plomo (Pb), entre otros.
La base de datos se filtr6 de acuerdo a la mayor concentracion de contaminantes con
altos indices en la region de estudio. La informacién fue procesada en un sistema
de informacion geogréfica (SIG) donde se realizaron interpolaciones geoespaciales
con el fin de identificar la distribucion de los principales contaminantes en el flujo
subterraneo. Con base en los resultados obtenidos, se presentan mapas locales con
los principales focos de contaminacion para arsénico entre otros constituyentes. Se
aprecia que en la zona occidental del area de estudio se encuentran las mayores
concentraciones de contaminantes quimicos en el agua subterranea, relacionado
principalmente con la intensa actividad agricola e industrial de la regién. Estos
valores son superiores a los limites permisivos establecidos en la norma oficial
mexicana NOM-127-SSA1-1994.
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GP-1

SIMULACION NUMERICA DEL CALCULO DE LA
TORTUOSIDAD EN LA ALFOMBRA DE SIERPINSKI

Garcia Mufioz Christian Omar, Soto Villalobos Roberto, Méndez Delgado
Sostenes, Vazquez Zarate Elsy Lizbeth, Briones Carrillo Jorge Alberto, Soto Rocha
Maria Valentina Iréndira, Walle Garcia Otoniel y Aguilar Madera Carlos Gilberto
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, UANL
omar.garciamnz@uanl.edu.mx

La tortuosidad es un parametro importante para la descripcion del flujo de fluidos
en medios porosos, y se ha demostrado que los medios porosos en la naturaleza
tienen caracteristicas fractales. La alfombra de Sierpinski es un fractal exactamente
similar a si mismo, que a sido utilizado para simular medios porosos fractales. En el
presente trabajo se ha disefiado un autémata celular para el calculo de la tortuosidad
de la alfombra de Sierpinski. Para este fractal se ha calculado la tortuosidad de
forma analitica y con otras aproximaciones. El resultado de este disefio de automata
ha sido excelentes aproximaciones a los resultados analiticos. A partir de ello se
calculan otras tortuosidades de fractales que no tienen hasta ahora, respuestas
analiticas. Se encuentra un buen acuerdo entre las predicciones del presente modelo
y las de las correlaciones disponibles. El presente modelo puede tener potencial en
el analisis de las propiedades de transporte en otros medios porosos.

GP-2

APLICACION DE TECNOLOGIAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN YACIMIENTOS SILICICLASTICOS A
PARTIR DEL USO DE REGISTROS GEOFISICOS DE POZO
PARA LA DEFINICION DE UN MODELO SEDIMENTARIO
EN EL ESTADO DE ALASKA, ESTADOS UNIDOS

Sanchez Fernandez Paulina' y Osorio Santiago Erick®
"Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, BUAP
*PEMEX
paupausf30@gmail.com

La geologia del norte de Alaska es muy compleja debido a los distintos eventos
tectonicos que han afectado, sin embargo, de forma general, se caracteriza
principalmente por contener secuencias de arenas y minerales arcillosos con una
minima contribucién de carbonatos. Por lo cual, se examina cada una de las
formaciones por separado, para posteriormente realizar una correlacion entre el
marco geoldgico y los modelos petrofisicos generados. Los registros geofisicos de
pozo constituyen una parte fundamental durante la perforacion de un pozo petrolero,
ya que permitira determinar propiedades petrofisicas de las rocas. En este trabajo,
de forma particular se realiz6 la evaluacion petrofisica deterministica y probabilistica
de los registros geofisicos de pozos de un campo tipo Wildcat, con prospectibilidad
en formaciones siliciclasticas, asi como la definicion y clasificacion de electrofacies
mediante el uso de inteligencia artificial. Los pozos considerados cuentan con
el set de registros geofisicos convencionales de Resistividad, Rayos Gamma,
Neutrén, Densidad, y Sénico, ademas se cuenta con nucleos con informacién
de petrofisica basica, el cual se utilizaron para la calibracion de los modelos
aplicados. Con el andlisis de los resultados se proponen intervalos de interés, un
volumen de hidrocarburos a nivel de pozo y una conceptualizacion inicial del modelo
sedimentario que apoyaria para analizar las direcciones de los flujos.

GP-3

,EVALUACIC')N DE SURFACTANTES CATIONICO Y
ANIONICO PARA REDUCIR LA TENSION INTERFACIAL EN
ROCAS ANALOGAS DEL PALEOCANAL DE CHICONTEPEC

Finol Gonzalez Ana Teresa', Aguilar Madera Carlos Gilberto®, Matias Pérez Victor’,
Jenchen Uwe’, Flores Cano José Valente®, Flores Vivian Ismael’ y Ocampo Pérez Raul*
'Posgrada en Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leén
2Facultad Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL
*Facultad de Ingenieria Civil, UANL
*Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Auténoma de San Luis Potosi
afinol77 @gmail.com

Los surfactantes han sido extensamente estudiados tetrica y experimentalmente
desde hace varias décadas y en diferentes aplicaciones de procesos industriales

como: detergentes, emulsificadores, dispersantes, humectantes, espumantes, y
otros usos. Como método de recuperacion mejorada de petréleo, el interés versa
en su aplicacién como método quimico para incrementar y/u optimizar la produccion
en yacimientos en etapa madura, y en yacimientos no convencionales. El presente
estudio se enfoca en rocas analogas de los afloramientos Amaxac y Chicontepec,
pertenecientes a la Formacion Chicontepec, ubicados al noroeste del Paleocanal
Chicontepec. Dicha formacion estd presente en el yacimiento Chicontepec,
categorizado como no convencional por su heterogeneidad y compactacion, y de
gran importancia energética al contener el 40% de hidrocarburos de reserva en
territorio mexicano. Se realizaron analisis fisicoquimicos del medio poroso con la
finalidad de evaluar la respuesta en condicion natural con el uso de soluciones
que contengan agentes tensoactivos de superficie, como punto de referencia.
Los surfactantes probados fueron bromuro hexadeciltrimetilamonio (CTAB en
inglés, catiénico) y dodecilsulfato sddico (SDS en inglés, anionico), los cuales son
compuestos iénicos de uso industrial, disponibles y accesibles desde el punto de
vista econémico. Se analizaron su capacidad y desempefio en concentraciones
bajas y moderadamente altas (0.01 a 0.5% p/p), mezclados en salmueras de distinta
salinidad y electrolito. Se midi6 la mojabilidad inicial de la roca y el efecto de los
surfactantes mediante el método de angulo de contacto. Los métodos de gota
colocada y gota colgante fueron empleados para determinar la tensién interfacial
(con sus siglas en inglés, IFT) inicial y la modificada por los surfactantes. Los valores
mas bajos de angulo de contacto fueron 106° en CTAB a 0.01% p/p con salmuera
a9.25 g/L NaCl, y 108° en SDS a 0.01% p/p con salmuera a20 g/L NaCl. La mayor
disminucion de IFT fue 0.813 dina/cm en CTAB a 0.5% p/p con salmuera a 5 g/L KCI.
Con estos resultados se orientaran las futuras pruebas de desplazamiento como
simulacion de recuperacion mejorada de petroleo y ofrecer una solucion alternativa
para las rocas de este tipo de yacimientos.

GP-4

¢QUE TAN PERMEABLES SON LAS ARENISCAS?
RELACION ENTRE POROSIDAD Y PERMEABILIDAD
EN ARENISCAS DEL CRETACICO TARDIO:
UN ANALISIS PETROFISICO INTEGRAL

Hernandez Villa Federico Ill y Davila Harris Pablo
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, IPICYT
federicohv3@gmail.com

Las areniscas representan litologias de gran interés en diversas aplicaciones
geoldgicas, por ejemplo: acuiferos, yacimientos de hidrocarburos, y recientemente
almacenamiento de CO2. Existe una amplia diversidad de estudios de las
caracteristicas litologicas, petrograficas y sedimentolégicas de estas rocas en
México, sin embargo, es poco el acervo accesible, de informacion petrofisica de
areniscas. Por esta razdn, se buscé caracterizar las propiedades petrofisicas de
tres unidades clasticas del Cretéacico correspondiente a las formaciones Cardenas,
Caracol y Mezcala. Se identificaron afloramientos de estas tres formaciones al
oriente de San Luis Potosi y Querétaro, donde se recolectaron 27 muestras de
7 localidades, de las cuales se realizaron laminas delgadas para petrografia y
cilindros para petrofisica basica, asi como cubos menores a 1cm3 para un anélisis
de microscopia electronica de barrido (MEB). Las muestras fueron analizadas en
un Porosimetro de Helio (CoreTest PHI 220) y en un Permeametro automatizado
(CoreTest AP 608). Se distinguieron siete facies principales: Arenisca, Arenisca
Calcéarea, Arenisca feldespatica (?), Arenisca micritica, Arenisca micritica con
fosiles de esparita, Cuarzo arenita y Cuarzo arenita con fosiles de esparita. Se
determinaron propiedades petrofisicas como: porosidad efectiva, permeabilidad al
aire, permeabilidad corregida, densidad de grano, volumen poroso y volumen de
grano, ademas de composiciéon elemental. Los valores de porosidad van de 2.9%
a 15.9%, mientras que los de permeabilidad oscilan entre 0.00 y 1.16 mD (muy
bajos). Estas propiedades marcan interacciones que reflejan los conceptos fisicos
que afectan a las rocas, por ejemplo, los cambios en la porosidad en muestras que
fueron sometidas a diferentes presiones puede deberse a muchos factores, ademas
de puramente litolégicos, también a compactacion de la roca y compresibilidad
del medio poroso. Los grados de separacion que se observan cuando se grafican
propiedades como densidad de grano, volumen poroso y volumen de grano,
permiten observar que facies estan mas relacionadas entre si, ademas de observar
si las formaciones poseen comportamientos similares. Los resultados de porosidad
contra permeabilidad en escala semilogaritmica permiten no solamente priorizar
rocas de mayor interés que otras, sino ademas se observa la diferencia que existe
en muestras que son ortogonales entre si o que tienen diferentes posiciones de
muestreo, aunque sean de la misma formacion o facies. En las imagenes de MEB
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se observé el contacto entre la matriz y los clastos, rasgo que aparentemente
afecta las propiedades de porosidad y permeabilidad. Con los datos de composicion
elemental (EDS) se determin6 la composicién semi-cuantitativa de la matriz, lo
que permite inferir algunos factores que afectan el flujo de fluidos de la roca,
por ejemplo, la presencia de carbonato amorfo en matriz rellenando espacios. En
general los resultados obtenidos presentan porosidades y permeabilidades menores
a las esperadas en areniscas compactadas, resultados que al contrastarse con otros
estudios, no son tan distantes.

GP-5

MODELADO 1D DEL SISTEMA PETROLERO DE LA
CUENCA DE SABINAS AL NORESTE DE MEXICO

Leiva Jesus Raymundo, Lucas Christian y Romo Keven
Universidad Auténoma de Coahuila, UAdeC
jesusleiva@uadec.edu.mx

RESUMEN En la tltima década, la geologia petrolera en México ha evolucionado de
manera sorprendente, ha pasado de ser una ciencia aplicada de forma cualitativa,
a ser en la actualidad, una ciencia aplicada de manera cuantitativa para la
exploracion de hidrocarburos. Mediante el anélisis de cuencas y modelado de
sistemas petroleros caracterizamos y determinamos los modelos de evolucion
de los elementos (roca generadora, almacenadora y sello) y los procesos
de los sistemas petroleros en cuencas sedimentarias, mediante la validacion,
interpretacion, integracion, calibracion y modelado de datos. La importancia de
estas técnicas se centra en la reduccion del riesgo e incertidumbre en el proceso
de incorporacién de reservas, evaluacion de los recursos potenciales de HCO,
determinacién del marco geotectonico regional, evaluacion regional del potencial de
recursos in situ, entre muchas otras aplicaciones. Este trabajo se enfoca en realizar
una caracterizacion del sistema petrolero del noreste de la Cuenca de Sabinas,
con el objetivo de analizar su potencial petrolifero. El ejercicio involucra ademas
el andlisis de la evolucion de la cuenca sedimentaria, se trabaj6é con informacion
geoldgica, geoquimica y paleontolégica de 5 pozos exploratorios dentro del campo
Merced. A partir de los datos suministrados se realizé una base de datos para
poder migrar la informacion al software PetroMod, de esta forma se obtuvieron,
diagramas de soterramiento, variacion de temperatura, zona de hidrocarburos y la
carta de eventos de la cuenca, que permitié construir el diagrama de sincronia del
sistema petrolero asignado para cada uno de los pozos. De esta forma se obtuvo
informacion relevante para demostrar el potencial petrolifero de la formacién La
Pefia, unidad siliciclastica-carbonatada con altos contenidos de materia organica
dispersa, asi mismo se podra contribuir a construir su génesis a lo largo de la historia
de sepultamiento y la localizacion de oportunidades petroleras en la region noreste
de la Cuenca de Sabinas.

GP-6

INTERPRETACION DE TRAMPAS
PETROLERAS ASOCIADAS A DIAPIROS
DE ARCILLAS EN LA CUENCA DE BURGOS

Atempa Ana
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
anatem_21@hotmail.com

Se realizd un trabajo de interpretacion sismica para contribuir a la caracterizacion
estructural de las secuencias observadas en un cubo sismico que abarca una
superficie de 102 km?2 ubicado en el noreste de la Planicie Costera del Golfo de
México. La interpretacion se bas6 en el analisis de la amplitud de la onda de
algunas de las superficies de reflexion, que brindaron las bases para determinar
Indicadores Directos de Hidrocarburos; ademas se integraron mapas gravimétricos
y magnetométricos para identificar y mapear anomalias del campo terrestre Utiles
en la interpretacion sismica. La informacién geofisica muestra que hay una
intrusion diapirica que es consistente con las grandes anomalias detectadas en
superficie con los mapas gravimétrico y magnetométrico. El andlisis tectonico y
estratigrafico de la region indica que las secuencias sedimentarias se depositaron
en ambientes deltaicos, y que posteriormente se deformarian dando como resultado
estructuras diapiricas de arcillas; se estudi6 su origen y se describen sus principales
caracteristicas que se relacionan con el sistema petrolero de la region, la perforacion
de los pozos y su relaciéon con la produccion de hidrocarburos. Se observa que
ademas de las trampas comunes en la zona asociadas a pliegues anticlinales de
tipo roll-over o cierres contra falla; los domos arcillosos también en algunos casos
forman trampas importantes dentro de la cuenca con gran potencial pues propician
condiciones para varias configuraciones de trampa que posteriormente se describen
en términos de profundidad, espesor y forma estructural. Los datos actuales de
produccion reportados en la cuenca y los campos aledarios indican que se produce
gas.
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GP-7

ESTUDIO PETROFISICO DE ARENISCAS
SEDIMENTARIAS QUE AFLORAN EN LA
CUENCA DE BURGOS, NORESTE DE MEXICO

Briones Carrillo Jorge Alberto’, Aguilar-Madera Carlos Gilberto', Matias
Pérez Victor', Flores-Cano José Valente’ y Molina-Espinoza Lazaro®
"Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, UANL
*UANL
jorge.brionescr@uanl.edu.mx

Los estudios de los parametros petrofisicos de las rocas sedimentarias detriticas se
centran cominmente en expresiones semi-analiticas propuestas en la literatura, que
pretenden probar la conexion que existe entre la porosidad y la tortuosidad (Latief
& Fauzi, 2012). Las conexiones que existen entre la porosidad, la tortuosidad, la
conformacion y dimension de las particulas y en enfoques mas actuales, longitudes
caracteristicas de la zona porosa, tienen que ver con la permeabilidad; interés que
esta basado fundamentalmente en el analisis de depoésitos de rocas sedimentarias
enlazados con la industria del petroleo. En este poster, se presenta una metodologia
para calcular la porosidad de areniscas sedimentarias detriticas provenientes de la
formacién Laredo de edad Paledgeno (Eguiluz de Antuafio 2011), ubicada al noreste
de México en la cuenca de Burgos, region geologica perteneciente a la planicie
costera del Golfo de México, donde a partir de nlcleos, de manera experimental con
el uso de un porosimetro-permeametro se estima la porosidad en el laboratorio de
petrofisica, posteriormente se elaboran laminas delgadas para obtener micrografias
que son analizadas con un algoritmo de computadora de desarrollo propio, con
rutinas escritas en el lenguaje de programacion R, el cual estima la porosidad de
manera numérica a través de técnicas computacionales basadas en autématas
celulares para simular particulas que hacen su recorrido de manera aleatoria a
través del medio poroso. los resultados obtenidos son comparados con resultados
experimentales de laboratorio. La propuesta en esta estudio representa una
contribucion complementaria a las técnicas que actualmente se utilizan para estimar
estos parametros, es de bajo costo y se utilizara principalmente software bajo
Licencia Publica General (GPL).
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GET-1

SLOW SLIP EVENTS ON ACTIVE LA VENTA-CHACALAPA
FAULT SYSTEM (SOUTHERN MEXICO)

Kostoglodov Vladimir', Kazachkina Ekaterina', Cruz-Atienza Victor Manuel' y Husker Allen*
"Instituto de Geofisica, UNAM
?California Institute of Technology, Seismological Laboratory
vladi@unam.mx

La Venta-Chacalapa left lateral fault system (LVC) is a border between the main
body of the North America tectonic plate (NA) and so-called Xolapa sliver located
in the South of Guerrero and Oaxaca states of Mexico. Seismic data and long-term
GPS observations clearly show a present-day activity of the LVC (Kazachkina et
al., 2019, 2020). The Xolapa sliver is moving to SE with respect to (wrt) the NA
with an average rate of ~5 mm/year as a consequence of the oblique subduction
between Cocos and NA plates. New observations unveil transient episodes of crustal
slow slip events (cSSE) on the LVC. These cSSE are incited by large subduction
thrust slow slip events (tSSE) developing on the interface between the Cocos and
North America tectonic plates. Periodically happening tSSE gradually reduces the
normal stress on certain segments of the LVC, so this decreases the friction there and
inspires the cSSE. Furthermore, along trench, SE component of Xolapa velocities
consistently develops with a clear time lag wrt the trench normal component. This
observation is in favor of the ‘Rate and State Friction’ behavior of the LVC (e.g.,
Boettcher and Marone, 2004). Reference: Boettcher, M.S., and Marone, C., 2004.
Effects of normal stress variation on the strength and stability of creeping faults,
Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 109. doi: 10.1029/2003JB002824.
DeMets, C., Gordon, R.G., and Argus, D.F., 2010. Geologically current plate motions,
Geophysical Journal International, 181, 1-80. Kazachkina, E., V. Kostoglodov, A.
Husker, and N. Cotte (2019), Activity of crustal faults and the Xolapa sliver motion in
Guerrero—Oaxaca forearc of Mexico, from seismic data, Earth, Planets and Space,
71(1), 104, doi:10.1186/s40623-019-1084-9. Kazachkina, E., Kostoglodov, V., Cotte,
N., Walpersdorf, A., Ramirez-Herrera, M.T., Gaidzik, K., Husker, A., and Santiago,
J.A., 2020. Active 650-km Long Fault System and Xolapa Sliver in Southern Mexico,
Frontiers in Earth Science, 8, 155. doi: 10.3389/feart.2020.00155. References:
Boettcher, M.S., and Marone, C., 2004. Effects of normal stress variation on the
strength and stability of creeping faults, Journal of Geophysical Research: Solid
Earth, 109. doi: 10.1029/2003JB002824. DeMets, C., Gordon, R.G., and Argus, D.F.,
2010. Geologically current plate motions, Geophysical Journal International, 181,
1-80. doi.org/10.1111/j.1365-246X.2009.04491.x Kazachkina, E., V. Kostoglodov, A.
Husker, and N. Cotte (2019), Activity of crustal faults and the Xolapa sliver motion in
Guerrero—Oaxaca forearc of Mexico, from seismic data, Earth, Planets and Space,
71(1), 104, doi:10.1186/s40623-019-1084-9. Kazachkina, E., Kostoglodov, V., Cotte,
N., Walpersdorf, A., Ramirez-Herrera, M.T., Gaidzik, K., Husker, A., and Santiago,
J.A., 2020. Active 650-km Long Fault System and Xolapa Sliver in Southern Mexico,
Frontiers in Earth Science, 8, 155. doi: 10.3389/feart.2020.00155.

