*J"V ‘euedixepy ed1s)3090 ugiun

9817 d ‘7707 042134 ‘T ‘0N ‘0 ‘o ‘5039

,/
. -
Resiliencia y Adaptacion

RAUGM @i

Volumen 40 No.1 Febrero, 2021



eos

https://geos.cicese.mx

9

BOLETIN INFORMATIVO

DE LA

UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.

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

UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.
Mesa Directiva 2020-2021

Dra. Vanesa Magar Brunner
Divisién de Oceanologia, CICESE
Presidente

Dr. Arturo Iglesias Mendoza
Instituto de Geofisica, UNAM
Vicepresidente

Dr. Mario Gonzalez Escobar
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Tesorero

Dr. Héctor Gonzalez Huizar
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Secretario General

Dr. Markus Gross
Divisién de Oceanologia, CICESE
Secretario de Investigacion

Dra. Ruth Cerezo Mota
Instituto de Ingenieria, UNAM
Secretario de Difusion

Dra. Ericka Alinne Solano
Universidad del Mar
Secretario de Educacion

Dr. Luis Alonso Gallardo Delgado
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Secretario de Vinculacion

GEOS, boletin informativo de la Unién Geofisica Mexicana (UGM),
se edita conjuntamente por la UGM y el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California

(CICESE) bajo el patrocinio del CICESE. Se publica dos veces al
afo, contiene articulos originales de investigacion, articulos de
divulgacion, notas cortas, aspectos relevantes para la difusion de la
actividad cientifica, tecnolégica y docente en las Ciencias de la
Tierra, asi como noticias de interés para los miembros de la UGM.
Las instrucciones para los autores se encuentran al final de cada
ndmero y en http:/www.ugm.org.mx/geos.htm!

GEOS (ISSN 0186-1891) se edita en la Divisién de Ciencias de la
Tierra, CICESE, Carretera Ensenada-Tijuana No. 3918, Zona
Playitas 22860, Ensenada B.C., México.

Dirigir toda correspondencia a:

Editorial GEOS

Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Idelgado@cicese.mx

Tel. en Ensenada B.C.: (646)175-0500, Ext. 26060

Editores Principales

Luis A. Delgado Argote
Idelgado@cicese.mx
CICESE

Ruth Cerezo Mota
rcerezom@iingen.unam.mx
UGM

Comité Editorial

Harald Bohnel, UNAM

Noel Carbajal Pérez, IPICyT
Oscar Campos, UNAM

Gerardo Carrasco, UNAM

Ana Luisa Carrefio, UNAM
Carlos Flores Luna, CICESE
Juan Garcia Abdeslem, CICESE
René Gardufio, UNAM

Gustavo Tolson, UNAM

Felipe Escalona, UAZ

Apoyo Técnico Editorial

Angel Daniel Peralta Castro
Humberto S. Benitez Pérez
Sergio Manuel Arregui Ojeda
Maria Cristina Alvarez Astorga

Titulo: GEOS
Periodicidad: semestral
ISSN: 0186-1891

Editado en la Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE, Carret. Ensenada-Tijuana No. 3918, Zona Playitas 22860, Ensenada B.C., México.



Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

EDITORIAL

La Reunidén Anual de la Union Geofisica Mexicana de 2020 (RAUGM2020) se realizé del 1 al 6 de noviembre de manera virtual
y presencial en EXPO GUADALAJARA, Guadalajara, Jalisco. El programa de la RAUGM2020 estuvo compuesto por un evento
de inauguracion, una mesa de discusion, 20 sesiones regulares, 19 sesiones especiales, cinco conferencias plenarias, siete
cursos técnicos, dos concursos de conocimientos y una Kermés abierta al publico en general. Siguiendo la dinamica de las
reuniones anuales de los ultimos afos, el tema de la RAUGM2020 fue “Resiliencia y Adaptacion”, y en ese contexto, se
organizdé una mesa redonda sobre Transicidon Energética y Cambio Climatico, la cual se transmitié de manera abierta por la
pagina de Facebook de la UGM, junto con el evento de inauguracion que le precedid. Al 24 de enero de 2021 el video ha
alcanzado a 10,608 personas, ha tenido 785 interacciones y se ha compartido 29 veces.