GET-2

LA ZONA DE CIZALLA MOTOZINTLA:
ESTRUCTURA Y CARTOGRAFIA DE UNA CICATRIZ
TECTONICA REACTIVADA, EN EL LIiMITE
NORTE DEL COMPLEJO MACIZO DE CHIAPAS

Albarran Santos Marco Alban', Fitz Diaz Elisa', Ramos-Arias Mario
Alfredo’, Vidal-Reyes Maria Isabel' y Hernandez-Vergara Rogelio'
"Instituto de Geologia, UNAM
2Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Ticoman, IPN
maalbarrans @ciencias.unam.mx

El area de Motozintla de Mendoza, en la frontera de Chiapas con Guatemala,
registra una historia compleja de deformacién desde el Neoproterozoico hasta el
presente. La deformacion parece estar influenciada por fallas regionales antiguas
localizadas dentro y en el borde del complejo igneo y metamoérfico del macizo de
Chiapas. Este estudio presenta los primeros resultados de la cartografia, el analisis
estructural y microestructural de una de las cicatrices tectonicas mas grandes
de México: la zona de cizalla Motozintla (ZCM). La ZCM es una una zona de
deformacion con orientacion NW-SE, de 1-3 km de ancho y ~30 km de longitud
desde la ciudad de Motozintla, ubicada sobre el limite norte del complejo macizo
de Chiapas. A escala kilométrica, produce la mezcla de escamas tectonicas de

bloques del macizo y de las formaciones sedimentarias paleozoicas de Chiapas:
Santa Rosa, Grupera y posiblemente Paso Hondo. A escala mesoscépica su
deformacion se caracteriza por una foliacién por cizalla (C1), la cual delinea una
fabrica de bloque en matriz en la cual las litologias mas competentes se encuentran
abudinadas o formando lentes sigmoidales subparalelos a la foliacién. La C1 tiene
una orientaciéon NW-SE subvertical con variaciones locales de inclinaciéon (40°-90°)
y localmente esta plegada por un clivaje de planos kink conjugados (S2) de escala
métrica en las litologias de grano mas fino. La deformacion a escala de grano
esta definida por planos anastomosados de acumulaciéon de material insoluble;
neoformacién de mica blanca, clorita y calcita en las sombras de distorsién de clastos
y fésiles; estructuras de flecos (fringe structures) de cuarzo y clorita alrededor de
minerales opacos; asi como vetas de calcita extensionales con fibras paralelas a
la lineacion sobre los planos de C1. Los mecanismos de deformacion, asi como
la paragénesis de la fabrica, sugieren que la deformacion ocurrié a bajo grado
metamoérfico (facies de esquistos verdes) y fue asistida por fluidos. Los indicadores
cinematicos presentan baja asimetria y frecuentemente se observan cinematicas
tanto dextral como sinestral en una misma litologia, lo cual sugiere que predomina
la deformacion coaxial sobre la cizalla simple. La localizaciéon de la ZCM al SW
del cinturén de pliegues y cabalgaduras de Chicomuselo, el paralelismo de sus
estructuras de acortamiento, asi como el incremento paulatino de la deformacién de
norte a sur, sugieren que su actividad esta relacionada con la formacion del cinturén
en el Pérmico-Triasico. Ademas de sus dimensiones, el hecho de que la geometria
de las cuencas jurasicas desarrolladas por arriba de estas estructuras parece
subordinarse a este limite tecténico y que presenta evidencias de reactivacion como:
1) sobreposicion de microestructuras dextrales ante microestructuras sinestrales,
2) fallamiento E-W a lo largo de los contactos entre las escamas tecténicas y 3)
reorientacion de la C1 en la vecindad de fallas E-W, sugieren que la ZCM es una
estructura litosférica que ha jugado un papel importante en la tectonica del sureste
de Chiapas, como la apertura del Golfo de México en el jurasico y la localizacion
actual de la falla Polochic.
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GEOCRONOLOGIA DE U- PB EN CALCITA: FECHAMIENTO
DE LA DEFORMACION FRAGIL DEL CINTURON
PLEGADO DE CHICOMUSELO, SE DE MEXICO
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La geocronologia "in situ” de U-Pb con LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry), es un método que en los Ultimos 10 afos
ha revolucionado la datacién de la calcita. Gracias a la ubicuidad de la calcita y
a que ésta es compatible quimicamente con el ion uranilo, pueden incorporarse
hasta 10 ppm de U en su estructura cristalina. Esto la hace un geocronémetro
potente para usarse en diversos escenarios tectonicos. Asimismo, la calcita es un
marcador sensible para entender diagénesis, interaccion fluido-roca, flujo de fluidos
y fracturamiento; por lo tanto, es un excelente mineral para fechar la deformacion
fragil, como es el caso de Cinturones de Pliegues y Cabalgaduras. Ademas, la
datacion "in situ” de U-Pb en calcita, brinda la posibilidad de analizar diferentes
texturas de cementos individuales, lo que vuelve a este método adecuado para
delimitar la historia diagenética y de deformacion fragil, con errores en un rango de
2-3% (2#). En este trabajo nosotros utilizamos por primera vez en México el método
“in situ” de U-Pb en calcita para fechar la deformacion fragil en un Cinturén Plegado
antiguo y poco estudiado: el Cinturén Plegado de Chicomuselo (CPCh), localizado
en Chiapas, al sureste de México. Se fecharon diversos cementos de calcita en
bioclastos, matriz de roca encajonante, vetas tectonicas relacionadas con pliegues
y fallas, y vetas delgadas complejas desarrolladas en capas de caliza Pérmica de la
Fm. Paso Hondo. Nuestros datos muestran evidencia de la efectividad, sensibilidad,
alta resolucion espacial y temporal de este método de dataciéon. Con esto, se
restringié el tiempo y descifré la historia progresiva de la deformacién fragil impresa
en las rocas del Cinturén Plegado de Chicomuselo. Se fecharon 14 muestras de
6 sitios de interés ubicados en el flanco SW del Anticlinorio de Chicomuselo. Se
obtuvieron ~60 edades confiables, que se agrupan en 5 intervalos: (1) 290-260 Ma,
(2) 260-220 Ma, (3) 210-170 Ma, (4) 170-130 Ma, y (5) 17-5 Ma, los cuales estan
asociados con (i) el depdsito y diagénesis temprana de los carbonatos pérmicos,
(i) el acortamiento del CPCh, (jii) la extensién relacionada con la ruptura temprana
de Pangea, (iv) fallas locales aparentemente relacionadas con la apertura del Golfo
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de México, y (v) la actividad del sistema de fallas de Polochic, respectivamente.
Estos resultados demuestran que la calcita es un marcador resistente y confiable
de la historia de deformacion fragil impresa en caliza y dolomia, teniendo mayor
sensibilidad y resolucion con respecto a otros métodos para datar la deformacion,
tales como Ar-Ar en illita o el U-Th/He en hematita, por mencionar algunos.
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ANALISIS DE FRACTURAS GEOLOGICAS
RELACIONADAS CON LA FALLA TUXTLA-MALPASO
EN LA REGION DE TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS
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Las fracturas extensionales (T) son un grupo de fracturas comunes asociadas
con las fallas laterales cuya distribucion, arreglo, cantidad y geometria son poco
entendidas, a pesar de ser estructuras habituales en ambientes de transcurrencia.
Se presenta un estudio de fracturas tipo T asociadas con la falla Tuxtla-Malpaso en el
transecto entre la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y San Cristébal de las Casas, Chiapas.
En esta zona afloran rocas calcareas del Cretacico, las cuales se encuentran
afectadas por fracturas extensionales (T), fracturas de cizalla (tipo Riedel) e hibridas
relacionadas con una historia compleja de la falla Tuxtla-Malpaso. Utilizamos una
base de datos robusta del espaciamiento y apertura para calcular el exponente de
frecuencia acumulada (CF-sp), dimensién de caja (D-box), dimensién de correlacion
(D-corr), exponente de Lyapunov (Ly-exp) y el coeficiente de variacion (Cv), con el
fin de analizar el arreglo y distribuciéon de las fracturas. Estos parametros fueron
complementados con el andlisis de grupos de fracturas mediante el método de suma
de correlacion normalizada (SCN). Asimismo, se aplic6 el método de Kuiper (Vs’)
para conocer la distribucion de la deformacion en el volumen de roca afectado.
Nuestros resultados sugieren que existen dos familias de fracturas extensionales (T),
las cuales afectan a las rocas calcareas del area de estudio. Las fracturas T1 tienen
un rumbo preferencial NNE-SSW, asociadas con una cinematica lateral derecha
para la falla Tuxtla-Malpaso. Mientras que la segunda familia T2 corta a la familia T1y
tiene un rumbo ENE-WSW. Las fracturas T2 se relacionan con una cinematica lateral
izquierda para la misma falla. Los valores promedio de los parametros calculados
(para T1: CF-sp=0.23; D-box=0.81; D-corr=0.37; Ly-exp=1.59; Cv=1.28, y para
T2: CF-sp=0.53; D-box=0.73; D-corr=0.49; Ly-exp=1.30; Cv=0.9) se relacionan con
la agrupacion de fracturas para la familia T1, y con una distribucion aleatoria
(anti-agrupacion) para la familia T2. El andlisis de SCN muestra que todas las
fracturas tienen una distribucion aleatoria en al menos 3 6rdenes de escala, mientras
que los valores de Vs’ sugieren que la distribucién de la deformacion es heterogénea
para T1y T2. Dicha deformacion por extension es de 0.73 % para T1y 3.34 % para
T2. El aumento en el grado de agrupamiento de las fracturas T2 con la escala, es
contrario a la observado en sistemas de fracturas extensionales asociadas con fallas
normales, donde el grado de agrupamiento disminuye con la escala, lo cual sugiere
que la cinemética de las fallas kilométricas determina el arreglo y distribucion de
las fracturas extensionales. Asi mismo, nuestro estudio demuestra que a escala de
metros a cientos de metros la formacion de corredores (grupos de fracturas), son la
via més importante para flujo de fluidos en zonas de fallamiento lateral.
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DETECTING LARAMIDE SENSU LATO (MEXICAN
OROGENY) IN SOUTHERN MEXICO BY MEANS OF
APATITE FISSION-TRACK THERMOCHRONOLOGY
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In this study, we present apatite fission-track results obtained for ten rock
samples collected from three different areas across the Sierra Madre del Sur,
Southern Mexico. The objective of our study is the timing of the exhumation
event that took place in Southern Mexico during the Late Cretaceous-Paleogene.
The thermochronometric data obtained during this work indicate that a Late
Cretaceous-Eocene cooling is recorded within the Sierra Madre del Sur and
this is interpreted as resulting from exhumation, an orogenic event which is
contemporaneous with Laramide sensu lato (or the Mexican Orogeny). The
fission-track ages become younger from west to east across the Sierra Madre del
Sur, whereas the cooling rates increased in the same direction approximately during
the Campanian-middle Eocene. In our view, the activity of the major fault systems
of Southern Mexico, such as the Caltepec and the Oaxaca faults, played the most
important role in the development of geological structures and the exhumation of the
Sierra Madre del Sur. Active magmatism during the evolution of the Mexican Orogen
implicates the subducted Farallon slab as the main driver of crustal thickening.
Moreover, the possible influence of the eastward movement of the Chortis Block on
the deformation of the Sierra Madre del Sur cannot be ruled out.
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LA FALLA CHACALAPA Y EL LIMITE NORTE DEL
COMPLEJO XOLAPA: RECONFIGURACION TECTONICA
Y LA PRESENCIA DE UN COMPLEJO PALEOZOICO EN

LAS INMEDIACIONES DE PUERTO ESCONDIDO, OAXACA
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En la margen continental de Oaxaca, en el sur de México, el Sistema de
falla Chacalapa (SFC) se manifiesta en evidentes y discontinuos lineamientos
geomorfotectonicos que se orientan de forma semi paralela a la costa y a
la actual trinchera. EI SFC se extiende hacia el oeste hasta la region de
Jamiltepec. Se compone de zonas de cizalla cristal-plasticas a las que se le
sobreimpone deformacion fragil, desplegandose ambas en arreglos anastomosados
y subdividiéndose localmente en las fallas Chacalapa Norte, Chacalapa y Chacalapa
Sur. Estas estructuras poseen una cinematica predominantemente sinestral, cuya
deformacion alcanzé facies de anfibolita y que, tradicionalmente, se consideran
como el contacto tectonico discontinuo entre los terrenos Xolapa y Oaxaquefio.
Sin embargo, los fechamientos U-Pb en circon realizados en la region de Puerto
Escondido, sugieren la presencia de un ensamble cristalino paleozoico conformado
por rocas metasedimentarias, migmatitas y metagranitos intrusionados por plutones
pérmicos e incluso carboniferos. Este ensamble se extiende hacia el sur del
Sistema de Falla Chacalapa Norte, hasta un contacto con el Complejo Xolapa
que restringe a este Ultimo a una delgada franja adyacente a la costa. Hacia
el este y oeste existe también evidencia de la presencia de rocas paleozoicas
en localidades distantes como el Paso de la Reina y San José Chacalapa. Se
propone que este ensamble paleozoico pueda tratarse de una extension hacia el
suroeste del Complejo Juchatengo, en donde también se han reportado unidades
migmatiticas paleozoicas intrusionadas por plutones pérmicos, acompafadas de
suites de afinidad oceanica. Esta interpretacion esta reforzada por el reciente
descubrimiento de rocas maficas y ultraméficas en el area de San Andrés Copala,
al noroeste de Puerto Escondido.
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ACTIVE TECTONICS IN THE GULF OF
TEHUANTEPEC: EVIDENCE OF SUBMARINE
LANDSLIDES AND SUBDUCTION EROSION

Aguilar Diego Armando’, Mortera Carlos®, Bandy William’, Berndt Christian®,
Ponce Francisco®, Pérez Daniel’, Real Jorge®, Millan Carmen’ y Huerta Tania'
'Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM
Geomar, Kiel
*Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
°LUCO, UNAM
diegoaaa@igeofisica.unam.mx

El sismo intraplaca ocurrido en el Golfo de Tehuantepec el 7 de septiembre del
2017 despert6 la curiosidad geocientifica debido a su naturaleza, la generacion
de un tsunami y la ocurrencia de miles de réplicas. Sin embargo, esta zona del
sur de México ha sido poco estudiada, por lo que entre mayo y junio del 2019
fue realizada la expedicion oceanografica TEHUANTEPEC19 a bordo del B/O El
Puma, donde se obtuvieron datos batimétricos, magnéticos y perfiles sismicos de
alta resolucion. También, fueron procesados algunos perfiles sisimicos multicanal
de campafias oceanogréaficas previas en las instalaciones del LUCO-UNAM vy
GEOMAR-Kiel. Los resultados muestran diversos procesos sedimentolégicos en la
region, pero de particular interés, rasgos morfologicos asociados con la ocurrencia
de deslizamientos submarinos. Otras caracteristicas geoldgicas como la subsidencia
y extension del forearc, la ocurrencia de deslizamientos en el talud, la gran cantidad
de fallas normales y la subduccion de la Dorsal de Tehuantepec sugieren que en el
sur de México domina el proceso de erosion por subducccion. Este proceso tecténico
podria estar relacionado con el origen y dinamica del Arco Volcéanico Chiapaneco
asi como con la reactivacion y/o creacion de fallas en el forearc.
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THE HISTORICAL SEISMICITY OF THE PUEBLA-TLAXCALA
REGION (TRANS-MEXICAN VOLCANIC BELT)
DURING EARLY NOVOHISPANIC TIMES (A.D.

1542-1740) AND THE STRUCTURE OF THE
TLAXCALA-HUAMANTLA HALF-GRABEN
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Vogesenstrasse 16, D-79639 Grenzach-Wyhlen, Alemania
sutermax@alumnibasel.ch

This presentation of earthquake intensity observations during early novohispanic
times (A.D. 1542-1740) in the Puebla-Tlaxcala region is mostly based on
Nahuatl-language historical annals and chronicles and includes a descriptive
earthquake catalog for this period (Seismol. Res. Lett. 93, 296-314, 2022).
Earthquake ground-shaking in the study area, located within the active volcanic arc
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crossing central Mexico, can result from intraslab normal faulting in the subducted
Cocos plate, subduction interface thrust earthquakes, motion on the faults of the
intra-arc Tlaxcala-Huamantla half-graben, as well as extension accommodated
through magmatic injection. Most of the historical sources describe earthquakes
felt only locally and sometimes report prolonged sequences of shocks, which is
indicative of magmatic dike-induced earthquakes or else resulted from motion on
the faults of the Tlaxcala-Huamantla half-graben. However, the present information
is too limited to permit further interpretation of these local observations. The
Tlaxcala-Huamantla half-graben, ~70 km long and 15-20 km wide, is the only major
tectonic depression in the eastern part of the trans-Mexican volcanic belt. It is filled by
a volcano-sedimentary sequence, up to 400 m thick, of unknown but likely Pliocene
age. The half-graben is bound in the north by an east-west striking and south-dipping
normal fault system, which is morphologically most pronounced near the town of
Tlaxcala where the footwall uplift reaches a maximum of 350 m. The fault array is
likely to be active; it cuts Quaternary Totolqueme volcano into halves and vertically
displaces it. The shorter, east-west-striking and south-dipping Tetlatlahuca normal
fault, ~19 km long, passes within the half-graben where it displaces the lacustrine
basin fill. It forms a footwall scarp with a topographic relief of ~150 m, which is
back-tilted some few degrees. The triangular facets of the footwall scarp and its
pronounced linear base are indicative of young fault activity. Intraslab earthquakes
occur to the south of the volcanic arc within the subducted Cocos plate at a depth
of #40-80 km and involve normal faulting. During the twentieth century, intraslab
earthquakes occurred in this region on average about every 10 to 15 years, and their
moment magnitudes ranged between 6.2 and 7.2. The two largest historical shocks
documented in this study, on 7 May 1582 and 16 August 1711, which were destructive
over the entire Puebla-Tlaxcala region, likely had such an intraslab source and a
magnitude #7.2. The damage caused by these two extreme events has implications
for the seismic groundshaking hazard of this region. Its seismic zonation and hazard
estimates, which currently are solely based on information from the instrumental
period, should be reassessed.
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TECTONICA Y VULCANISMO EN EL GRABEN DE SANTA
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El Graben de Santa Rosa es una depresion tectdnica desarrollada durante el
Oligoceno Medio, ligada al proceso de extension que ocurrié en la Provincia de
“Basin and Range” en una amplia zona del oeste y parte central de México. El
estudio a detalle escala 1: 20 000 de esta estructura ha permitido documentar que la
tectonicay el vulcanismo contenido en el bloque subsidente estuvieron ligados, y que
al menos en dos interrupciones del proceso, se depositaron sedimentos. Dos nuevas
dataciones U/Pb en zircones, documentan que el proceso estuvo activo desde los
32 Ma., y que quizés se prolong6 hasta los 27 Ma., lo que le daria, en su etapa final,
una historia compartida con el Graben de Bledos; esto queda pendiente por definir
con nuevas dataciones de las unidades volcanicas mas jovenes contenidas en el
graben. La primera etapa estuvo marcada por vulcanismo de composicion riolitica
(ignimbritas Santa Maria, traquita Ojo Caliente, latita Portezuelo), y en la segunda
etapa, alternaron unidades de composicion riolitica y basaltica (Ignimbritas Panalillo
Inferior y Superior, y Basalto), evidenciando un proceso de vulcanismo bimodal.
Ambas etapas ocurrieron en un proceso de subsidencia escalonado, evidenciado
por fallas en la parte norte de la estructura, y diques alimentadores de las unidades
posteriores a la ignimbrita Santa Maria que afloran en la parte NW del area de
estudio, emplazados en dichas fallas. Son dos sistemas de fallamiento dominantes
(orientacion NW-SE y NE-SW), este Ultimo se asume como mas joven, porque corta
al primero, lo cual es sobre todo documentado en la parte NW del &rea mapeada.
Una etapa de reacomodo tardio en el interior del graben que generé una depresion
tectonica discreta permitié la acumulacion de material fluvio-lacustre de probable
edad Plioceno-Pleistoceno, lo cual sugiere una posible reactivacion de fallas, que
pudieran conectar con patrones heredados de discontinuidades del basamento, tal
como han sugerido otros autores.
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ANALI,SIS DE LA CUENCA DE SAN BLAS, A
TRAVES DEL METODO DE ESPECTROS DE
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La cuenca de San Blas, es una cuenca poco estudiada que se encuentra situada
en la zona limitrofe de la Placa Norteamericana y la Placa Rivera, colindando a
su vez hacia el SE con el Bloque de Jalisco. De la cuenca de San Blas no se
tiene una delimitacion exacta, y su geometria no esta bien definida; ademas, existen
pocos registros geofisicos que puedan delimitar su geometria a lo largo y ancho
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de sus dimensiones. En este estudio utilizamos el método de espectro de potencia
promediado radialmente (EPPR) para delimitar la geometria de dicha cuenca a
través de datos gravimétricos satelitales y datos magnéticos. Fue necesario utilizar
diferentes tamarfios de ventanas (25 km, 20 km, 15 km), a fin de discriminar con
mayor eficiencia la profundidad de mayor contraste entre el basamento y lecho
sedimentario. Para los datos gravimétricos utilizamos la correccion propuesta por
Hince et al., (2013), la cual ofrece una mejor respuesta. Los datos gravimétricos
usados para este estudio son del modelo de datos EIGEN-6C4, el cual es un modelo
de datos gravimétricos combinado de datos terrestres, aerotransportados, marinos
y satelitales; que ademas posee la mayor resolucion espacial (~1 km) y espectral
para datos con una cobertura global en una distribucion uniformemente espaciada.
Los datos magnéticos del NA_MAG (Magnetic Anomaly Maps and Data for North
America) son también un modelo combinado de datos terrestres, aerotransportados
y marinos, disponibles solo para Norteamérica, con una distribucion que para la
ventana de trabajo es uniformemente espaciada y que cuentan con una resolucion
de 1 x 1 km. Para corroborar las profundidades obtenidas a través de los espectros
de potencia, se utilizaron diversos registros geofisicos disponibles en zonas
puntuales como: secciones sismicas, perfiles de Werner, inversion gravimétrica 3D.
Finalmente, a través de los datos de espectros de potencia, logramos trazar una
geometria, la cual se propone como el basamento cristalino de la cuenca de San
Blas.
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En el Blogue de Los Cabos (BLC), en la parte meridional de Baja California Sur,
expone parte del batolito peninsular de Norteamérica. El BLC consiste en su mayoria
de rocas granodioriticas del Cretacico Tardio, expuestas en la Sierra La Laguna al
oeste y La Sierra La Trinidad al este. Las dos sierras estan separadas por la Cuenca
San José del Cabo (FSJC), un semigraben limitado al oeste por la falla San José
del Cabo, una estructura de ~70 km de longitud y direccion ~N-S que acomod6
la mayor parte de la extension durante la fase inicial de la apertura del Golfo de
California. El fechamiento de zircones magmaticos con el método de U-Pb; Ar-Ar en
hornblenda y biotita, asi como resultados termobarométricos de Al en hornblenda
indican que las rocas graniticas de La Sierra La Trinidad y La Sierra La Laguna
cristalizaron y se enfriaron entre ~90 y 74 Ma, siendo La Sierra La Laguna (el oeste)
la parte mas profunda (12 a 18 km) y la Sierra La Trinidad (al este) la parte mas
somera (10-15 km) del mismo sistema magmatico transcortical. Los resultados de
los andlisis estructurales a lo largo de transectos E-W, perpendiculares a la traza
de la FSJC, indican que la zona de falla esta constituida por cataclasitas y una
zona de deformacion fragil entre 50 a 200 metros de espesor. Fracturas y estrias
de fallas en las estaciones estructurales indican una direccion de desplazamiento
general hacia el E con ligera rotacion hacia el ESE en la parte norte. En su mayoria
la FSJC se localiza a lo largo de una heterogeneidad cortical que favoreci6 su
desarrollo como una falla de bajo angulo. Los resultados de la termocronologia de
baja temperatura en 10 muestras (Ar-Ar en K-feldespato; U-Th-Sm/He en zircones;
trazas de fisibn en apatitos) muestran patrones de enfriamiento variables. La mayoria
de las muestras tienen un enfriamiento rapido posterior a la intrusion y para finales
del Cretacico estaban a menos de 300° C. En algunas muestras es posible inferir
un evento de enfriamiento en el Eoceno temprano y dos pulsos mas claros entre
~29y 20 May ~15 y 6 Ma asociados a la actividad de la FSJC. El segundo pulso
es similar al que se habia reportado en trabajos anteriores de termocronologia de
baja temperatura (Fletcher et al., 2000) mientras que el primero define la edad del
inicio de la actividad en la FSJC, previamente propuesta a ~18 Ma (Bot et al., 2016).
Esta edad es coherente con la extension temprana asociada al rift del Golfo de
California en Sinaloa y Nayarit (Ferrari et al., 2013; 2018) y en la cuenca de Mazatlan
(Sanchez-Barra et al., 2022).
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La temporalidad del proceso de rifting en el Golfo de California ha venido
aclarandose en la Gltima década. Diferentes estudios sobre los principales sistemas
de fallas y cuencas extensionales de las dos margenes, tanto continentales como
marinas, han mostrado cémo la extensién temprana se remonta al Oligoceno
tardio-Mioceno temprano, durante la fase terminal de la subducciéon de la placa
Farallon (ver revision en Ferrari et al., 2018). En la margen oriental del golfo,
en Durango occidental y Sinaloa, una fase de extension entre ~29 y 24 Ma esta
documentada por la discordancia angular que se observa entre las secuencias
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ignimbriticas de los dos flare-up de la Sierra Madre Occidental (SMO) en los valles
de los rios Baluarte, Presidio y Piaxtla. Las principales estructuras extensionales
son dos sistemas de fallas de mas de 100 km de largo con direccion NNW-SSE
y vergencia opuesta (Pueblo Nuevo-Tayoltita y El Rosario-Concordia-La Noria) a
lo largo de las cuales se emplazaron domos rioliticos de ~30-29 Ma y depositos
epitermales de Au-Ag. Estas dos estructuras forman una depresion tecténica de
60-80 km de ancho donde se deposité una secuencia conglomeratica que separa
las ignimbritas de 33-30 Ma, basculada al ENE o WSW, de la secuencia de El
Salto-Espinazo del Diablo, de ~24-23.5 Ma. La extension esta también registrada
por un evento de exhumacion en rocas plutonicas del Cretacico terminal-Pale6geno
que afloran en los rios Piaxtla y Presidio con edades de trazas de fisién en apatitos
de ~25 a 23 Ma. En la plataforma continental del sur de Sinaloa y norte de Nayarit
la cuenca sepultada de Mazatlan (San Blas) contiene méas de 3 km de sedimentos.
La cuenca tiene una edad minima de ~19 Ma (Sanchez-Barra et al., 2022) y en su
parte basal incluye ignimbritas y conglomerados que se pueden correlacionar con
las que afloran en la SMO (~24-20 Ma). En la margen conjugada occidental, una
secuencia de areniscas marinas rica en fosforitas esta expuesta entre San Juan de
la Costa y Timbabichi. Esta secuencia, con edad maxima de depésito de ~27 Ma,
sobreyace a areniscas edlicas de <33 Ma y es cubierta por ignimbritas de ~24 a 19
Ma del miembro inferior del Grupo Comondu. En la cuenca de La Paz y al este de la
Isla Cerralvo, la secuencia basal synrift ha sido interpretada como parte del paquete
volcano-sedimentario del miembro inferior y medio del Grupo Comondu (Sutherland
et al., 2012). Esto se confirma por las edades U-Pb y Ar-Ar de muestras dragadas y
obtenidas por medio de robot, que incluyen ignimbritas y lavas intermedias de 21.3 a
15 Ma y rocas intrusivas someras con un enfriamiento rapido a ~18 Ma. Finalmente,
estudios termocronolégicos sugieren que el inicio de la actividad de la falla de San
José del Cabo empez6 también durante el Oligoceno tardio-Mioceno temprano (ver
resumen de Gutiérrez Navarro et al., esta sesion). Financiado parcialmente por
PAPIIT IN111114
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En las cuencas extensionales del Eoceno-Oligoceno del centro de la Sierra Madre
Occidental (SMO) se encuentran manifestaciones termales con temperaturas en
aguas superficiales de hasta 74 °C. En esta region, el Ultimo pulso de volcanismo
silicico culminé hace ~30 Ma, por lo que la actividad hidrotermal no puede
asociarse a magmatismo y/o extension litosférica recientes como sucede en
zonas geotérmicas convencionales. Para determinar el origen de la fuente de
calor se detall6 la estratigrafia regional, se obtuvieron datos estructurales, perfiles
magnetotellricos, se realizaron mediciones de contenidos de radioelementos in-situ
en todas las unidades litoestratigraficas usando un espectrometro portatil de
rayos gamma y se analizaron isétopos de He y Ne en aguas superficiales del
area hidrotermal del Semigraben de Santiago Papasquiaro, Durango, donde se
intersectan los sistemas de fallas regionales de San Luis-Tepehuanes (NO-SE) y
el sistema de fallas del Graben Rio Chico-Otinapa (NNO-SSE). La estratigrafia
del area de estudio se compone de: 1) una unidad vulcanosedimentaria del
Cretéacico Superior no fechada previamente (Grupo Garame), 2) lavas e ignimbritas
rioliticas del Eoceno temprano, 3) una sucesion vulcanosedimentaria del Eoceno
Tardio, 4) una sucesion de ignimbritas coronada o intercalada con lavas y domos
félsicos del Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano y 5) una sucesion siliciclastica
que conforma el relleno de la cuenca del Semigraben de Santiago Papasquiaro
(Formacion Papasquiaro), intercalada en la cima con algunos derrames de lavas
basalticas (~12-11 Ma). Ademas, se reconocieron cuerpos intrusivos granodioriticos
con edades del Maastrichtiano (~66 Ma) y del Bartoniano (~39 Ma). De manera
general, las unidades volcanicas se encuentran enriquecidas en radioelementos,
es decir, los valores medidos y su produccion de calor resultante sobrepasa los
valores esperados para una corteza continental superior y para rocas igneas
silicicas, ademas, los valores de produccién de calor son comparables con rocas
conocidas como “granitos productores de calor”. La caracterizacion de los isétopos
de He y Ne en las aguas termales muestra una importante componente cortical
(79.4 — 96.1%) y una componente menor de origen mantélico (1.9 — 9.4%).
Estos componentes difieren de los sistemas hidrotermales asociados a zonas
geotérmicas con volcanismo reciente (P. Ej. Los Humeros o Los Azufres, en México)
y también difiere del sistema no convencional del Graben de Juchipila, en el
sur de la SMO. Nuestros datos muestran que las rocas del Eoceno-Oligoceno
se encuentran enriquecidas en radioelementos debido al continuo reciclaje de
la corteza continental y evidentemente al voluminoso magmatismo silicico. Las
rocas mapeadas y caracterizadas en el area de estudio representan la expresion
superficial de la corteza continental en el area de estudio, por lo que se infiere
que, si las rocas volcanicas en superficie son productoras de calor, entonces las
rocas asociadas a profundidad también los son y contribuyen al calentamiento de
las aguas que se infiltran a través de las fallas profundas, principalmente en la zona
de interseccion de los sistemas de fallas
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A detailed macroseismic study of a locally devastating earthquake doublet in
the western part of the Trans-Mexican volcanic belt, north of Fuego de Colima
volcano, on 22 and 23 October 1749 is based on contemporary documentary
sources (Seismol. Res. Lett. 90, 2304-2317, 2019). The shocks razed the towns
of Zapotlan el Grande (now Ciudad Guzman) and Sayula and caused major
damage in Amacueca and Atoyac. A first mainshock on 22 October 1749 at 4 p.m.
was devastating in Sayula and Zapotlan el Grande and caused some damage in
Amacueca. A second, stronger mainshock ~20 hours later, on 23 October 1749
at about noon, was destructive in Sayula, Amacueca, and Zapotlan el Grande
where only three residential buildings remained standing. Estimates of the intensity
magnitude MI of the mainshocks range between 5.7 and 6.0, with a preferred
magnitude of 5.8. The macroseismic intensity distribution, limited area of destruction,
and prolonged sequence of aftershocks, lasting at least until August 1750, indicate a
local earthquake source in the northern Colima graben, most likely on the major fault
bounding the Sayula half-graben in the west. The north-south to NNE-SSW#oriented
Sayula half-graben is ~32 km long and up to ~14 km wide. The prominent escarpment
of the structure-bounding Sayula fault has a maximum height of ~1,500 m above the
valley floor, and the depth of the infilling graben sediments is nearly 1,000 m based
on gravity measurements and a gravity model of the half-graben, which indicate a
throw of ~2,500 m for the Sayula fault. The hanging wall is not back-rotated, which
implies that the normal fault surface is planar at depth. Of the lava flows forming
the footwall of the Sayula fault, the uppermost flow, abutting the fault escarpment,
has a K-Ar age of 4.65 Ma. which indicates an upper bound for the activity of the
fault. Based on the estimated 2,500-m-throw, the long-term slip rate of the fault
since 4.65 Ma must therefore be #0.54 mm/yr. Based on the 32-km length of the
Sayula fault and established scaling relations of earthquake rupture parameters, a
maximum displacement of 1.96 m and an average displacement of 0.75 m would
result from an entire-length rupture of the fault. Based on the above 0.54-mm/yr
estimate for the long-term slip rate of the Sayula fault, this implies average recurrence
times of ~3600 yr and ~1400 yr, respectively for a rupture of the entire fault. These
values should be taken with reservation, not only because of the uncertainties in the
rupture parameter values involved but also because ruptures often cluster in time.
However, the estimated recurrence times compare favorably with the average values
obtained in paleoseismological studies for normal fault segments of similar length
of the Wasatch fault in the Basin and Range Province or in the central part of the
Trans-Mexican Volcanic Belt.
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La Formacion Ahuichila, es una unidad litolégica constituida por conglomerado,
tobas, areniscas, caliza y evaporitas que aflora ampliamente en la zona suroeste del
Sector Transversal de Parras. Las descripciones de esta unidad han sido bastante
generalizadas y existen pocos registros detallados de la misma, asimismo no se
tiene una delimitacion exacta de su edad, y su relevancia en la evolucion tectonica
del Cinturén de Pliegues y Cabalgaduras Mexicano en la regiéon. Recientemente
se han reportado edades en areniscas y tobas de la parte media, sin embargo,
aun no se establece el rango estratigrafico. En este trabajo se presenta un mapeo
geoldgico-estructural a detalle, que demuestra que en el Bajio de Ahuichila, esta
unidad esta constituidas por cuatro grandes miembros: 1) conglomerado polimictico
de matriz arenosa, el cual sobreyace en discordancia angular y erosiva a las
rocas calcareas marinas plegadas; 2) una sucesion principalmente volcaniclastica,
consituida por toba, arenisca, y limolita verde, con esporadicos bancos de caliza y
dolomia; 3) evaporitas con esporadica arenisca y toba, principalmente representada
por horizontes de yeso; 4) una segunda sucesion de conglomerado polimictico de
estratificacién gruesa a masiva. Una cuestion de suma importancia, es que las
rocas de la Formacién Ahuichila exhiben evidencias que permiten establecer que
por lo menos, los miembros 1,2 y 3, se depositaron en una cuenca sinorogénica al
desarrollo del Anticlinal de la Sierra del Yeso, y que incluso, estuvieron involucradas
en su plegamiento, ya que en la terminacion periclinal sur, estas rocas adquieren la
forma de dicho pliegue. Fechamientos U-Pb en circones reportados en la literatura
y en trabajos inéditos indican que esta unidad se deposité entre el Eoceno y
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Oligoceno temprano, lo cual permite interpretar que el anticlinal de la Sierra de
Yeso corresponde a una estructura generada por acortamiento tecténico que es mas
joven que el reportado para las estructuras del Cintur6n de Pliegues y Cabalgaduras
Mexicano en el Sector Transversal de Parras.
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El complejo de nicleo metamoérfico (CNM) de Mazatan es el mas meridional de
la provincia Basin and Range. Estudios termocronol6gicos previos mostraron que
el bloque de piso del CNM de Mazatan se enfri6 rapidamente (a una tasa de
60-80°C/Ma) durante dos periodos: primero desde por lo menos 25 hasta 23 Ma y
luego entre 21 y 16 Ma. Sin embargo, no se cuenta con un registro para determinar
el inicio de la deformacién porque las rocas que registraron este evento fueron
erosionadas durante la exhumacion del CNM. Ya que los productos de esta erosion
se encuentran almacenados en el bloque de techo de la falla de despegue del CNM,
deberian guardar el registro de la historia térmica asociada al inicio y quizas anterior
a la extension. En este trabajo, se discutiran los aportes del multi-fechamiento in-situ
U-Pb y trazas de fision en zircones y apatitos por LA-ICP-MS de los sedimentos
depositados en el bloque de techo del CNM de Mazatan. En particular, se presentara
elinterés de determinar el lag-time para estos diferentes sistemas termocronolégicos
a lo largo de una columna estratigréfica de referencia. El lag-time corresponde al
tiempo transcurrido entre el enfriamiento de un mineral debajo de su temperatura
de cierre durante la exhumacién de la roca fuente y su depdsito en una cuenca.
Ya que cuando una roca se exhuma, sus minerales pasan por varias temperaturas
de cierre, la doble datacion U-Pb y trazas de fision en granos individuales permite
obtener lag-times por varias temperaturas (profundidades). Teniendo entendido que
los lag-times varian en repuesta a los cambios de las tasas de exhumacion en las
zonas fuentes de los sedimentos, mostraremos que el andlisis de esas variaciones
alo largo de una secuencia sedimentaria datada precisamente (por ejemplo, gracias
al fechamiento de rocas volcéanicas intercaladas) proporciona informaciones sobre
la historia de exhumacion de los relieves adyacentes a la cuenca.