La mesa redonda fue organizada y moderada por el Dr. Markus Gross del CICESE, y participaron en ella el Dr. Luca Ferrari del
Centro de Geociencias, UNAM, la Dra. Ruth Cerezo del Instituto de Ingenieria Campus Sisal, UNAM y la Maestra Gabriela
Mora del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH. Contamos con la participacion de ponentes plenarios de calibre
internacional representando a las cuatro secciones de la UGM. Se cont6 también con una sesion especial multidisciplinaria en
Resiliencia Costera, organizada y auspiciada por el Laboratorio de Resiliencia Costera (LANRESC) del Instituto de Ingenieria
Campus Sisal, UNAM, en la cual se presentaron 37 trabajos orales y siete ponencias invitadas, siendo una de las sesiones con
mayor participacion. Se buscd seguir fortaleciendo colaboraciones entre miembros de la UGM y otras instituciones como la
NASA, el Massachussetts Institute of Technology (MIT) y la Universidad de Arizona, por mencionar algunas.

En el area de vinculacion, se firmé un memorandum de entendimiento con la Sociedad de Geofisicos de la Exploracion (SEG)
gracias a las gestiones del Dr. Jonas de Basabe Delgado, responsable de la seccién de Tierra Sélida, en el cual se acordé que
SEG tendria un stand de cortesia en la RAUGM, y la UGM tendria uno en la reunién anual de la SEG, por un periodo inicial de
dos afios, ademas se acordd en participar en otras actividades de ensefianza y divulgacion. Las actividades definidas en el
acuerdo se realizaron de manera virtual en 2020 y se realizaran virtual o presencialmente en 2021. También se firmd un
memorandum de entendimiento con Estudios Planeteando para actividades especiales de divulgacion y difusiéon de la UGM
por el LX aniversario de la RAUGM2020, las cuales desafortunadamente, debido a la pandemia, debieron suspenderse. AlUn
asi, se contdé con su entusiasta participacién virtual en otras actividades relacionadas con la RAUGM2020 y les agradecemos
su apoyo. La colaboracién de la UGM con la AGU se mantuvo saludable a pesar de las circunstancias impuestas por la
pandemia, la UGM participé de manera virtual y como patrocinador en la reunién de otofio de la AGU, gracias al apoyo que
recibimos nosotros, a la vez, de nuestros patrocinadores.

Por la contingencia sanitaria en el drea de exhibicién se conté solamente con dos stands presenciales por compafiias
ofreciendo servicios geofisicos, y los demds stands participaron virtualmente en una sesién especial organizada con este
objetivo. Se realizaron concursos de conocimientos en Ciencias de la Tierra y del Espacio para estudiantes de licenciatura y
para publico en general con patrocinio del CONACYT, de la UGM y de la AMGE. Se registraron 476 participantes a la
RAUGM2020, de los cuales 180 eran estudiantes, 123 eran miembros y 173 fueron no-miembros. La mayoria de los trabajos
se presentaron de manera virtual. Los mejores trabajos presentados por estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado
obtuvieron, por seccidn, un reconocimiento -- este afio no se contd con estudiantes en Ciencias Espaciales por lo que solo se
otorgaron nueve reconocimientos, tres por secciéon de la UGM. Se agradece el apoyo de todos los evaluadores y los
moderadores que participaron en el ejercicio de evaluacion y seleccion de mejores presentaciones en la RAUGM2020.

En la reunidn se realizd la Asamblea General de manera ordinaria y extraordinaria, de manera hibrida como el resto de la
reunion. La Mesa Directiva present6 los resultados de las votaciones y se hicieron algunos comentarios adicionales sobre los
nuevos estatutos, siendo aprobados en lo general por unanimidad. Se anuncié el tema, “Geociencia e Inclusion”, para la
RAUGM2021 y se presentaron los programas de actividades para el proximo afio. Se anunciaron a los ganadores de mejores
trabajos de tesis del afio, asi como la Medalla Mariano Barcena otorgada al Ingeniero Javier Arellano Gil. Agradecemos al
comité de seleccion por su ardua labor, habiendo recibido un total de 14 nominaciones para mejor tesis.