GET-17 CARTEL

THE GLOBAL HEAT FLOW DATA ASSESSMENT
PROJECT AND FELLOWSHIP PROGRAM

Neumann Florian, Norden Ben y Fuchs Sven
GFZ German Research Centre for Geosciences, GFZ
fneu@gfz-potsdam.de

The Global Heat Flow Database is the global compilation of the world heat flow
data maintained by the International Heat Flow Commission (IHFC) of the IASPEI.
It is a collaborative project between academia and industry that aims to support
the process understanding of the Earth’s thermal field by providing authenticated
heat flow data. The GHFDB commenced in 1963 with the foundation of the IHFC
collected data of the international geoscientific community produced since 1939.
Currently, the database is in a process of transformation to ensure quality-proofed,
validated and community-driven data within a modern database framework. This
transformation is driven by the heat flow community through digital workshops,
including the redefinition of the database structure and a reliable quality scheme
based on relevant parameters for heat flow determination. Additionally, a five-year
project to scrutinize, reassess and recompile the Global Heat Flow Database was
announced in May 2021. The project is joint-coordinated by the IHFC and a Task
Force of the International Lithosphere Program (ILP). Both projects directly tackle
a long-standing challenge of providing a quality-assured and authenticated Global
Heat Flow Database. All project collaborators, around 90, contribute with the revision
of selected papers in this process. Further opportunities for collaboration where
reached by the announcement of the heat flow fellowships. These are travel grants
awarded to PhD students and postdoctoral researchers from all over the world
intended to improve the collaboration among heat-flow related scientists and to foster
our community and its collaborative networks. Primarily, we support researchers who
work on the assessment, extension and quality assurance of the IHFC Global Heat
Flow Database.
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La apertura del Golfo de México (GOM) ha sido atribuida a la rotaciéon antihoraria
del bloque de Yucatan sobre la falla lateral derecha Tamaulipas-Chiapas y es uno
de los eventos asociados a la disgregacién de Pangea. Diversos modelos han
tratado de establecer la configuracion de los bloques litosféricos que constituyeron
a México durante el limite Triasico-Jurasico y las estructuras protagénicas de la
ruptura. Sin embargo, la cinematica y temporalidad de estas estructuras, asi como
el magmatismo y naturaleza tecténica de las cuencas asociadas permanece en
debate. La cuenca de Todos Santos, se localiza al sur del estado de Chiapas en la
provincia de la depresion central, la cual se extiende hasta el oeste de Guatemala.
Es una de las cuencas mas grandes derivadas de la apertura del GOM y cuenta
con uno de los registros estratigraficos en el territorio mexicano mejor preservados
y expuestos desde el limite Triasico-Jurasico. En el presente trabajo se realizd
mapeo geoldgico de la region a escala 1:50,000 para determinar la distribuciéon
de las formaciones geolégicas, facies y estructuras asociadas. Asimismo, se
levantaron columnas estratigraficas con el fin de documentar las caracteristicas
sedimentoldgicas y elementos arquitecténicos de las sucesiones fluviales y aluviales
en las formaciones sedimentarias. Dataciones geocronolégicas de U-Pb en circones
detriticos y magmaticos permitieron refinar el marco temporal para el depodsito de
estas sucesiones. Como resultado del trabajo de campo se documenté la presencia
de una nueva unidad sedimentaria triasica, con edad méaxima de depoésito (EMD) de
203.6 + 1.6 Ma, que cuenta con seis poblaciones principales de circones con edades
entre 3,438.3 Ma y 191.49 Ma. Estudios preliminares indican que esta alternancia
de areniscas y lutitas podrian corresponder a un deposito distal de turbiditas. Esta
unidad es sobreyacida por la Fm. Todos Santos que tiene un espesor que varia de
900 a 3500 m a lo largo de la cuenca. Hacia la base, esta formaciéon se compone
de una intercalacion de derrames de lavas de composicién andesitica y dacitica
con brechas volcaniclasticas, las cuales se ubican principalmente en la margen
sur de la cuenca limitada por la Zona de Cizalla de Motozintla (ZCM). La ZCM es
una estructura orientada NW-SE que aparentemente actué como canal para lavas
jurasicas y enjambres de diques de diversas edades presentes en la region. Las
edades de circones magmaticos obtenidas en las lavas corresponden a 204.5 + 0.5
Ma, 195.5 + 0.5, y 193.5 + 0.5 Ma. Las rocas volcéanicas estan sobreyacidas por una
gruesa sucesion fluvial y aluvial que tiene variaciones laterales de facies a través de
la cuenca, mientras que en el este predomina el ambiente de llanura de inundacion,
hacia el oeste se observa la presencia de abanicos aluviales intercalados con una
sucesion fluvial. La EMD mas antigua en estos dep6sitos corresponde a 195.9 +2.3
Ma, mientras que la mas joven es de 165.6 + 1.7 Ma.
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The continental part of west-central Mexico is characterized by the active extensional
tectonic regimes of the Trans-Mexican Volcanic Belt and the adjacent southern
Basin and Range Province. The deformation of the latter is distributed over several
topographically very pronounced grabens and half-grabens (width 10#20 km, length
#200 km; throw 1#2 km) including the Aguascalientes, Juchipila, Tlaltenango, and
Bolafios grabens. In this talk, an A.D. 1774#1775 earthquake series in that area
is documented based on numerous contemporary sources. The 6 November 1774
mainshock caused moderate to severe damage in several communities of the
Bolafios graben, including the silver mining town of Bolafios, and moderate damage
to communities in the Tlaltenango graben, such as the administrative center of
Colotlan (Seismol. Res. Lett. 91, 2473-2486, 2020). Based on the macroseismic
intensity distribution, the epicenter was in the Bolafios graben. The preferred
magnitude of the mainshock is ~6.0+0.5. No major historical earthquake had been
reported previously from this region. Existing groundshaking hazard models may
therefore give a false sense of security. In the Bolafios graben, motion along the
graben-bounding faults and the observed tilting of the graben shoulders has to be
mostly younger than the 19.9-Ma age of the youngest basalt of the graben-shoulder
stratigraphy. Its correlation across the western master fault indicates a 1,300-m throw
and a long-term vertical slip rate of 0.07 mm/yr. The observations of alluvial fan
deposits juxtaposed against the footwall ignimbrites along the western master fault
of the Bolafios graben, the displacement of alluvial fan deposits along secondary
faults within the graben, and the existence of hot springs along the western boundary
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fault all are indicative of active deformation, and so is evidently the A.D. 1774
earthquake. On shaded relief maps the fault-bounded mountain fronts delimiting
the Bolafos, Tlaltenango, and Juchipila grabens have a steep rectilinear shape.
They show morphologically youthful features such as lack of dissection, and lateral
and vertical linearity. These scarps are morphologically as pronounced as the ones
of the faults with well-documented Quaternary activity in the central part of the
Trans-Mexican Volcanic Belt. At least some of the faults in the epicentral region of the
A.D. 1774 earthquake are therefore likely to be still active and pose a seismic hazard.
This situation is reminiscent of how the understanding of the age of Rio Grande rift
faulting in New Mexico and Colorado developed. The conventional wisdom until the
1970s was that the rift had developed in the Miocene and Pliocene and that the rift
faults were no longer active and therefore of no seismic hazard. Like much of the
western United States outside of California, this large extensional region had low
historical and instrumentally recorded seismicity and was assessed as being of very
low seismic hazard. Yet studies in the 1970s began to document surface rupture
scarps associated with large (M>6) earthquakes in the Holocene, on the faults that
were supposedly inactive.
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The Guerrero terrane was separated from the Mexican mainland by the Arperos
suture. Such a suture is key to investigating the tectonic evolution related to Guerrero
terrane accretion and generally to arc—continent collisional zones. Exposure of
Aptian-Albian rocks in Juriguilla of State Querétaro consists of two different
sedimentary units. The lower unit is a pelagic turbidite sandstone-shale assemblage
exposed in the western area and the upper unit is a neritic limestone-shale
assemblage exposed in the eastern area. There is an angular unconformity between
these two units. At least three shortening phases are documented in these two
assemblages. The phase D1 developed in the lower unit in the western area and
formed thrusts and folds with 340° average orientation, and with a NE-vergence,
which could correspond to deformation of pre-Albian successions of the Arperos
Basin. During the phase D2, the argillaceous limestones and shales of the upper
unit were folded and thrusted in the eastern area. This shortening event also
affected the lower unit in the western area. For this phase, the paleostress analysis
yields a maximum compressional axis of 04°/267° from the thrust faults with
west-vergence. Phase D3 structures indicate that during this deformational stage,
the main shortening direction was oriented at ~320° and that the contraction was
accommodated mostly by NW-vergent folds and thrusts formed with NE orientation.
Typical superposed folds between the phases D2 and D3 are observed in the eastern
area.
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La region de Tierra Blanca-Santa Catarina (noreste del estado de Guanajuato),
se caracteriza por afloramientos de rocas asociadas al vulcanismo oligocénico de
la Sierra Madre Occidental y Mesa Central, que descansan sobre un basamento
sedimentario marino Cretacico. Ubicada en el limite tectonico entre la Mesa Central
y la Sierra Madre Oriental, en esta region posiblemente se traslapan tres sistemas
de fallas cenozoicos como el Sistema de Fallas Taxco San Miguel de Allende
(SFTSMA) con orientacién N-S, el sistema de fallas San Luis Tepehuanes (SFSLT)
con orientacion NW-SE vy fallas E-W de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM).
En esta zona la presencia, relacién geométrica, temporal y cinematica de las fallas
es desconocida, es por ello por lo que se realiz6 una investigacion geologica de
campo en la zona. Se colectaron datos estructurales de fallas, estrias de falla,
asi como planos de pseudoestratificacion en depdsitos piroclasticos. Estos datos
posteriormente fueron analizados utilizando la red estereogréafica. Se reconocieron
3 diferentes unidades de roca, de las cuales se elaboraron laminas delgadas que
fueron descritas petrograficamente. Con la integracion de la informacién disponible
en la literatura, la fotointerpretacién en Google Earth y la informacion recabada
durante el trabajo de campo, se realiz6 un mapa geolégico de la zona de estudio. Se
estan procesando actualmente muestras recolectadas de las rocas volcéanicas para
realizar andlisis geoquimicos de elementos mayores en el LICCAM de la Universidad
de Guanajuato. Ademas, se seleccionaron dos muestras de rocas volcanicas que
se enviaran al LEI del Centro de Geociencias de la UNAM para la realizacion de
analisis geocronologico por el método de U-Pb en zircones. Se utilizé el software
Faultkin para graficar en estereogramas las fallas y estrias, y el software Stereonet
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para planos de pseudoestratificacion. Los planos de pseudoestratificacion tienen
orientacion preferente NW-SE con buzamiento al NE, apreciandose un grupo menor
de rumbo NE-SW buzante al NW. Las fallas tienen orientacion preferente NW-SE,
habiendo fallas en menor nimero con orientaciones ~N-S y ~E-W, con inclinaciones
que van desde 40° hasta 90°, principalmente hacia el SW. Las estrias medidas se
presentan en dos grupos, uno se concentra en la parte central del estereograma,
las interpretamos como fallas con fuerte componente de tipo normal. El otro grupo
de estrias se concentra hacia los bordes del estereograma, que interpretamos como
fallas con componente predominante lateral. En un analisis espacial preliminar, las
fallas con movimientos normales se encuentran principalmente hacia el centro y
norte del area de estudio, mientras que las de deslizamientos a rumbo predominan
en la parte sur del area. Debido a que las fallas normales y laterales se concentran en
partes distintas del area de estudio y que ambos tipos de fallas tienen rumbo similar
(NW-SE), inferimos, como una interpretacion preliminar, que se esta en presencia
de dos fases de fallamiento. Esto se podra dilucidar cuando se obtenga suficiente
resolucion en edades de las rocas afectadas. Financiamiento: proyecto 175/2022,
Convocatoria Institucional de Investigacion Cientifica (CIIC) 2022, Universidad de
Guanajuato.

GET-22 CARTEL

(;ARTOGRAFiA GEOLOGICA DE PLUTONES EN LOS

LIMITES OCCIDENTAL Y SUR ORIENTAL DE LA MESA

CENTRAL: LOCALIDADES LA HUERTA (SAN MIGUEL
DE ALLENDE, GTO) Y LOS CANOS (AGUASCALIENTES)

Olmos Moya Paulina’, Nieto Samaniego Angel Francisco' y Del Pilar Martinez Alexis®
"Centro de Geociencias, UNAM
2Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia, UNAM
polmos@geociencias.unam.mx

La provincia fisiografica de la Mesa Central de México es una meseta elevada de
ca. 2,000 m s.n.m que se encuentra limitada por estructuras cenozoicas mayores:
al norte por el sector Transversal de Parras, al sur por la falla del Bajio, al este por el
sistema de fallas Taxco-San Miguel de Allende (SFTSMA) y al oeste por el graben de
Aguascalientes. El SFTSMA corresponde al limite entre la Mesa Central y la Sierra
Madre Oriental, lo constituye un sistema de fallas normales de direccion N-S que se
extiende desde San Miguel de Allende hasta més al norte de la Sierra de Catorce.
El limite entre la Mesa Central y la Sierra Madre Occidental esta representado por
un una estructura de semigraben (graben de Aguascalientes), cuya falla principal
se extiende con direccion N-S desde los Altos Jalisco hasta su intersecciéon con
el sistema de fallas San Luis-Tepehuanes en Zacatecas. A lo largo de estos
sistemas de fallas mayores afloran rocas graniticas que se encuentran intrusionando
a las rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias deformadas y metamorfizadas
en bajo grado del Mesozoico, y que subyacen discordantemente a la cubierta de
rocas volcanicas del Cenozoico. Algunos de estos cuerpos intrusivos no han sido
reportados ni descritos a detalle con anterioridad. Por lo que aqui presentamos un
trabajo preliminar de cartografia a detalle con una escala 1:20,000 y el analisis
petrogréfico de dos cuerpos graniticos: Uno de ellos se denomindé como intrusivo
Los Cafrios, se ubica en el flanco sur occidental del graben de Aguascalientes, cerca
de la comunidad de los Cafios, Aguascalientes. Al segundo lo nombramos intrusivo
La Huerta, se localiza en la interseccion entre el limite sur y oriental de la Mesa
Central, cerca de la comunidad de La Huerta, San Miguel de Allende. El intrusivo
Los Cafios es una una roca granitica de coloracién gris oscuro y de textura porfidica
que se conforma por cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita, anfibol y piroxeno, se
clasific6 como una granodiorita y no se aprecian en él estructuras de deformacion
por acortamiento, este intrusivo se encuentra subyaciendo discordantemente a una
cubierta de ignimbritas moderadamente soldadas. El intrusivo La Huerta es una roca
de color verde oscuro y textura porfidica compuesta por feldespato, plagioclasa,
hornblenda, biotita y piroxeno, se clasifico6 como una diorita. Estd emplazado
en rocas mesozoicas deformadas por el acortamiento que produjo el Orégeno
Mexicano, pero en el intrusivo La Huerta no se aprecian estructuras de acortamiento
y los contactos son de caracter intrusivo, sobreyaciendolo discordantemente se
encuentra una roca basaltica. Debido a que ambos cuerpos pluténicos carecen de
estructuras de deformacion contractil se puede asumir que su emplazamiento fue
posterior a la deformacién del Orégeno Mexicano.

GET-23 CARTEL

DEFORMACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS
EN EL SECTOR OCCIDENTAL DE LA SIERRA
GORDA DE QUERETARO: EVIDENCIA DE
DOS EVENTOS DE DEFORMACION POR
ACORTAMIENTO DURANTE EL MESOZOICO

Vasquez Serrano Alberto', Nieto Samaniego Angel Francisco’, Olmos
Moya Paulina®, Rangel Granados Elizabeth® y Alaniz Alvarez Susana Alicia®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Centro de Geociencias, UNAM
®Instituto de Geofisica, UNAM
alberto-vasquez@ciencias.unam.mx
En el sector occidental de la Sierra Gorda de Querétaro, afloran rocas sedimentarias

de origen marino que van desde el Triasico Tardio al Cretacico. Las rocas mas
antiguas pertenecen a la formacion El Chilar, las cuales estan afectadas por dos
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eventos de deformacién por acortamiento con base en observaciones de campo. Las
rocas del Jurasico Tardio-Cretacico representadas por las formaciones San Juan de
la Rosa, Pefa Azul, Tamaulipas y Soyatal registran s6lo un evento de deformacion.
El primer evento de deformacion esta representado por fallas inversas que tienen
un rumbo WNW-ESE inclinadas hacia el SSW, y por pliegues abiertos con planos
axiales sub verticales y ejes sub horizontales que tienen una orientacion WNW-ESE.
Las estructuras asociadas al primer evento sugieren una direccion de transporte
tectonico hacia el NNE. El segundo evento se asocia con una zona de cizalla en las
rocas de la formacion San Juan de la Rosa. Esta zona de cizalla separa a las rocas
de la formaci6n El Chilar de las rocas calcareas del Cretécico, estas Gltimas estan
afectadas principalmente por pliegues chevron asimétricos y fallas inversas, ambas
estructuras muestran un transporte tectonico hacia el E. En este trabajo se ubica en
el tiempo de deformacién méas antiguo, para lo cual se fecharon por el método de
U-Pb en circones detriticos a las rocas de las formaciones de El Chilar y San Juan
de la Rosa, asi como la matriz y los clastos de un conglomerado que ese encuentra
en la base de la formacion San Juan de la Rosa. Adicionalmente, se fecharon dos
muestras de illita por K-Ar, una fue tomada en una capa de lutita afectada por cizalla
capa a capa de un pliegue mesoscépico dentro de la formacién el Chilar. La otra
muestra se tomo en el contacto cizallado que separa las formaciones El Chilar y San
Juan de la Rosa. Las edades de U-Pb, sugieren que el primer evento de deformacion
ocurrié después de Triasico Tardio debido a que el clasto de conglomerado dio una
edad de 277 + 20 Ma (MSWD = 91, n=22) mientras que la matriz tiene una edad
maxima de deposito de 190.4 + 5 Ma (MSWD = 1, n = 6). Esta observacion es
confirmada con las edades en illitas, las cuales dieron una edad de deformacion de
~131 Ma. La edad y cinematica de deformacion del primer evento registrado en el
area de Toliman, no apoya la hipotesis que se habia sugerido previamente de un
evento de deformacioén al final del Triésico Tardio asociado con el desarrollo de un
prisma de acrecion. Asi mismo, pensamos que no es apropiado llamar a las rocas
de Triasico Tardio en la region de Toliman como un complejo, debido a que las rocas
no acomodan gran deformacion, ni las estructuras son complejas. Nuestros datos
abren la posibilidad de pensar en otro evento tectonico més joven para explicar la
deformacion registrada en las rocas de la formacion el Chilar.

GET-24 CARTEL

EVALUACION GEOMECANICA Y METODO DE
FRAGMENTACION DE UN MACIZO ROCOSO: CASO
DE ESTUDIO DE FORMACIONES MESOZOICAS
DEL ANTICLINAL SANTA ROSA, COAHUILA

Gutiérrez Montserrat, Davila Citlaly, Lucas Christian y Aimaguer Yuri
Escuela Superior de Ingenieria, Universidad Auténoma de Coahuila
castillo_montserrat@uadec.edu.mx

El conocimiento de las propiedades geomecénicas de la roca resulta fundamental
para la estabilidad de una excavacion y, por ende, para la seguridad de las labores
mineras. Al decidir la ejecucion de un proyecto ingenieril como lo es la construccion
de un tunel, se deben de analizar a través de la gestion de informacion parametros
como el analisis de agrietamiento y propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso.
A través del método Rock Mass Rainting (RMR) para la clasificacion de macizos
rocosos desarrollado por Bieniawski (1972), se permite estimar la calidad del macizo
rocoso, mediante la cuantificacion de parametros de facil medicion. Con el valor
del RMR es posible establecer algunas propiedades geotécnicas preliminares del
macizo, para analizar la estabilidad del talud del frente de explotacion actual. El
sistema Q, fue propuesto por Barton et al. (1974), siendo su principal proposito
establecer un indice para determinar la calidad del macizo rocoso en tuneles. Por
tanto, el objetivo de este trabajo fue realizar una clasificacion geomecanica en
la Sierra Santa Rosa de Lima, del municipio de Muzquiz, Coahuila y un andlisis
de cufias con el fin de estimar las recomendaciones de estabilidad y soporte
en las formaciones geolégicas Eagle ford, Buda, Del Rio, Georgetown, Aurora,
Cupido y La Mula, que conforman el sector de estudio. El trabajo consistié en
mediciones que permitieron la clasificacion geomecénica del macizo rocoso y el
disefio de la excavacion subterranea, adicionalmente se realizaron anélisis de
densidad en laboratorio para asi obtener RMR, RQD y Q de Barton y lograr procesar
lainformacién en el software Dips v7 y Unwedge v3.005. El resultado logra identificar
las inestabilidades en cada una de las formaciones geolégicas, asi como la familia
de cufas inestables, de esta forma se pueden aplicar métodos de fortificacion para
el éxito de la construccién de tuneles.
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METALOGENESIS DE LOS YACIMIENTOS DE CUARZO,
TALCO Y SERPENTINITAS DEL BASAMENTO PRE-
MESOZOICO DEL CANON DE CABALLEROS, TAMAULIPAS

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

La secuencia precambrica del Gneis Novillo, distribuida 20 km al Noroeste de
Ciudad Victoria, interpreta la metalogénesis de yacimientos de cuarzo, talco y
serpentinitas. Destaca la gran influencia del basamento precambrico para desarrollar
el Fanerozoico y la metalogenia de los extensos yacimientos porphyry copper
deposits y los depésitos hidrotermales cordilleranos, del Altiplano del pais. La
litoestratigrafia involucra extensas discordancias oblicuas y tecténicas desde el
Grupo Los Alisos, del Supergrupo Guanajuato del Hadiano (4150-3900 Ma). Sigue el
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arco insular del Supergrupo Papalo (3900-2600 Ma) como del Supergrupo Zimatlan
(2600-1800 Ma) del Geosinclinal El Rosario del Paleoproterozoico. Continua el
Supergrupo Acatlan (1800-1000 Ma); prolongacion meridional del Belt-Purcell
Supergroup del oeste de Canada. Asimismo, del Supergrupo Telixtlahuaca
(1500-1100 Ma) intrusionados por diques géabricos del arco Subgrupo Vigallo de
1110+20 Ma, afectados por metamorfismo regional de la Orogenia Oaxaquefia
(1100-720 Ma) en facies de granulita, decreciente en anfibolita y esquistos
verdes, con cataclasis final. La metalogenia vincula la litoestratigrafia del territorio
de México y evolucion tectonica, similar con la Faja Estructural Oaxaquefa.
Sin embargo, el Gneis Novillo sufri6 mayor levantamiento y desgaste erosivo,
exhumando rocas corticales en facies de granulita de alta-presion con escamas
tectonicas por subduccion de la paleo-placa Nuxifio bajo la margen occidental
del proto-continente de Gondwana durante la Orogenia Oaxaquefia. Ademas,
truncadas por el bloque Chihuahua-Coahuila durante Cretacico Medio, debido a la
megashear Monterrey-Sonora desplazada al poniente, con aloctonia de 600 km.
Durante el Paleozoico Superior (Carbonifero-Pérmico), la secuencia pre-mesozoica
de la region exhibe tectonica germanica de fosas y grabens delimitadas por
fallas corticales de desgarre (Strike-slip fault) de desplazamiento lateral izquierdo
NW-SE de una tecténica distensiva formando cuencas sedimentarias subsidentes
tipo Pull-Apart, acumulando sedimentos siliciclasticas de la Formacién Vicente
Guerrero (Misisipico), Formacion Del Monte (Pensilvanico) y Guacamaya (Pérmico).
Incluyendo emplazamiento de cuerpos pluténicos y coladas volcanicas de
composicion félsica con movilizacién hidrotermal formando los yacimientos de talco,
serpentina y cuarzo. Por tanto, los cuerpos de serpentinitas, talco, carbonatos
y cuarzo del Cafnén de Caballeros se vinculan a la alteracion hidrotermal del
plutonismo félsico intra-arco continental de la tecténica transtensiva del Paleozoico
Superior, afectando rocas ultraméficas y maéficas del Supergrupo Papalo del
Arqueano, que constituye el nacleo del Gneis Novillo. Estos yacimientos arman
en vetas en sectores corticales del Supergrupo Papalo, entre la Riolita Aserradero
y el granitoide de la trinchera de subduccion del Geosinclinal Cordillerano que
incluye al Esquisto Granjeno del Supergrupo Acatlan. En suma, las fallas de
desplazamiento sinistral con episodios de extension-transtension, la formacién de
cuencas sedimentarias Pull-Apart, acompafado de plutonismo y vulcanismo félsico,
acontecié hacia el Paleozoico Superior; por subduccién oblicua de la paleo-placa
Pacifico del esquisto Granjeno, bajo la margen occidental cordillerana de la Faja
Estructural Oaxaquefa. Se concluye que el Supergrupo Péapalo del Canén de
Caballeros aparece intrusionado por granitos y cuerpos de cuarzo de gran pureza
derivados de la fusion parcial de la corteza primitiva silicea del Grupo Los Alisos
basal.
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ANALISIS DE RIESGOS GEOLOGICOS Y
ESTABILIDAD DE TALUDES SOBRE EL
TRAZO PROYECTADO DE LA AUTOPISTA
INTERSERRANA ENTRE RAYONES Y GALEANA, N.L.

Rodriguez Gomez José Olegario y Chapa Guerrero José Rosbel
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
jose_rod12@hotmail.com

Dentro de las problematicas mas presentes en la construccion de carreteras los
movimientos en masa destacan como uno de los fenémenos mas destructivos que
afectan el entorno social, causando miles de pérdidas econémicas y en el peor
de los casos cobrando la vida de personas y propiciando una vialidad insegura,
analiticamente se calcula que méas del 90% de este tipo de eventos destructivos
puede evitarse mediante los andlisis y remediacion geotécnica que existe, los
estudios geotécnicos como el RMR, SMR, RQD, son de gran ayuda ya que pueden
predecir las condiciones de inestabilidad que pudieran ocurrir, anticipando asi, el
requerimiento de infraestructuras o mitigacion de un proyecto. El Area prospecto
para dicho estudio es de gran importancia ya que cubre un sector donde se
ha proyectado la renombrada autopista Inter Serrana. Esta via de comunicacién
impulsara el crecimiento del estado con la optimizacién del trafico comercial entre la
frontera norte del pais y Monterrey con el centro y la capital de México. El objetivo
principal de este estudio es caracterizar litolégica y estructuralmente el macizo
rocoso para definir zonas potenciales de riesgos geolégicos de las laderas que
pudieran afectar el futuro tramo carretero de la autopista Interserrana entre Rayones
y Galeana, Nuevo Ledn.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA POLIMODAL DE
FALLAS DE LA REGION SAN CARLOS-GUAYMAS,
COSTA CENTRAL DE SONORA, MEXICO

Del Pilar Martinez Alexis, Calmus Thierry y Noury Mélanie
Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geologia, UNAM
adelpilar@geologia.unam.mx

El desarrollo espacial y temporal de sistemas polimodales de fallas en regiones
sometidas a una tectonica extensional es atribuido a multiples fases de deformacion.
Esto involucra ya sea una evolucion tecténica polifasica y cambios en el estado
de esfuerzos regional o una perturbacion de los esfuerzos locales inducidos por
la reactivacion de fallas preexistentes. Este trabajo presenta la arquitectura y el
analisis estructural de un sistema polimodal de fallas localizado en la region de
San Carlos-Guaymas, costa de Sonora, formado durante el Mioceno Tardio. El
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sistema consiste en tres dominios estructurales: 1) fallas normales N-S en estilo
dominé que basculan blogues hacia el oriente; 2) fallas laterales derechas de
alto angulo y de rumbo NW-SE y; 3) fallas NE-SW con componentes laterales
y normales que basculan bloques hacia el noroeste. El andlisis estructural revela
una historia de deformacion compleja que involucré una fase de deformacién
puramente extensional con una extension E-W, una fase de fallamiento lateral
con el esfuerzo principal maximo orientado N-S y una fase transtensional con una
extension NW-SE. Esta informacion se complementa con la sobreimposicion de
tres familias de estrias observadas en los planos de fallas, indicando una fase
de deformacion extensional, una lateral y por Gltimo una fase extensional. Se
interpreta que la multiple reactivacion de las fallas estudiadas es el resultado de la
sobreimposicién espacial y temporal de las estructuras asociadas con la tecténica
Basin and Range y la del Golfo de California en el area de estudio. Esta informacién
preliminar apoya los modelos cinematicos modernos que invocan la evolucion de una
deformacion transtensional dominada por extensiéon a una transtensién dominada
por un cizallamiento dextral en la region del proto-Golfo de California durante el
Mioceno Tardio.
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IMAGEN SiSMICA DE UNA CUENCA DE ANTEARCO:
CASO MAGDALENA, BAJA CALIFORNIA SUR

Gonzéalez Alvarez Moisés Daniel, Gonzalez Escobar Mario, Gallegos Castillo
Cristian Alejandro, Mastache Roman Edgar Agustin, Aladro Chio Young Ho, Reyes
Martinez Carlos Simon, Arregui Ojeda Sergio Manuel y Mendoza Borunda Ramén

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
mdgonzalez@cicese.edu.mx

Las regiones de antearco son reflejo y albergue de los procesos de convergencia
tecténica. En este contexto, las cuencas formadas colateralmente a la subduccion
se distinguen por sus grandes espesores sedimentarios. La cuenca de antearco
Magdalena, que se encuentra en la peninsula de Baja California Sur, México y
que incluye regiones; continentales y marinas, producto del evento de subduccion
de la placa de Farallon durante el Mioceno Medio-Tardio es un ejemplo de este
tipo de depresiones. Con esto en mente, presentamos una serie de perfiles de
sismica de reflexién colectados en un sector terrestre y proporcionados por la
industria petrolera, los cuales se han procesado e interpretado con el fin de identificar
las estructuras geoldgicas méas evidentes, asi como el basamento acustico. Las
observaciones por exponer pretenden incrementar el conocimiento para esta region
y a su vez generar imagenes del subsuelo que sirvan para compararse con regiones
anélogas.
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GGA-1

FRACTURAMIENTO EN LA ZONA
METROPOLITANA DE ZACATECAS INDUCIDO
POR LA ESTRUCTURA DEL BASAMENTO

Cedillo Candelas Miriam Judith', Escalona Alcazar Felipe de JesUs', Pineda
Martinez Luis Felipe’, Mandujano Garcia Cruz Daniel’, Rodriguez Gonzalez
Baudelio', Valle Rodriguez Santiago' y Reveles Flores Sayde Maria Teresa'
'Unidad Académica de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Zacatecas
*Unidad Académica de Ciencias Sociales, Universidad Auténoma de Zacatecas
®Unidad Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Zacatecas
mirijud05@hotmail.com

El paisaje se modifica a lo largo del tiempo debido a los agentes geomorficos que
actuan en ély, de manera artificial para el desarrollo urbano derivado del crecimiento
de la poblacién y la necesidad de nueva infraestructura. Aunque en la normatividad
oficial del cambio de uso del suelo, desarrollo urbano y proteccién civil se consideran
elementos como la geologia, geomorfologia, hidrografia, topografia, riesgo y peligros
naturales, lo cierto es que la mayoria de las veces son solo para cumplir con un
requisito administrativo, sin que se lleve a cabo una evaluacién detallada de los sitios
de crecimiento de una ciudad. Es comUn que en las obras de infraestructura y en
las viviendas haya fracturas en paredes, banquetas y calles, socavacion, remocion
de sedimentos, hundimientos y levantamientos. Estos fenémenos son considerados
como normales o comunes y su formacion se atribuye al asentamiento o acomodo
natural de una construccion y a la calidad de la misma y de los materiales empleados
en ella. La explicacion de los profesionales en la construccion es cierta, pero, no es
completa porque no se contemplan la geologia ni la geomorfologia. En este trabajo
se plantea la hipétesis de que la estructura del basamento y la morfologia original
influyen en la formacion y desarrollo del fracturamiento de las casas e infraestructura
urbana, asi como en la remocion de sedimentos. El area de prueba de esta hipotesis
fue la Zona Metropolitana de Zacatecas en donde se midieron de manera sistematica
fracturas en las paredes y fachadas, asi como el azimut de la fractura y de la
extension, en el caso de las fracturas en banquetas y calles, también se incluyeron
la longitud y cantidad (densidad) de fracturas. En los bordes de erosion se considerd
la longitud, azimut del borde, profundidad y altura. También se georeferenciaron los
sitios en los que el organismo operador de agua potable ha hecho reparaciones.
Con esta informacion se generé una base de datos georeferenciada que se analiz6
en el software ArcGIS 10.4. Los resultados obtenidos indican que la extension del
fracturamiento medido en las paredes, banquetas y calles es perpendicular a la
orientacion de las fallas del graben del Arroyo de la Plata, el cual esta orientado
WNW-ESE. En el graben hay fallas orientadas de NNW a NNE cuya orientacion
también es perpendicular a la extensién medida en los distintos tipos de fracturas.
Lo anterior sugiere la influencia del basamento en la formacion de estas estructuras.
Ademas, se observo que las fugas en el sistema de agua potable y drenaje pueden
contribuir a la remocién de sedimentos vy, junto con la estructura del basamento y
la morfologia original, probablemente favorezcan los asentamientos y formacion de
los distintos tipos de fracturas.

GGA-2

APLICACION DE SONDEOS ELECTRICOS
VERTICALES PARA IDENTIFICAR PUNTOS DE
CONECTIVIDAD VERTICAL ENTRE AGUA SUPERFICIAL
Y ACUIFERO A TRAVES DE LA ZONA VADOSA

Reyes Cedefio Isai Gerardo', Hernandez Marin Martin', Pacheco
Martinez Jesus', Luna Villavicencio Hugo‘ y Pacheco Guerrero Anuard®
"Universidad Auténoma de Aguascalientes, UAA
2Universidad Auténoma de Zacatecas, UAZ
al140830@edu.mx

Para analizar los problemas actuales en recursos hidricos subterraneos provocado
por actividades antrépicas, se han establecido, modelos del régimen de flujo de
agua en los sistemas acuiferos, ya que permiten evaluar el comportamiento del
agua subterranea en diferentes escenarios, sobre todo a escala regional. Sin
embargo, un area de oportunidad en investigacion en términos hidrogeolégicos es
la conectividad vertical que existe entre superficie y acuifero a través de la zona

vadosa. Asi mismo, el conocimiento confiable de las caracteristicas geologicas del
subsuelo es esencial para disefiar estrategias de gestion de aguas subterraneas
efectivas y sostenibles porque el flujo de aguas subterraneas esta controlado entre
otros factores, por el marco geoldgico del acuifero, por ello, en esta investigacion
se llevé a cabo un analisis geofisico utilizando la técnica de sondeos eléctricos
verticales (VES) para identificar puntos de conectividad vertical. La finalidad del
sondeo eléctrico vertical es averiguar la distribucion vertical en profundidad de las
resistividades aparentes bajo el punto sondeado a partir de medidas de la diferencia
de potencial en la superficie, se utiliza sobre todo para detectar y establecer los
limites de capas horizontales de suelo estratificado, que en este trabajo se aplicara
a las inmediaciones de cauces naturales de tipo intermitente, rios y arroyos que
no fluyen permanentemente, con atencion generalizada, pese a que se estan
volviendo méas comunes que los rios perennes. En esta investigacion, se llevo a
una caracterizacion hidrogeolégica de un cauce natural de aproximadamente 14 km
caracteristico del Valle de Aguascalientes, de tipo intermitente, que en tiempos de
sequia y lluvia presenta zonas de estancamiento, de las cuales se seleccionaron
3 puntos principales por el area y accesibilidad para llevar a cabo 6 sondeos
eléctricos verticales (VES), utilizando el arreglo Schlumberger por la mayor longitud
de espaciado entre electrodos que permite. Los resultados de campo se procesaron
en el software IPI2WIN y se identificaron curvas de resistividad en donde a partir de
los 70 a 90m de profundidad la curva tiende a bajar y mantenerse estable, lo que da
indicio a un estrato que pertenece a la zona vadosa del area de estudio. La aplicacién
de esta técnica brinda informacion de hasta 120m de profundidad, sin embargo, el
reto es aplicar este arreglo en longitudes mayores ademas de llevar a cabo pruebas
de calidad de agua en pozos cercanos al cauce en cuestion, para descartar posibles
infiltraciones al acuifero por un potencial riesgo de contaminacion hidrogeoldgica.