Entre 2020 y los dos primeros meses de 2021 se organizaron un total de 13 webinarios en el tema de Resiliencia y
Adaptacion, nueve antes de la RAUGM2020 y cuatro después de la misma, los cuales son coordinados por la Dra. Ruth
Cerezo Mota y la Dra. Vanesa Magar Brunner del CICESE. La UGM apoyé actividades de ensenanza y divulgacion tales como
el Congreso Nacional de Estudiantes en Ciencias de la Tierra y el Espacio, la cual se llevd a cabo virtualmente. Debido a la
contingencia de COVID-19, las Olimpiadas desafortunadamente fueron suspendidas, al igual que muchas estancias de verano
de estudiantes de licenciatura, y se limitaron las posibilidades de participacion de muchos estudiantes e investigadores en la
RAUGM2020. Por su parte, las revistas GEOS y Geofisica Internacional, la pagina de la UGM, y los demas canales de
divulgacion y difusion de la Asociacion en redes sociales continuaron sus actividades, procurando fortalecerse en lo posible
ante el escenario de la nueva normalidad. La Dra. Erika Alinne Solano de la Universidad del Mar Campus Puerto Angel llevé a
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cabo un concurso de conocimientos virtual a lo largo del afio, con el apoyo en sistemas de José Mojarro Bermudez; les
agradecemos a ambos su dedicacion y desempefio.

Agradecemos a nuestros patrocinadores: la Coordinaciéon de la Investigacién Cientifica de la UNAM y al CICESE por su
generosa aportacion, asi como a los institutos de Geofisica, de Geologia y al Centro de Geociencias Unidad Juriquilla de la
Universidad Nacional Autéonoma de México. Agradecemos a la AMGE por los premios monetarios del concurso de
conocimientos para estudiantes de la RAUGM2020. Agradecemos el apoyo parcial del CONACYT a través del proyecto
“Actividades de divulgacion de Ciencias de la Tierra por el LX aniversario de la Union Geofisica Mexicana 2020” de la
Convocatoria de Vocaciones Cientificas 2020, con el Dr. Mario Gonzalez Escobar como responsable técnico y Ménica Sanchez
como apoyo administrativo, ambos del CICESE, para efectuar la Kermés de Ciencias de la Tierra y el Espacio dirigida al
publico en general y los premios de los concursos de conocimientos de la RAUGM2020. Estos eventos también contaron con
apoyo en especie de la UGM. La Kermés se llevé a cabo el dia 4 de noviembre por la tarde en EXPO GUADALAJARA de
manera hibrida. La Dra. Ericka Alinne Solano y la Dra. Vanesa Magar Brunner organizaron el programa y la Dra. Ericka Alinne
Solano estuvo a cargo de la coordinacion de la Kermés. En el evento se presentaron cinco platicas de divulgacidon (cuatro
virtuales y una presencial) asi como cuatro talleres presenciales. Al igual que para el resto del evento, se siguieron protocolos
estrictos de higiene para proteger a los participantes presenciales de posibles contagios por COVID-19. Los eventos sociales
de la RAUGM2020 fueron cancelados, considerando las circunstancias sanitarias.

Las actividades de la UGM no podrian materializarse sin la dedicacion y el trabajo voluntario de los académicos,
profesionistas y estudiantes que conforman a la Asociacion, asi como los que dedican su tiempo altruistamente a la
organizacion y moderacion de sesiones. Agradezco también a todos los miembros de la Mesa Directiva 2020-2021: Arturo
Iglesias Mendoza, Mario Gonzalez Escobar, Héctor Gonzalez Huizar, Markus Gross, Ruth Cerezo Mota, Ericka Alinne Solano, y
Luis Alonso Gallardo Delgado, asi como a los responsables de seccidn, quienes a pesar de la pandemia se mantuvieron firmes
y siempre disponibles para apoyar con las actividades de la Unidon Geofisica Mexicana. En particular quiero agradecer al
comité organizador de la RAUGM2020: Angel Daniel Peralta Castro, Sergio Manuel Arregui Ojeda, Félix Rodrigo Rodriguez
Cardozo y José de JesUs Mojarro Bermudez, asi como al staff de apoyo quienes, tanto de manera presencial en Guadalajara,
como a la distancia lograron que la RAUGM2020 fuera todo un éxito como siempre. Finalmente, agradecemos a los 154
asociados ordinarios y los 81 asociados estudiantes que mantuvieron activa su membresia en 2020.

Dra. Vanesa Magar Brunner
Presidente
Unién Geofisica Mexicana, A. C.
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ESTRUCTURA DE LA REUNION ANUAL 2020

La Reunion Anual 2020 tuvo 512 trabajos aceptados repartidos en 20 sesiones regulares y 19 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 simultaneas y hubo un area de carteles y exposicion con seis
expositores de los sectores privado, publico y académico. Se ofrecieron ademas siete cursos de capacitacion sobre temas de
interés diverso para estudiantes y especialistas.

Conferencias Plenarias

THE ICESAT-2 MISSION: LAND, OCEAN, AND INLAND WATER DATA PRODUCTS FOR MIDDLE AND LOW LATITUDE
SCIENCE AND APPLICATIONS

Michael F. Jasinski

Hydrological Sciences Laboratory, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA

HURRICANE RISK IN MEXICO: PRESENT AND FUTURE
Kerry A. Emanuel
Atmospheric Science, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts, USA

COMUNICAR RIESGOS: UN PELIGRO ANADIDO
Daniel Garcia Jiménez
Big Van Ciencia, Madrid, Espafia

THE DUET OF MACHINE LEARNING AND CONVENTIONAL MODELING IN EARTH SYSTEM SCIENCE: A PERSONAL
JOURNEY

Xubin Zeng

Department of Hydrology and Atmospheric Sciences, University of Arizona, Tucson, Arizona, USA

¢COMO DESVIAR UN ASTEROIDE EN RUTA DE COLISION CON LA TIERRA?
Gonzalo Tancredi
Departamento de Astronomia, UdelaR, Uruguay

Mesa de Discusion

TRANSICION ENERGETICA Y CAMBIO CLIMATICO, DESDE UN PUNTO DE VISTA DE RESILIENCIA Y ADAPTACION
Panelistas:

Luca Ferrari, Centro de Geociencias, UNAM

Ruth Cerezo, Instituto de Ingenieria, UNAM

Gabriela Mora, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH

Coordinador:

Markus Gross, Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE

Sesiones Regulares

ARQUEOMETRIA (AR)
Organizadores:
Galia Gonzalez Hernandez, Angel Ramirez Luna, Ana Maria Soler Arechalde

CIENCIAS DEL SUELO (CS)
Organizadores:
Blanca Prado, Elizabeth Solleiro

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

EXPLORACION GEOFISICA (EG)
Organizadores:
Miguel Angel Alatorre Zamora, Fernando Corbo Camargo, Iza Canales, Jorge Arzate Flores, Diego Ruiz
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FISICA ESPACIAL (FE)
Organizadores:
Juan Américo Gonzdlez Esparza

GEODESIA (GEOD)
Organizadores:
Bertha Marquez, Enrique Cabral

GEOHIDROLOGIA (GEOH)
Organizadores:
José Alfredo Ramos Leal, Janete Moran Ramirez

GEOLOGIA DEL PETROLEO (GP)
Organizadores:
Javier Arellano Gil, Enrique Coconi Morales

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA (GET)
Organizadores:
Rosalva Pérez, Juan Contreras

GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL (GGA)
Organizadores:
Laura Elizabeth Pefia Garcia, Roberto Maciel Flores, Zayre Ivonne Gonzalez Acevedo

GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO (GEOPAL)
Organizadores: .
Alejandro Rodriguez, Miguel Angel Cervantes Solano

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA (GEOQP)
Organizadores:
Dante Moran, Ramén Mendoza

MODELACION DE SISTEMAS GEOFISICOS (MSG)
Organizadores:
Luis Alonso Gallardo, Vlad Manea, Markus Gross, Jonas D. De Basabe Delgado

OCEANOGRAFIA COSTERA (OCC)
Organizadores:
Amaia Ruiz, Bernardo Esquivel, Cecilia Enriquez, Christian Appendini

OCEANOLOGIA (OCE)
Organizadores:
Emilio Beier, Alejandro Kurczyn, Alejandro Souza