GGA-3

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE TL EN
DISTINTOS DISTRITOS MINERO-METALURGICOS

Véazquez Vazquez Santa Elena y Aguilar Carrillo de Albornoz Javier
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, UASLP
a81877@alumnos.uaslp.mx

El talio (Tl) es un metal traza, pertenece al grupo llla de la tabla periédica,
y se ha estimado que su contenido medio en la corteza terrestre es menor
a 1 mg/kg. Una de las caracteristicas principales del Tl es su alta toxicidad
incluso en bajas concentraciones; sin embargo ha sido escasamente estudiado.
Entre los inconvenientes que existen para poder estimar concentraciones de
este elemento es que se encuentra en concentraciones muy bajas y no es
detectable por la mayoria de las técnicas analiticas. En México, la calidad del
suelo se encuentra regulada a través de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004,
que establece criterios para determinar las concentraciones de remediacion de
suelos contaminados por metales. La concentracién de referencia de T, para suelos
agricola/residencial/comercial de 5.2 mg/kg y para suelo de uso industrial de 67
mg/kg, siendo estas concentraciones mucho menores que las concentraciones de
referencia para arsénico, plomo y cadmio. El objetivo de este trabajo es localizar
y delimitar areas de interés geo ambiental por la presencia de Tl en zonas con
actividades minero-metalurgicas, desde las fuentes de emision, hasta los reservorios
ambientales que pueden llegar a ser impactados como: cuerpos de agua, suelos y
sedimentos. Se recolectaron y analizaron 31 muestras de distintos distritos mineros
de la Republica Mexicana, incluyendo materiales de procesamiento, residuos, suelos
y agua. La caracterizaciéon quimico-mineralégica aplicada incluye el uso de técnicas
como: fluorescencia de rayos X (XRF), difraccién de rayos X (XRD) y microscopia
electronica de barrido (SEM). Finalmente las muestras pasaron por un proceso de
digestion acida con agua regia y las soluciones obtenidas se analizaron por medio
de espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) para
determinar el contenido de Tl y otros elementos. En este trabajo, se presentan
los resultados obtenidos que van de 0.05 a 6.0 mg/kg y se podran observar las
variaciones en funcion del distrito minero, los minerales procesados, el proceso o la
actividad fuente de emision, asi como el reservorio ambiental analizado.
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GGA-4

APROXIMACION METODOLOGICA PARA LA
CARACTERIZACION GEOLOGICO-AMBIENTAL DE
LAS MICROCUENCAS XICHU-PINALITO DE PALOMAS-
PALOMAS, GUANAJUATO, Y SU PROBABLE AFECTACION
A LAS POTENCIALES FUENTES DE AGUA POTABLE

Cruz Jiménez Marcos Benjamin', Briones Gallardo Roberto®, Ramos Arroyo Yann
René’, Montes Avila Isidro*, llizaliturri Hernandez César’ y Celis Lourdes Berenice®
"Universidad Auténoma de San Luis Potosi, UASLP
®Instituto de Metalurgia, Universidad Auténoma de San Luis Potosi
°Departamento de Ingenieria Geomética e Hidraulica, Universidad de Guanajuato
*Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatan
®Facultad de Medicina, Universidad Auténoma de San Luis Potosi
°Division de Ciencias Ambientales, IPICYT
a192100@alumnos.uaslp.mx

La contaminacion de los recursos hidricos es un problema de alcance mundial
que se ha intensificado por el crecimiento demogréafico. A fin de obtener la
materia prima para proveer de productos y servicios a la sociedad, se optd
por su obtencion a partir de la explotacion de los recursos minerales y con
ello aumento6 el nivel de exposicion hacia los elementos potencialmente toxicos
(EPT). Ademas, el crecimiento demografico provocd un aumento de asentamientos
humanos en zonas donde la exposicién a EPT se presenta de forma natural debido
a las caracteristicas geologicas del lugar (Ferrer, 2003). El sitio de estudio se
encuentra en el Municipio de Xicht, Guanajuato, en la zona de las microcuencas de
Xichu-Pinalito de Palomas-Palomas. Esta zona esta conformada por una poblacion
de aproximadamente 4,000 personas. Las comunidades en la zona de estudio se
encuentran alejadas de la infraestructura tradicional para abasto de agua potable,
y en algunos lugares se practica la cosecha de lluvia o bien emplean el suministro
a través de algunos pozos, norias y manantiales que brotan en la region. Algunos
manantiales, presentan concentraciones de arsénico superiores a los valores guia
para agua de consumo humano (Escot-Espinoza et al., 2021). El agua de lluvia
que logra permear en la zona sufre modificaciones en su calidad debido a su
escurrimiento a través del sistema karstico de la Formaciéon El Abra, asi como
por las contribuciones de particulas finas provenientes del arrastre de residuos
mineros intemperizados que fueron explotados en distintas minas desde la época
colonial. Las caracteristicas geologicas de la Formacion Las Trancas, presente en
el sitio de estudio, podrian inducir la aparicion de manantiales impactados por As.
En dicha formacion, se han identificado filitas impermeables con incrustaciones
piriticas y arsenopiriticas (Segerstrom, 1961), que proporcionan un basamento
hidrogeolégico regional que favorece la descarga de manantiales, haciendo posible
la contaminaciéon natural de los manantiales. Ademas, las rocas sedimentarias
muestran alta permeabilidad secundaria con elevada karsticidad, lo que podria
incorporar EPT en los cuerpos de agua (superficiales y subterraneos). Por tanto,
resulta de gran importancia realizar un muestreo de materiales sélidos en los
escurrimientos de las microcuencas (particulas finas, roca, sedimentos y suelos),
asi como de muestras acuosas, tanto en zonas con evidente afectacion por
residuos mineros, como en sitios donde se encuentran aflorando las rocas igneas
y sedimentarias, para obtener las concentraciones de As y de otros posibles
elementos téxicos. Los resultados preliminares de los analisis de muestras de
materiales solidos recolectados en una campafa de campo exploratoria revelan
concentraciones de As por arriba del limite maximo permisible establecido por la
Norma Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. Por lo anterior, dado
que los pocos recursos hidricos de la regién se encuentran comprometidos, el
presente proyecto plantea estudiar los mecanismos implicados en el transporte de
EPT para identificar su origen (natural o antropogénico), y proponer medidas de
prevencién de la contaminacion de los cuerpos de agua, asi como estrategias de
contencién y/o remediacion de las posibles fuentes de liberacion de estos.

GGA-5

UNA SINTESIS DEL COMPORTAMIENTO DEL
MERCURIO EN LA ZONA MINERALIZADA DE
MERCURIO DE LA SIERRA GORDA, MEXICO

Hernandez Silva Gilberto', Martinez Trinidad Sergio®,
Vassallo Morales Luis Fernando' y Solis Valdez Sara'
"Centro de Geociencias, UNAM
2Colegio de Posgraduados
sarasoli@geociencias.unam.mx

Desde tiempos ancestrales (S1 AC) el cinabrio (HgS) ha sido explotado al sur de la
Sierra Gorda, México; con la amalgamacion de oro y plata en tiempos coloniales el
uso del Hgse amplié. Ya en tiempos actuales, a partir del 2010, la produccién de Hg
en la Sierra Gorda se increment6 draméticamente al constituirse en la actualidad,
como uno de los productores activos de Hg mas importantes del mundo. Como
consecuencia de esta histérica explotacion, una gran cantidad de terreros (<110)
han quedo expuestos al aire libre. Estos han estado y estan liberando Hg hacia
el entorno de la superficie del paisaje y, al mismo tiempo, han y estan emitido
también, grandes cantidades de Hg hacia la atmésfera, representando una fuente
permanente de contaminacion. Tomando como referencia el significado de lo que
es un Distrito Minero de mercurio, se establecio el area ambientalmente afectada
por la mineralizacion del Hg que resulté ser de 715 km2. Esta delimitacién se
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realizd6 mediante el uso de los conceptos de extension de la mineralizacion y el
sistema de red de cuenca hidrologica. Se aplicaron diversos y apropiados enlaces
para construir un marco conceptual, que permitiera unir la estructura natural del
paisaje con factores antropogénicos propios de la actividad minera del Hg. Lo
anterior nos permitié establecer los mecanismos de dispersion superficial del Hg.
Ademas, considerando y uniendo como vectores los terreros, como fuentes de
Hg; sedimentos como transporte a través del paisaje y, suelos como deposicion
del Hg, se pudo demostrar la dinamica de la dispersion y su impacto ambiental,
asi como la estrecha relacion que existe entre estos tres vectores. La conjuncion
de funciones de los factores, procesos y vectores fueron considerados como la
clave para el desarrollo de un mapa de integracion que explicara y representara
un resumen visual del comportamiento dinamico y el impacto ambiental del Hg
en la zona de estudio. El rio Extoraz recoge sedimentos de 13 microcuencas
provenientes del sistema minero, sugiriendo un continuo y cambiante reservorio
de Hg en sus sedimentos; expresa también la urgencia ambiental de algunas
microcuencas. Como unidad de estudio, la Sierra Gorda muestra las bases para
estimar las emisiones de Hg hacia la atmésfera. El corredor Camargo-Plazuela-Rio
Extoraz fue el segmento de sedimentos de la red hidrolégica méas contaminado:
10 km. Agradecemos profundamente el apoyo otorgado a este proyecto por el
PAPIIT-UNAM, IN11103817, IN11140910 y IN1116803

GGA-6

DESCRIPCION COMPARATIVA DE FASES SOLIDAS
PRESENTES EN SUELOS CONTAMINADOS POR
ACTIVIDADES MINERAS EN LOS DISTRITOS MINEROS DE
MATEHUALA, SLP, Y SAN ANTONIO-EL TRIUNFO, BCS

Garcia Hurtado Maria Fernanda, Hernandez Mendiola Ernesto y Martin Romero Francisco
Instituto de Geologia, UNAM
garcia.hf@ciencias.unam.mx

La mineria ha tenido un extenso impacto sobre el desarrollo econdémico y social
en los estados de San Luis Potosi y Baja California Sur. Ambos estados tuvieron,
y tienen aun, una extensa actividad minera en gran parte de su territorio; si
ademaés caracterizamos a la mineria como una actividad econémica que genera
grandes volimenes de residuos, esto implica que en ambos estados puede
darse la contaminacién por elementos potencialmente toxicas (ETP) contenidos
en los residuos y afectar diferentes matrices ambientales, como los suelos,
sedimentos, y cuerpos de agua superficiales o subterraneos. La contaminacion a
los suelos, en especial, es considerada un problema de salud publica prioritario
a nivel mundial, por lo cual el procedimiento para su evaluacién se encuentra
descrito dentro de la normatividad mexicana en la Norma Oficial Mexicana
NOM-147-SEMARNAT/SSAI-2004. En esta norma se considera que todo EPT tiene
una fraccién soluble que sera parcialmente absorbida por el organismo e introducida
al torrente sanguineo; en contraste, se ha observado que la fraccién que puede
ser absorbida por el organismo no es solo dependiente de su solubilidad, sino
también de su mineralogia, tamafio de grano, especie quimica especifica, entre
otros. Estos factores, en el caso de residuos solidos de la mineria, son directamente
dependientes de los procesos industriales que los generaron, los cuales son distintos
para los distritos mineros de Matehuala y San Antonio-El Triunfo. En el caso de
Matehuala, los residuos mineros se generaron a partir de procesos de metalurgia, y
en el caso de San Antonio-El Triunfo los procesos son principalmente de extraccion
y beneficio. En ambos distritos mineros se tienen reportes de concentraciones
elevadas de algunos EPT en seres humanos, por lo que una evaluacion que tome
en cuenta las diferentes caracteristicas quimicas y mineralogicas en estos sitios
es imperativa para el establecimiento de planes de remediacion y prevencion de
enfermedades. Este trabajo tiene como finalidad la asociacién de la génesis del
residuo minero con sus caracteristicas fisicas, quimicas y mineralégicas para la
determinaciéon de su efecto sobre la bioaccesibilidad de los EPT. A su vez, se
consideran los efectos que esto tiene sobre la evaluaciéon de riesgos a la salud
humana en el contexto de las normas y leyes mexicanas.

GGA-7

INFLUENCIA DE LAS DISCONTINUIDADES
SUPERFICIALES EN EL AGUA SUBTERRANEA
DEL VALLE DE AGUASCALIENTES

Hernandez Marin Martin y Gonzalez Cervantes Norma
Universidad Auténoma de Aguascalientes, UAA
mhernandez@correo.uaa.mx

Se presenta una discusién sobre la implicacion de las discontinuidades superficiales
en la calidad y cantidad de agua subterranea del sistema acuifero del valle de
Aguascalientes. La discontinuidades en cuestion (fallas o fracturas), presentan alta
permeabilidad en comparacién con el suelo adyacente, producto quizas del efecto
de deformacién superficial que experimenta el valle desde hace ya varias décadas,
y que ha resultado en subsidencia e incremento del niUmero de discontinuidades,
asi como elongacion de varias ya existentes. La implicacion de esta disparidad
en la permeabilidad ha provocado que varios tramos de las discontinuidades en
el valle representen potenciales canales de infiltracion de agua superficial. Para
demostrar lo anterior se han implementado diversas campafias de campo con
metodologias variadas para medir la permeabilidad en zonas de discontinuidades,
asi como visualizar los flujos preferenciales a través de métodos geofiscos. Como
ejemplo de lo anterior en una zona al norte del valle, la conductividad hidraulica
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en zonas de falla y circundantes resulté del orden de 8.45E-05 a 1.06E-02 cm/s,
con velocidades de infiltracién de 5.0E-02 a 1.5E-03 cm/s, en ambos casos las
mayores velocidades resultaron cercanas al plano de falla. En otro punto dentro de
la ciudad de Aguascalientes, mediante resistividad eléctrica se realiz6 un mapeo
del flujo preferencial de una falla al agregarsele agua potable, observando una
alta permeabilidad pero sobre todo un flujo preferencial vertical en una franja
muy angosta que incluia al plano de falla. Mas recientemente en otro punto muy
cercano a un embalse artificial, se observd una entrada masiva de gran parte
del agua que se habia acumulado en dicho embalse producto de una temporada
corta de copiosas lluvias. Este Gltimo caso representa el peligro mas critico de
contaminacion de acuiferos dado que el agua entrante provenia directamente de
escurrimientos superficiales cuya ruta incluye varias granjas y otros potenciales
focos de contaminacioén de agua. Por otro lado, de acuerdo con un estudio de
hidrogeoquimica realizado en varios puntos del valle, al parecer el agua superficial
aun no alcanza al acuifero, esto en parte auspiciado por el descenso anual sostenido
que experimenta el nivel freatico debido al bombeo intensivo. Sin embargo, nos
encontramos ante un peligro hidrogeolégico latente de contaminacion critica del
acuifero.

GGA-8

MODELO GEOLOGICO - ESTRUCTURAL PARA LA
INGENIERIA BASICA DE OBRAS SUBTERRANEAS
DE ACCESO A LA ZONA DE EXPLOTACION DEL
MANTO DE CARBON, PASTA DE CONCHOS, COAHUILA

Castafieda Leonides Fausto, De Anda Clemente Yessica Ariadne,
Garcia Rodriguez Habid y Gress Goémez Lucero Veronica
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil, CFE
fcleonides @gmail.com

El 1° de mayo de 2019, se asigné a la CFE elaborar el “Plan Integral para la
Reparacioény la Justicia en Pasta de Conchos”, el cual requiri6 estructurar el proyecto
de obras subterraneas consistentes en tuneles de acceso y ventilacion, asi como
lumbreras para ingresar al manto de carbén que estuvo en explotacion a 160 m
de profundidad. Este proyecto requiri6 ejecutar los estudios de Ingenieria basica
también por parte de la Comision Federal de Electricidad (CFE), a través de la
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil (GEIC). En lo referente a los estudios
geoldgicos, el Departamento de Geologia se dispuso a revisar toda la informacion
que se tenia previa al inicio del proyecto y de desarrollar un nuevo modelo geolégico
— estructural mediante exploraciones superficiales, exploracién directa (sondeos)
y exploracion indirecta (estudios geofisicos); los cuales se ejecutaron durante los
meses de noviembre de 2020 a junio del 2021. El modelo geolégico - estructural
establecido involucra las obras del proyecto y define las condiciones geolégicas a
las cuales se enfrentaria en el proceso de excavacion, las cuales se encontraran
dentro de cinco unidades litologicas, tres formaciones que corresponden al Cretacico
Superior; en primera, la Formacion San Miguel de edad Campaniana; la segunda la
Formacion Olmos de edad Maastrichtiana, en esta se localiza el manto de carbén
con un rumbo preferencial de la capa NW-SE y una inclinacién en promedio de entre
los 2° a los 7° hacia el SW y finalmente la Formaciéon Escondido también de una
edad Maastrichtiano; todas estas cubiertas por depésitos aluviales y suelo residual.
En cuanto a estructuras geologicas relevantes, se identificaron dos fallas en la zona
de estudio, al norte en el rio Alamos (Falla Paso del Coyote), se tom6 el dato de
falla con un rumbo NW 60° con un echado al NE de 60° y hacia el sur de la zona
de estudio, a la cercania del rio San Juan se tomaron dos datos de falla, el primero
con un rumbo de NW 46° y un echado de 78° al SW y el segundo con un rumbo de
NW 42° y una inclinacién al SW de 50° (Falla San Juan). Se desarroll6 un andlisis
morfologico — estructural; mediante la consideracion de un modelo de elevacion
digital para configurar la superficie y piso del manto de carboén, obteniendo con base
en su morfologia, un modelo de fallas inferidas, siendo las mas recientes el sistema
NW — SE, el segundo sistema estéa orientado N - S y el tercero a un NNE- SSW. Se
incluyeron ademas las fallas identificadas en superficie.

GGA-9
EL GEOTURISMO EN LA REGION DE CHIQUILISTAN JAL.