PALEONTOLOGIA (PALEO)
Organizadores: .
Ricardo Barragan Manzo, Eduardo Jiménez Hidalgo, Miguel Angel Torres Martinez

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

SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA (SED)
Organizadores:
Eduardo Jiménez Hidalgo

SISMOLOGIA (SIS)
Organizadores:
Alinne Solano, Oscar Castro

VULCANOLOGIA (VUL)
Organizadores:
Lucia Capra
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Sesiones Especiales

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

MEDIOS DIGITALES EN LA EDUCACIéN, COMUNICACION Y DIVULGACION DE CIENCIAS DE LA TIERRA:
RESILIENCIA Y ADAPTACION ANTE LA PANDEMIA (SE02)

Organizadores:

Bernardo Adolfo Bastien Olvera, Raiza Pilatowsky Gruner, Ménica Guadalupe Ramirez Calderdn

AVANCES RECIENTES EN MODELACION NUMéRICA, EXPERIMENTAL O ESTADISTICA PARA ENERGIA EOLICA Y
ENERGIAS RENOVABLES MARINAS (SEO03)

Organizadores:

Markus Gross, Vanesa Magar, Osvaldo Rodriguez Hernédndez, Alfredo Pefia

ESTANCIAS DE INVESTIGACION Y PROFESIONALES: REPORTES DE ACTIVIDADES ACADEMICAS Y PROFESIONALES,
Y EXPERIENCIAS DE INTERACCION A DISTANCIA (SE04)

Organizadores:

Eloisa Garcia Canseco, Mary Carmen Ruiz de la Torre, Jonas D. De Basabe Delgado, Vanesa Magar Brunner

LA IUGG-MEXICO EN LA COLABORACION CIENTIFICA ACTUAL SOBRE FENOMENOS NATURALES Y SUS EFECTOS EN
LA RESILIENCIA ANTE DESASTRES (SEO05)

Organizadores:

Hugo Delgado Granados, Miguel Angel Santoyo Garcia Galiano

SEGUNDA REUNION DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE ARQUEOMETRfA DEL OCCIDENTE, CELEBRANDO EL 20
ANIVERSARIO DEL CENTRO DE ESTUDIOS ARQUEOLéGICOS DEL COLMICH (SEO06)

Organizadores:

Rodrigo Esparza Lopez, Avto Gogichaishvili, Blanca Maldonado Alvarez, Francisco Sanchez Tornero

LAS GEOCIENCIAS EN LA SOCIEDAD: EDUCACI()N, DIFUSION Y DIVULGACION (SEO07)
Organizadores:
Marina Manea, Erika Jessenia Moreno, Silvia Violeta Nava Lara, Andres David Bayona

TELEDETECCION EN LAS GEOCIENCIAS - INVESTIGACION SUSTENTADA POR TECNOLOGIAS DE OBSERVACION DE
LA TIERRA (SE08)

Organizadores:

Guillermo Diaz Méndez, Armando Trasvifna Castro, Alejandro Souza Gomez

USO DE SENSORES REMOTOS EN OCEANOGRAFIA COSTERA (SE09)
Organizadores:
Jorge Vazquez-Cuervo, Jose Gomez-Valdes, Marouan Bouali, Marisol Garcia-Reyes

A 10 ANOS DEL SISMO EL MAYOR-CUCAPAH (MW 7.2) (SE10)
Organizadores:
Javier Alejandro Gonzalez Ortega, José Antonio Vidal Villegas, Maria Alejandra Nufez Leal, Erik Esteban Ramirez Ramos

CUENCAS DE PEDREGOSA Y DE CHIHUAHUA (SE11)
Organizadores:
Ignacio Reyes, Jorge Lucero

GEOCIENTIFICOS DEL PRESENTE INSPIRANDO A LOS DEL FUTURO: UNA SESION EN LINEA AL ALCANCE DE TODOS
(SE12)

Organizadores:

Miguel Angel Rodriguez Dominguez, Manuel de Jesus Aguilar Veldzquez, Luis Daniel Martinez Jiménez

MODELACION CLIMATICA REGIONAL Y CORDEX (SE13)
Organizadores:
Tereza Cavazos, Rosa Luna, Gabriela Colorado, Abraham Torres Alavez

HERRAMIENTAS GEOFISICAS PARA IMPULSAR EL DESARROLLO DE ENERGIAS LIMPIAS (SE14)
Organizadores:
Claudia Arango Galvan, Marco Calo, Marco Antonio Pérez, Diego Ruiz Aguilar

RESILIENCIA COSTERA (SE15)
Organizadores:
Paulo Salles Afonso de Almeida, Nuno Simoes, V. Sophie Avila Foucat, Alec Torres Freyermuth
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LA GEOLOGIA DE SONORA: BASES Y NUEVAS PERSPECTIVAS (SE16)
Organizadores:
Mélanie Noury, Rafael Del Rio Salas, Thierry Calmus, Martin Valencia

AREA DE EXHIBICION: INSTRUMENTACIéN, PRODUCTOS, Y SERVICIOS OFRECIDOS POR EMPRESAS E
INSTITUCIONES ACADEMICAS (SE17)

Organizadores:

Félix Rodriguez, Daniel Peralta, Vanesa Magar

GENERAL (SE18)
Organizadores:
Daniel Peralta, Vanesa Magar

CONFERENCIAS PLENARIAS (SE19)
Organizadores:
Daniel Peralta, Vanesa Magar

Cursos

ANALISIS HIDROGRAFICO URBANO - UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA MITIGAR DANOS POR
INUNDACIONES EN ZONAS URBANAS (CUO01)

Instructores:

Juan Carlos Mora Chaparro

MANEJO ESPACIAL MARINO - GUIA EN CONCEPTOS Y BUENAS PRACTICAS (Cu02)
Instructores:
Vanesa Magar

ASPECTOS TECNICOS DE DISENO Y FABRICACION DE MESOCOSMOS PARA EVALUAR FLUJOS BENTONICOS EN
SEDIMENTOS (CU03)

Instructores:

Victor Alejandro Arias Esquivel

DATACION ARQUEOMETRICA: TERMOLUMINISCENCIA, RADIOCARBONO Y ARQUEOMAGNETISMO (CU04)
Instructores: i
Galia Gonzélez Hernandez, Ana Maria Soler Arechalde, Angel Ramirez Luna

MODELACION NUMERICA PARA COMPUTO CIENTIFICO (CUO5)
Instructores:
Victor De la Luz, Francisco Tapia, Enrique Cruz, Arian Ojeda

DISTINTAS APLICACIONES DEL METODO MT Y NUEVAS GENERACIONES DE SISTEMAS UMT EN LA ADQUISICI()N,
PROCESAMIENTO Y GESTION DE DATOS (Ccuoe6)

Instructores:

Fernando Corbo Camargo, Jorge Arturo Arzate Flores

HIDROGEOQUIMICA APLICADA (CUO07)
Instructores:
Janete Moran-Ramirez, Jose Alfredo Ramos-Leal

Expositores

vi

AMPERE
http://www.ampere.com.mx

VASE
http://www.vasesismica.com.mx

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

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

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA, CICESE
http://www.cicese.mx
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POSGRADO EN OCEANOGRAFIA FISICA, CICESE
http://www.cicese.mx

Patrocinadores

AMPERE
http://www.ampere.com.mx

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

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

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

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

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

Comité Organizador

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

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

Félix Rodrigo Rodriguez Cardozo
Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM

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

Vii
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AR-1

CARACTERJZACI()N DEL EDIFICIO IV DEL SITIO
ARQUEOLOGICO DE MONTE ALBAN, OAXACA,
MEXICO, MEDIANTE METODOS GEOFISICOS

Mérquez Diaz Susana Alejandra’, Escudero Ayala Christian
René', Robles Garcia Nelly Margarita® y Sterpone José Osvaldo®
"Universidad de Guadalajara, UdG CUC
®Centro INAH Oaxaca
3Centro INAH Hidalgo
almejandra762@gmail.com