Maciel Christian Alexander y Maciel Roberto
Universidad de Guadalajara, UdeG
axerOalex@gmail.com

El geoturismo es segln la perspectiva geolégica; Una forma de turismo de
areas naturales que especificamente se centra en la geologia y el paisaje.
Promueve turismo a los geositios y la conservacion de la geodiversidad y un
entendimiento de las Ciencias de la Tierra a través de la apreciacion y el aprendizaje.
Palacio-Prieto (2018) Define que el principal valor de un geositio 0 un geoparque
es; # Reconocer y valorar de manera explicita la importancia de la geologia y la
geomorfologia de nuestro territorio, # Conservacion de los recursos abioticos #
Educacién y # Desarrollo sustentable. Sin el sesgo hacia los aspectos bibticos,
pero complementado con explicacion de los ecosistemas, la cultura, costumbres
y gastronomia local. Por su parte, la concepcion desde la perspectiva geografica
corresponde a la propuesta de la Fundacion National Geographic, en la que se
postula que geoturismo es; “un turismo que sostiene o enriquece el caracter
geografico de un lugar y su ambiente, patrimonio, estética, cultura y busca el
bienestar de sus habitantes” (Tourtellot, 2009). La presencia de varios geositios,
pueden formar un geoparque, que es un proyecto del Programa Internacional de
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Geociencias y Geoparques de la UNESCO, reconocido desde 2015, responsable de
la promociéon de los Geoparques Mundiales. Fundamentando la existencia de una
serie de geositios y el geopatrimonio de una region, es viable hacer la propuesta
de un geoparque, que tiene tres principales metas del mismo son; a) Conservacion
y mantenimiento de un ambiente mas saludable, b) Promocion de la educacion de
Ciencias de la Tierra y c) Promocion del desarrollo econémico sustentable a nivel
local. La region de Amula, ubicada dentro del conocido Bloque Jalisco, cerca del
limite con la Faja Volcanica Mexicana, afloran rocas de diferente edad (Neocomiano
al Plioceno) y composicién como son; sedimentarias, igneas (extrusivas e intrusivas)
y metamoérficas, asociadas estructuras geologicas importantes. Esta en la zona
minera Tecolotlan - Chiquilistan, en donde se extraen minerales como son; Au,
Ag, Cu, Ba, Pb, Mn, Fe, Fluorita y bancos de material de caliza, caolin, yeso,
entre otros, aln existen gambusinos en los rios. Hay presencia de localidades con
recursos geotérmicos de baja temperatura. La historia de Chiquilistlan, esta muy
bien documentada y existen ademas restos arqueologicos. Aln hay excelentes
artesanos, buena gastronomia, la poblacion se ha incrementado en la Gltima década,
pero calificada por INEGI con un alto grado de marginacion, actualmente migra por
falta de empleo. Los bellos paisajes de la regién han creado un atractivo turistico y
desarrollos urbanos acordes a los “Objetivos del Desarrollo Sustentable” UNESCO”.
Por lo anterior, se considera que el geoturismo puede aportar mucho a la industria
turistica en desarrollo y a la economia de la regién, por lo que se invita a visitar esta
region. Agradecimiento Deseamos manifestar nuestro mas sincero reconocimiento,
al apoyo recibido por parte de la empresa Sierra Mazati, Terrenos en Tapalpa, por
el apoyo para este proyecto.

GGA-10

ESTIMACION DEL VOLUMEN DE MATERIALES
ALUVIALES EXTRAIDO EN EL CAUCE DE UN |
ARROYO SUBURBANO MEDIANTE FOTOGRAMETRIA:
CASO DEL ARROYO EL CAJONCITO, B.C.S.

Ramos-Rodriguez José Alejandro, Plata Hernandez Elvia y Cervantes-Garcia Norma Desiree
Universidad Auténoma de Baja California Sur, Departamento Académico de Ciencias de la Tierra
jalejandro.ramos@gmail.com

El arroyo El Cajoncito localizado en el area suburbana del sur de la ciudad de La Paz,
constituye uno de los principales cauces fluviales de la microcuenca hidrogréafica
del mismo nombre, y a su vez, forma parte de la cuenca hidrologica de La Paz.
Dicho arroyo es de tipo trenzado y debido al clima en el estado, la mayor parte
del afo permanece seco y solo en periodos de lluvias torrenciales, se propicia
una escorrentia hasta su desembocadura en la laguna de La Paz. Los sedimentos
aluviales acumulados en su cauce y terrazas fluviales aledafias son en su mayoria
arenosos cuya composicion granitica y caracteristicas texturales son de interés
para su explotacion como material de construccion. El crecimiento acelerado de la
ciudad en los Gltimos afios ha generado una mayor explotacion de este recurso,
modificando la forma natural del cauce. Hasta el momento, no se conocen las
implicaciones ambientales de esta actividad, como las relacionadas a procesos
erosivos, balance sedimentario y afectaciones al sistema hidrologico de la cuenca,
lo que dificulta su desarrollo sustentable. El presente trabajo es parte de un estudio
de la caracterizacion fisica del arroyo, y tiene como objetivo registrar los puntos
de extraccion y estimar los voliumenes extraidos para el primer semestre del afio
2022. La estimacion se realiz6 mediante fotogrametria aérea con dron. Dichos
zonas se identificaron a través de recorridos en campo y se realizaron modelos
digitales de superficie de secciones del arroyo. Mediante la nube de puntos se estim6
el volumen para cada punto junto con un intervalo de confianza. Los resultados
hasta el momento sefialan 5 zonas de extraccion principales, 4 de ellos con una
gran actividad extractiva y uno de ellos con baja actividad, este Gltimo utilizado
ademéas como vertedero de basura y escombro. Los sitios muestran volumenes
de extraccion que llegan a estar por encima de los 200,000 m3. Los modelos de
elevacion muestran la profundidad y forma de los puntos de extraccién los cuales
varian hasta 12 m por debajo del nivel medio del suelo. Asimismo, mediante el uso
de indices vegetales basados en color, se estim6 la pérdida de la cobertura vegetal
temporal del cauce del arroyo y riparia la cual es eliminada por las actividades de
extraccion. Dicha pérdida vegetal, reduce los ambientes de refugio y alimentacion
para diferentes especies, afectando ademas la velocidad y direccion del flujo del
agua en caso de una fuerte avenida. El estudio remarca la importancia del monitoreo
de estas actividades extractivas y su influencia en los procesos erosivos cauce abajo,
asi como con el comportamiento del nivel freatico en el cauce del arroyo debido
ausencia de arena.
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GGA-11 CARTEL

CUANTIFICACION DE ELEMENTOS QUIMICOS
MEDIANTE ESPECTROSCOPIA DE EMISION OPTICA
CON PLASMA ACOPLADO INDUCTIVAMENTE_
(ICP-OES) EN UN ESTUDIO DE BIORREMEDIACION

Neri Hernandez Omar’, Armienta Hernandez Maria Aurora', Ruiz Huerta Esther
Aurora', Gémez Bernal Juan Miguel?, Cruz Ronquillo Olivia' y Aguayo Rios Alejandra’
"Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica
2Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Quimica
omarneri@igeofisica.unam.mx

Los elementos quimicos presentes en el medio ambiente pueden llegar a representar
un riesgo si sus concentraciones exceden los limites permisibles de acuerdo
con las normas oficiales mexicanas y las guias internacionales. Estos elementos
pueden ser de origen natural o antropogénico. Conocer su fuente y monitorear
sus concentraciones permite implementar acciones que mitiguen sus efectos al
ambiente y a la salud humana. El Laboratorio de Quimica Analitica del Instituto
de Geofisica, de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), con
el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuenta actualmente
con un equipo de espectroscopia de emision o6ptica con plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES, por sus siglas en inglés: Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectroscopy). Este equipo permite la cuantificaciéon de la mayoria
de los elementos de la tabla periddica, con excepcién de algunos halogenuros
y gases nobles. El ICP-OES hace posible realizar un andlisis multi elemental en
un rango amplio de concentracion en muestras en fase acuosa y en un medio
acido. Esto permite proporcionar servicios analiticos para diferentes estudios y
evaluaciones ambientales que incluyan distintas matrices como aguas superficiales
y subterraneas, suelos, y vegetales. En este trabajo se realiz6 la cuantificacion de
litio, magnesio, calcio, fierro, cobre, zinc, cadmio, plomo, fésforo, azufre y arsénico
en muestras procedentes de distintas fases resultantes de un método de extraccion
quimica secuencial aplicado a suelos, para un estudio de biorremediacion de una
zona cercana a una ex fundidora de arsénico en el estado de San Luis Potosi.
Para cada elemento se realiz6 el monitoreo de diferentes longitudes de onda y se
selecciond la que presenté mejor intensidad, menor interferencia y mejor linealidad.
Debido a que el equipo ICP-OES permite trabajar con rangos amplios, se analizaron
todos los elementos con una sola inyeccion de cada muestra. Los resultados
proporcionaran informacion sobre la disponibilidad ambiental de los elementos
analizados y las posibles alternativas para su remediacion.

GGA-12 CARTEL

DESARROLLO DE UN FILTRO EMPACADO CON
ROCAS CALIZAS PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUA CONTAMINADA CON ARSENICO

Moreno Rojo Ricardo, Armienta Hernandez Maria Aurora, Sosa
Islas Antonio, Aguayo Rios Alejandra y Cruz Ronquillo Olivia
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
ricardomorenorojo@gmail.com

La contaminacion de agua potable con arsénico es una amenaza importante para
la salud publica debido a los efectos caracteristicos de una exposicion prolongada
a este metaloide, entre los que destacan: intoxicacion crénica, lesiones de piel
y cuadros clinicos del sistema gastrointestinal, circulatorio y nervioso, ademas
de ser un agente cancerigeno. En nuestro pais, las principales fuentes naturales
de contaminacion por arsénico son geogénicas, debido a que los minerales
que contienen este elemento entran en contacto con agua subterranea, y a
las condiciones fisico-quimicas que promueven su disolucién. Por otro lado, en
algunos sitios se presentan fuentes antropogénicas relacionadas con procesos
industriales, energéticos y de mineria que producen residuos, de los cuales se
liberan compuestos de arsénico al ambiente, contaminando no solo el agua, sino
suelos, plantas y cultivos, propiciando la exposicion a través del consumo y por
ende su bioacumulacion. En el municipio de Zimapéan, Hidalgo, se encuentran
estas dos fuentes de contaminacion. Por una parte, la geologia de la zona
presenta una desventaja para la calidad del agua, la abundancia de minerales
con arsénico, aunado a la explotacion de los pozos profundos que permite el
contacto con oxigeno en fallas y fracturas ha contaminado el agua subterranea; y
en segundo lugar, la explotacién minera desde el siglo XVI, ha impactado en las
concentraciones de norias cercanas a los residuos generados. Se han realizado
estudios multidisciplinarios para solucionar esta problematica; sin embargo, ain
no se ha logrado evitar la exposicion al arsénico para toda la poblacion. Una
de las alternativas son las columnas de percolacion, empacadas con roca caliza
perteneciente a la Formacion Soyatal. En el presente estudio, se realizaron
experimentos con soluciones preparadas en laboratorio con agua desionizada y
Na2HAsO4*7H20 (grado reactivo), a una concentracion de 1.2 mg/L de arsénico,
que corresponde a la del pozo con mayor contenido en el municipio. La variable
tiempo, a saber, duracién de contacto agua-roca, fue optimizada para alcanzar los
porcentajes de remocioén mas efectivos. Se experimenté con (1) flujo continuo e (2)
inundacion de columna (proceso por lote). De igual manera, los flujos de entrada
fueron optimizados. Se obtuvieron resultados de remocién de 86.7% hasta 99.8%,
lo que indica que algunos valores se encuentran debajo del limite permisible de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021 (0.025 mg/L). Los
datos experimentales obtenidos se adaptaron a un modelo matematico, que usa la
constante de adsorcion y desorcion, y describe el comportamiento de la remocion a
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diferentes flujos de entrada y tiempo de contacto, para calcular la maxima capacidad
de remocién de arsénico. También se realizd un escalamiento teérico para una
mayor cantidad de agua, con el que se obtuvieron resultados prometedores para
la aplicacién de este método en la remediacion de acuiferos contaminados con
arsénico.
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GEOPAL-1

PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA
DEPENDIENTES DE LA TEMPERATURA:
OPTIMIZANDO LA SELECCION DE LOS MATERIALES
PARA EL METODO DE ARQUEOINTENSIDAD

Hernandez-Cardona Arnaldo' y Alva Valdivia Luis Manuel®
‘Pnsgrada en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, UNAM
®Laboratorio de Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM

ahctetl@ciencias.unam.mx

El analisis de los parametros de alteracién en mineralogia magnética se ha
utilizado para comprender las transformaciones mineralégicas en los métodos
de arqueointensidad. Los estudios realizados hasta la fecha han utilizado la
reversibilidad de las curvas de susceptibilidad magnética dependientes de la
temperatura (#(T)) en un sentido cualitativo para seleccionar el material mas
viable para su procesamiento, disponiendo de pocos parametros para evaluar
dicha reversibilidad de forma cuantitativa. Se estudiaron dieciséis ceramicas de
dos sitios arqueoldgicos ubicados en el centro de México. Se realizaron curvas
#(T) y experimentos de mineralogia magnética en pasos discretos entre 200°C y
520°C. Las propiedades magnéticas de las muestras se comparan con la viabilidad
de la ceramica en el método Thellier-Thellier para obtener la arqueointensidad.
Se identificaron grupos de ceramicas similares mediante un analisis de clisteres
multivariado realizado sobre los pardmetros de mineralogia magnética y su
comportamiento termomagnético observado en las curvas k(T). Encontramos que
el grado de reversibilidad en las curvas k(T) dado a través de un nuevo parametro
presentado en este trabajo esta correlacionado con la viabilidad de ciertas ceramicas
en el método de arqueointensidad que, utilizando criterios anteriores a este estudio,
habrian sido rechazadas.

GEOPAL-2

¢DIFERENTES ME:I'ODOLOGiAS, DIFERENTES
RESULTADOS? ANALISIS MULTIMETODOLOGICO
DE LOS VALORES DE INTENSIDAD DEL
CAMPO MAGNETICO TERRESTRE ANTIGUO
REGISTRADOS EN TRES ESTRUCTURAS
VOLCANICAS DEL OCCIDENTE DE MEXICO

Pérez Rodriguez Nayeli, Morales Juan, Cejudo Ruiz Fredy
Ruben, Guilbaud Marie-Noélle y Goguitchaichvili Avto
UNAM
nayemeialua@gmail.com

Dentro de los estudios paleomagnéticos, la determinacion de paleointensidades
fidedignas representa un gran reto para la comunidad geocientifica, ya que los
experimentos mediante los que se obtienen se ven afectados por una gran cantidad
de factores; el tamafio de los minerales magnéticos, su composicién, estabilidad
térmica, estructura interna, historia geolégica, etc. Lo anterior ha derivado en el
desarrollo de distintas metodologias para la determinacién de la paleointensidad,
asi como de propuestas de analisis de control, criterios de seleccion para clasificar
las muestras de acuerdo con su calidad, alertas sobre posibles causas que dan
lugar a experimentos fallidos, y el tratamiento de muestras para aumentar la tasa
de éxito de los experimentos, que tiende a ser menor al 50%. Un enfoque que
ha adquirido popularidad en la dltima década para aumentar la confiabilidad de
las determinaciones de paleointensidades es el uso de analisis multimetodolégicos,
especialmente cuando se comparan valores de intensidad obtenidos mediante
el uso de métodos basados en distintas propiedades fisicas. Se presentan los
resultados del andlisis multimetodologico de las paleointensidades registradas en
tres estructuras volcanicas Cuaternarias del Occidente de México: los volcanes
Jabali y Rancho Seco vy el flujo de lava fisural Malpais Prieto. Las tres estructuras
volcéanicas analizadas han sido estudiadas de manera previa, por lo que se cuenta
con informacion en la literatura de sus paleointensidades. Los resultados obtenidos
muestran una buena concordancia entre las determinaciones de paleointensidades
estimadas con el uso de més de una metodologia para muestras del volcan Jabali y
el flujo de lava Malpais Prieto. Sin embargo, para el volcan Rancho Seco se encontr6
una diferencia de casi 30 uT entre los resultados obtenidos en el presente trabajo y

los datos publicados previamente. Se discutiran las causas de esta discrepancia y
los métodos empleados para soportar o rechazar los valores obtenidos reportados.

GEOPAL-3

MAGNETISMO DE ROCAS DEL VULCANISMO
INTRAPLACA AL NORTE DE MEXICO

Leon Figueroa Leonardo de Santiago', Alva Valdivia Luis Manuel®,
Paz Moreno Francisco Abrahan®y Vidal Solano Jesus Roberto®
"Facultad de Ingenieria, UNAM
2L aboratorio de Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM
®Departamento de Geologia, Division de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Sonora
leoleonfiguer@gmail.com

Se presenta la caracterizacion magnética de rocas y Oxidos minerales del
magmatismo intraplaca plio-cuaternario de la region norte de México en los estados
de Sonora, Chihuahua y Coahuila. Se colectaron en total 374 nlcleos en los
campos volcanicos: 126 nicleos de 15 sitios, Moctezuma; 106 nucleos de 11 sitios,
Camargo; 51 nucleos de 5 sitios, Las Esperanzas; 30 nicleos de 3 sitios de Las
Coloradasy 61 nucleos de 6 sitios en Ocampo. Se midieron propiedades magnéticas
dependientes de campo magnético: ciclo de histéresis (diagramas de Day y Néel),
curvas IRM (analisis UnMix) y FORC. Paralelamente, se hicieron mediciones
dependientes de la temperatura: susceptibilidad magnética y desmagnetizacion
térmica (célculo de direcciones medias y Polos geomagnéticos virtuales). Las
observaciones microscopicas de los 6xidos magnéticos (bajo luz reflejada) en
superficies pulidas correlacionan con los resultados de éxidos magnéticos inferidos
de las propiedades magnéticas. Estos ultimos experimentos aportan el tamafio
y tipo de dominio magnético. Los resultados globales indican principalmente que
los minerales portadores de la magnetizacién son titanomagnetitas pobres en Ti
(Moctezuma y Camargo), con ligeras diferencias en los campos volcanicos de
Coahuila (Las Esperanzas, Las Coloradas y Ocampo), y pequefio contenido de
hematita. En particular, los ciclos de histéresis muestran un aporte de minerales
de baja coercitividad tipico de titanomagnetitas y los diagramas de Day y Néel
sugieren una mezcla de dominios simple y maltiple en los cinco campos volcanicos.
Los diagramas de FORC corroboran una distribucion de dominios magnéticos
muy similar a los inferidos de las graficas de Day y Néel. Por ultimo, las
curvas termomagnéticas indican, por un lado, una predominancia de minerales
ferromagnéticos en los campos de Moctezuma y Camargo, con aporte de una
mineralogia similar y una ligera variacion en la temperatura de Curie; por otro lado,
los campos volcanicos de Ocampo, Las Coloradas y Las Esperanzas resultan con
una mineralogia similar de titanomagnetitas entre estos. Los resultados anteriores
entre los cinco campos volcéanicos, al igual que los reportados por los estudios
petroloégicos, aunque muestran diferencias, guardan una relaciéon que, debido a su
composicién mineralégica y edad, podrian ser consecuencia del mismo mecanismo
generador del magmatismo intraplaca en la zona norte de México, bajo una aparicién
y una evolucion petrogenética independiente, ocasionada por el sistema extensivo
dentro de la placa continental Norteamericana.

GEOPAL-4

TEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO DE BLOQUES
INCLUIDOS EN LOS ANILLOS DE TOBA DE LOS
CRATERES: CERRO COLORADO, EL ELEGANTE
Y CELAYA, CAMPO VOLCANICO EL PINACATE,

SONORA: EVOLUCION VOLCANOLOGICA

Jaramillo Flores Andrea’, Alva Valdivia Luis Manuel*, Vidal Solano
JesUs Roberto’, Gonzalez Rangel José Antonio® y Perrin Mireille*
'Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Instituto de Geofisica, Laboratorio de Paleomagnetismo, UNAM
®Departamento de Geologia, Division de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Sonora
*CEREGE, Francia
andyjf397 @gmail.com

Ya que el Campo Volcanico El Pinacate, localizado al NW de México, ha sido tema
de interés a lo largo de los afios, se ha buscado reconstruir su historia geologica a
partir de un estudio paleomagnético y caracterizacion de magnetismo de rocas y de
6xidos minerales de 3 anillos de toba del Campo Volcanico El Pinacate formados
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a partir de eventos freatomagmaticos. Se colectaron 119 nicleos entre los 3 sitios
diferentes y se obtuvieron las temperaturas de emplazamiento dentro de los rangos:
300°C — 420°C para el crater Celaya siendo 380°C la temperatura mas recurrente;
300°C — 380°C para el Elegante con una mayor recurrencia en los 300°C; y Cerro
Colorado presenta temperaturas entre 300°C — 420°C siendo 370°C la moda para
la toba. Se realizaron diferentes analisis para conocer las propiedades magnéticas:
1)Ciclos de histéresis, todos los granos de los distintos sitios mostraron pertenecer al
dominio PSD y a tener una forma mas bien cubica; 2) Curvas de susceptibilidad vs.
temperatura (K-T), estas varian entre crateres pero de manera general mostraron
que estos tienen titanomagnetita pobre en Ti y esta pudo ser resultado de la
transformacion de titanomaghemita. También en todos los sitios vemos presencia de
magnetita; 3) Curvas UnMix, el Gnico sitio que presenté los resultados esperados fue
el crater Celaya al presentar dos curvas de coercitividad dandonos a entender que
cuenta con dos componentes, pues tanto El Elegante y Cerro Colorado presentan
mas o menos curvas. Al final, solo en el crater Celaya se logr6 hacer el andlisis de
estimacion de la edad con el programa SHA.DIF.14k; sin embargo, resulta con un
rango de edad muy amplio para ser considerado confiable, por lo que se sugiere
realizar mas estudios. El crater El Elegante no muestra resultados congruentes
en sus estereogramas por igual area. Por dltimo, se considera que en general el
volcan Cerro Colorado se formé por varios eventos vulcanolégicos sucedidos en un
tiempo muy corto, siendo entonces valida la edad paleomagnética antes reportada
de 3915+59 afios AP (Alva-Valdivia et al., 2019).

GEOPAL-5

COMPARACION DE PALEOINTENSIDADES RELATIVAS
CONTRA LA INFORMACION DE 10BE EN EL REGISTRO
GEOLOGICO: UNA RELACION ENTRE EL CAMPO
MAGNETICO TERRESTRE Y LA ACTIVIDAD SOLAR

Rodriguez Guillermo Serafin', Vera Pedro’ y Soler Arechalde Ana Maria'
"Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, UNAM
®E.S.I.A. Ciencias de la Tierra Instituto Politécnico Nacional
rogs.1102@comunidad.unam.mx

El intervalo que abarcan las mediciones directas del campo geomagnético es muy
corto, apenas alrededor de medio siglo, sin embargo, para poder comprender el
funcionamiento de este, es necesario aumentar el alcance y continuidad de los datos,
por lo que se ha recurrido al estudio de la sefial magnética registrada en sedimentos
principalmente marinos y méas recientemente lacustres, que a pesar de la falta de
entendimiento del proceso de adquisicion de la remanencia magnética detritica,
han demostrado una alta correspondencia con los modelos de paleointensidades
absolutas, siempre que se cumplieron con los criterios de tamafio de particula
magneética, principal portador magnético y homogeneidad en el aporte sedimentario
(lo que evita errores en la inclinacion magnética). El presente trabajo constituye una
propuesta metodolégica para el andlisis de paleointensidades relativas, que fueron
obtenidas de sedimentos lacustres provenientes de los limites entre la subcuenca
de Chalco y Xochimilco, mediante la implementacion del anélisis de sefiales. Esta
propuesta es preliminar y sienta las bases de un trabajo que esta mas avanzado
pero continda en desarrollo. Los datos presentados, se entienden bajo el contexto
de sistema, en el que intervienen las variaciones orbitales, las variaciones de la
actividad solar y las variaciones en el campo geomagnético, las cuales generan
cambios en el ambiente de deposito del que las muestras son obtenidas, lo que se
traduce en una contribucién en la sefial de remanencia magnética natural, que debe
ser tratada para obtener una sefial exclusivamente representativa de las variaciones
del campo geomagnético, verificando su correlacién con los fenémenos involucrados
a partir del andlisis de las sefiales de paleointensidad relativa y de concentracién del
isdtopo cosmogénico 10Be, cuya formacion se encuentra estrechamente ligada a
los procesos previamente mencionados. Los resultados obtenidos del analisis en el
dominio de la frecuencia muestran fenémenos periédicos asociados a ciclos solares
y orbitales, mismos que han sido encontrados en los analisis de paleointensidades
relativas en otros lagos del mundo, como lo son el lago Baikal en Rusia y el lago Mono
en Estados Unidos de Norteamérica y que también se observan en la sefial de 10Be
generada con las muestras de estas mismas localidades. Ademas, se encontraron
otros periodos en la sefial de paleointensidad relativa que no se han podido asociar
a algun fenémeno reportado previamente.

GEOPAL-6

PALEOMAGNETISMO DEL ENSAMBLE
PLUTONICO DEL CRETACICO TARDIO DE LA
REGION DE LA HUERTA, JALISCO, MEXICO

Pérez Solano Alejandro Isaac', Alva Valdivia Luis Manuel’, Garc##a Amador
Bernardo Ignacio’, Gonzélez Rangel José Antonio® y Ortiz Joya Guillermo Arturo*
"Universidad de Guadalajara, Centro Universitario del Sur, UDG
2L aboratorio de Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM
®Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, UNAM
*School of Earth, Atmosphere and Environment, Monash University, Australia
isaac.perez@alumnos.udg.mx

En este trabajo se presentan los resultados paleomagnéticos preliminares obtenidos
de 22 sitios de estudio dentro del ensamble plutonico de La Huerta, Jalisco, al
suroeste de México; region perteneciente a la porcién sur del denominado Cinturéon
Pacifico de Intrusivos Cretéacicos, cuyo origen esta vinculado a la subduccion
del Cretacico Tardio de la placa Farallon bajo la placa Norteamericana. En el
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estudio se reportan los resultados preliminares de un andlisis paleomagnético y
magnetismo de rocas de diversas unidades plutonicas previamente fechadas, y que
se consideran el limite relativo entre los batolitos de Puerto Vallarta y Manzanillo.
La litologia identificada corresponde a granitos de caracter hibrido con biotita
y cuarzo, gabros de hornblenda, gabros bandeados, troctolitas, noritas, diques
basalticos, entre otras. Hasta el momento se tiene resultados de anisotropia de
susceptibilidad magnética y susceptibilidad en funcién de la temperatura (K vs. T),
que nos hablan de una mineralogia magnética predominantemente de magnetita y
titanomagnetita (pobre en Ti). Asimismo, en la mayoria de los sitios se ha logrado
calcular exitosamente una componente principal de la magnetizacion remanente
utilizando desmagnetizacién térmica y/o por campos magnéticos alternos, lo que
ha permitido calcular: direcciones medias, polos geomagnéticos virtuales (VGPs) y
polos paleomagnéticos. Por Gltimo, esto nos ha permitido explorar la dinamica de
emplazamiento de este ensamble pluténico, asi como su contexto tectonico en la
region.

GEOPAL-7

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE FLUJOS DE
LAVAS ASOCIADOS A LA REGION DE LOS
AZUFRES - POSIBLE REGISTRO DEL EVENTO
GEOMAGNETICO GLOBAL COBB MOUNTAIN

Diaz Ortega Ulises Demian’, Garcia Ruiz Rafael’, Cervantes Solano Miguel', Goguitchaichvili
Avto', Cejudo Ruiz Fredy Ruben’, Morales Juan', Escutia Noemi' y Kravchinsky Vadim®
'Instituto de Geofisica, UNAM
2Geophysics, Department of Physics, University of Alberta
ulisesdem1@gmail.com

Se presenta un estudio paleomagnético de 17 flujos de lavas, los cuales cuentan
con edades radiométricas comprendidas entre 0.05-4.3Ma y pertenecen a la region
de Los Azufres la cual se localiza en el Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato.
La media calculada para 15 sitios, descartando aquellas direcciones aparentemente
transicionales y pobremente definidas resulta Dec=357.23°, Inc=38.62°, #95=4.89,
k=55. Se obtuvieron dos direcciones invertidas, una direccion intermedia y catorce
normales, de las cuales cuatro con edades entre 1.14 y 1.23Ma podrian estar
relacionadas con el evento geomagnético global Cobb Mountain.

GEOPAL-8

PALEOMAGNETISMO EN LA DETERMINACION
DE LA TEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO
DEL CRATER MCDOUGALL, CAMPO
VOLCANICO EL PINACATE, SONORA, MEXICO

Gonzalez Rangel José Antonio', Alva Valdivia Luis Manuel' y Vidal Solano Jests Roberto®
"UNAM, Instituto de Geofisica
2Deparlamerllo de Geologia, Division de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Sonora
antoniog@geofisica.unam.mx

El Crater McDougall llamado también el Verdugo es un centro hidrovolcanico
(maar) localizado en la porcion del extremo NW del Campo Volcénico El Pinacate.
Este es el resultado de varios episodios freatomagmaticos sucedidos durante el
Cuaternario tardio, formado por la mezcla explosiva que se origin6 del contacto
de magma ascendente con cuerpos o corrientes de agua subterranea. Tiene
un diametro aproximado de 1500 m y una profundidad de 122 m. Se muestran
estimaciones cuantitativas del rango de temperaturas de emplazamiento en estas
facies basadas en la magnetizacion termoremanente secundaria adquirida por
bloques volcanicos embebidos en el anillo de toba. Los experimentos se efectuaron
en 30 nucleos orientados perforados en cada bloque. Los resultados de las curvas
de susceptibilidad magnética vs. alta temperatura (k-T), los ciclos de histéresis y
la saturacion de la magnetizacion remanente isotermal, sugieren que los minerales
responsables de la magnetizacion son: titanomagnetitas. Sin embargo, las curvas
de k-T muestran que en varios casos existen dos diferentes fases termomagnéticas
durante el calentamiento, y que las curvas de enfriamiento muestran irreversibilidad
indicando la presencia de titanomagnetita y titanomaghemita. Se desmagnetizaron
todos los especimenes utilizando el tratamiento térmico con intervalos de
temperatura cortos (cada 20°C) para identificar con mayor precision la temperatura
de emplazamiento. La direccion media de esta temperatura podria ser utilizada para
determinar el tiempo en que sucedi6 dicho evento volcanico, esto es el momento de
la explosién o formacion del anillo de toba.
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El Pico de Orizaba es el volcan mas alto de México, con una importante actividad
durante el Holoceno. Esta actividad solo se ha definida de manera absoluta
por unos pocos flujos piroclasticos de gran alcance y de los que se pudieron
obtener datos de C-14, y los flujos de lava jovenes no han sido fechados hasta
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el momento. En este trabajo presentamos datos paleomagnéticos de 39 sitios
de flujos de lava del Pico de Orizaba, en su mayoria de edad holocénica, para
determinar si su registro es distinguible y por lo tanto es adecuado para la datacion
paleomagnética, utilizando el programa archaeo_dating (Pavon-Carrasco et al.,
2011) y el modelo de campo geomagnético para el Holoceno (Pavén-Carrasco et
al., 2014). Durante extenso trabajo de campo, dichos flujos fueron muestreados
en multiples localidades que fueron previamente preseleccionados por imagenes
satelitales y un mapa elaborado por Carrasco#Nufez (2000), pero que a menudo
tenian que cambiarse sobre la marcha. El trabajo de campo fue un desafio, ya
que la caminata tuvo que comenzar temprano en la mafiana a unos 3400 msnm,
cargando todo el equipo para el resto del dia y, en ocasiones, terminando por encima
de los 4800 msnm; todo esto bajo condiciones climaticas que incluyeron nieve y
granizo. La preseleccion de sitios potenciales y el refinamiento durante el trabajo
de campo dieron como resultado un muestreo muy exitoso: 30 sitios proporcionaron
direcciones medias frecuentemente con a95<5°, importante en el contexto de la
datacion paleomagnética. Los resultados paleomagnéticos muestran que muchos
flujos de lava tienen direcciones paleomagnéticas similares, lo que posiblemente
indica que puede haber periodos cortos de mayor actividad efusiva, similar a los
volcanes monogenéticos, separados por periodos de inactividad. Lo que significaria
que la actividad volcanica del Pico de Orizaba varié entre periodos de calma
y actividad efusiva repentina y extensa. Referencias Carrasco#Nufez, G., et al.
(2000). Structure and proximal stratigraphy of Citlaltépetl volcano (Pico de Orizaba),
Mexico. Geological Society of America, Special Paper 334 Pavén-Carrasco, J.
Rodriguez-Gonzalez, M.L. Osete and M. Torta, A Matlab tool for archaeomagnetic
dating. Journal of Archaological Science, 38, 2011, 408-419, 2011 Pavon#Carrasco,
F.J., Osete, M.L., Torta, J.M. y De Santis, A. (2014). A Geomagnetic field model for
the Holocene based on archaeomagnetic and lava flow data. Earth planet Science
Letter, vol. 388, 98#109
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El campo magnético terrestre muestra variaciones en su direccion, magnitud
y polaridad en diferentes escalas de tiempo, incluyendo las excursiones
geomagnéticas. Esos eventos ocurren en periodos cortos de tiempo
(geolégicamente). En México, debido a su intensa actividad volcéanica durante
los dltimos 20 Ma, se presenta una gran coleccion de diferentes flujos de
lava y estructuras volcanicas. En los Ultimos 20 afios se han realizado un
gran numero de dataciones radiométricas y estudios geocronolégicos a lo largo
del territorio mexicano. Permite al paleomagnetista identificar diferentes sitios
potenciales para encontrar una excursion geomagnética. Sin embargo, representa
un duro deber encontrar excursiones geomagnéticas en diferentes estructuras
volcanicas y correlacionarlas con una fecha radiométrica precisa. En este trabajo
presentamos resultados paleomagnéticos y de magnetismo rocoso de cinco
unidades volcanicas recolectadas en el campo volcanico Apan-Tecomulco, Hidalgo,
México, con edades que van desde 190 ka hasta 650 ka (Garcia-Tovar et al,
2015). De acuerdo con la geocronologia y los resultados kdireccionales, uno de
los flujos de lava del volcan Sta. Ana con una edad ca. 540 ka con polaridad
reversa podria corresponder al evento West Eifel 5 (555 Ka). Mientras tanto,
los otros flujos de lava muestran una polaridad normal. La evidencia de un
registro de excursiones geomagnéticas en el centro de México, permite una mejor
comprension de la naturaleza de esos eventos geomagnéticos, en este trabajo
la datacion precisa de las unidades y el corto tiempo entre erupciones, puede
mostrar informacion valiosa sobre el tiempo en las excursiones geomagnéticas.
Referencias Garcia-Tovar, G. P., Martinez-Serrano, R. G., Solé, J., Correa-Tello,
J. C., NUfAez-Castillo, E. Y., Guillou, H., & Monroy-Rodriguez, E. (2015). Geologia,
geocronologia y geoquimica del vulcanismo Plio-Cuaternario del Campo Volcanico
Apan-Tecocomulco, Faja Volcanica Trans-Mexicana. Revista mexicana de ciencias
geoldgicas, 32(1), 100-122.
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Se presentan los resultados de un estudio arqueomagnético y mineralogia
magnética realizado en muestras recolectadas in situ en la Piramide el Cerrito,
Querétaro México. Las muestras provienen de dos fogones rectangulares y un
piso quemado localizados al pie de la piramide. Los experimentos de magnetismo
de rocas indican la presencia de titanomagnetitas con contenido variable en
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titanio como el mineral magnético responsable de la remanencia en las muestras,
se observé también un comportamiento irreversible durante los experimentos
de susceptibilidad magnética en funcion de la temperatura. Los tratamientos
magnéticos permitieron identificar una sola componente de magnetizaciéon en la
mayoria de las muestras y en algunos casos una componente inicial secundaria
probablemente de origen viscoso la cual fue eliminada después d ellos primeros
pasos de desmagnetizacion. A partir de las componentes direccionales fue posible
obtener las edades arqueomagnéticas de las muestras mediante las curvas de
variacién secular globales y locales. Los resultados revelan que, la edad de
arqueomagnética de uno de los fogones concuerda con su edad radiométrica
mientras que, para los otros dos casos, el piso quemado y el segundo fogon,
existen diferencias significativas. Si las edades arqueomagnéticas representan el
momento del momento del Gltimo uso o quema, esto podria sugerir que este sitio fue
utilizado posteriormente en actividades que involucraban al fuego como un elemento
esencial, posiblemente de caracter ceremonial.
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El volcan El Metate se emplazé hace 750 afos, emiti6 ~10 km3 de lava y
probablemente mantuvo su actividad durante al menos de 50 afos (Chevrel
et al,, 2016). Por lo tanto, suponemos que afectdé gravemente a los antiguos
habitantes de la region, lo que los oblig6 a migrar. Estudios volcanol6gicos postulan
que el volcan es de naturaleza monogenética, y el estudio paleomagnético de
Mahgoub et al. (2017), lo confirma. Posteriormente, Pérez et al. (2020), contradicen
esta interpretacion y proponen una naturaleza poligenética, esto con base en
sus resultados paleomagnéticos. Entre estos trabajos, existen diferencias entre
la cantidad de unidades de flujo muestreadas, en la mayoria de los casos solo
colectaron un sitio en algunas unidades de flujo de lava. En el presente trabajo,
exponemos una descripcion critica de los resultados anteriores, incluidas las
observaciones de campo y estrategias de un nuevo muestreo; en segundo lugar, se
obtuvieron nuevos datos en tres sitios del mismo flujo 6, debatido por Pérez et al.
(2020), y presentamos sus conducentes interpretaciones. Finalmente, mostramos
nuevos datos de los ultimos flujos de lava emitidos y que no fueron estudiados
anteriormente, en parte debido a su dificil acceso (flujos 7, 12, 13). Los resultados
que presentamos sugieren que El Metate es en efecto, un volcan monogenético,
ya que presentan direcciones y paleointensidades congruentes. El fechamiento
paleomagnético arroja un posible periodo de emplazamiento entre 1250-1320
CE. Referencias Chevrel, M.O., Siebe, C., Guilbaud, M.N., & Salinas, S. (2016).
The AD 1250 El Metate shield volcano (Michoacan): Mexico’s most voluminous
Holocene eruption and its significance for archaeology and hazards. The Holocene,
26(3), 471-488. Mahgoub, A.N., Bohnel, H., Siebe, C., & Chevrel, M.O. (2017).
Paleomagnetic study of El Metate shield volcano (Michoacan, Mexico) confirms
its monogenetic nature and young age (~ 1250 CE). Journal of Volcanology and
Geothermal Research, 336, 209-218 Pérez-Rodriguez, N., Morales, J., Guilbaud,
M.N., Goguitchaichvili, A., Cejudo-Ruiz, R., & del Sol Hernandez-Bernal, M.
(2020). Reassessment of the eruptive chronology of El Metate shield volcano
(central-western Mexico) based on a comprehensive rock-magnetic, paleomagnetic
and multi- approach paleointensity survey. Quaternary Geochronology, 55, 101031
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