En este trabajo se presentara la parte tedrica del uso del método eléctrico en
arqueologia, asi como la metodologia utilizada para la primera campafia geofisica
realizada en el sitio arqueologico de Monte Alban, Oaxaca, México. En la cual se
implement6 el método eléctrico, usando un resistivimetro SYSCAL PRO, instalando
sobre el edificio IV de Monte Alban, 12 lineas de 48 electrodos cada una. Se usé
el arreglo Dipolo-Dipolo, realizando dos lecturas una profunda y una superficial. La
profunda consta de 906 cuadripolos y la superficial de 405 cuadripolos. El objetivo
es construir pseudo-perfiles de iso-resistividad aparente, para la determinacion de
anomalias que permitan estimar las condiciones internas de la estructura. De esta
manera evaluar la posible afectacion de este Edificio, ocasionada por el evento
sismico de magnitud 7.1 acontecido el 19 de septiembre de 2017; con epicentro entre
el limite de los estados de Puebla y Morelos, e hipocentro a una profundidad de 51
km., que provocé evidentes dafios en la infraestructura de la region y particularmente
en algunas estructuras que constituyen el sitio arqueolégico de Monte Alban. Esta
investigacion es posible gracias al “Proyecto de Conservacion de los Edificios
Dafiados por el Sismo 2017 en la Zona Arqueolégica de Monte Alban-Atzompa”,
dirigido por la Dra. Nelly Robles Garcia, y al Arquedlogo José Osvaldo Sterpone,
investigador adscrito al centro INAH-Hidalgo. Quién es el responsable de la parte
Geofisica de este proyecto.

AR-2 PLATICA INVITADA

INVERSION DE DATOS MAGNETICOS EN EL
ESTUDIO DEL SITIO ARQUEOLOGICO PALACIO DE
OCOMO MEDIANTE VOXELIZACION BAYESIANA

Davila Rodriguez Israel Alberto, Guerrero Arroyo Edgar Alejandro y Palafox Gonzalez Abel
Universidad de Guadalajara, UdeG
israel.davila8935@alumnos.udg.mx

La inversion de datos Geofisicos en general, involucra la resolucién numérica
de problemas de alta dimension. La incorporacién de elementos a priori en la
formulacion del problema inverso contribuye en reducir la no-unicidad de soluciones.
En este sentido, el uso de representaciones y métodos numéricos consistentes con
la informacién a priori es obligado. En el caso de estudio de sitios arqueolégicos, se
tienen elementos tales como: area de estudio bien delimitada, tanto horizontalmente
como en profundidad; asi como estructura de los objetos de interés, es decir, se
buscan muros o construcciones bien definidas; tales que se pueden incorporar en
el procedimiento de inversion. En este trabajo, al igual que en otros desarrollos
reportados en la literatura, suponemos que las estructuras de interés, al tener
formas geométricamente regulares, pueden ser descritas como un conjunto de
prismas rectangulares en 3 dimensiones (voxeles). El problema inverso consiste
entonces en identificar el conjunto de voxeles que reproduzcan una anomalia
magnética correspondiente al sitio arqueolodgico del Palacio de Ocomo. Para lo cual,
planteamos este problema de inversion en el contexto Bayesiano y disefiamos un
procedimiento numérico adecuado, tanto a la representacién como a la informacién
que se conoce del sitio. El disefio e implementacién de este procedimiento es
la principal contribucion de este trabajo. Cabe mencionar que este sitio ha sido
parcialmente excavado por un grupo de arqueologos, por lo cual se tienen elementos
para validar en fisico los resultados de nuestros experimentos. Los detalles de
implementacion, asi como su uso en sitios no excavados son también discutidos.

AR-3

EL PERITAJE CERAMICO APLICANDO
TERMOLUMINISCENCIA, FLUORESCENCIA
DE LUZ UV, DIFRACCION DE RAYOS
XY FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Ramirez Luna Angel', Schaaf Peter' y Martinez Jardines Gerardo®
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
rangel@geofisica.unam.mx

Existe una gran cantidad de piezas arqueoldgicas contextualizadas, esto da “fe”
de la autenticidad o antigliedad de la pieza, sin embargo, existen muchas piezas
de las cuales se desconoce el contexto de su procedencia, con ello surge la
pregunta ¢Es antigua o es una falsificacion?, este tipo de piezas sin contexto
generalmente se encuentran en instituciones, museos, colecciones privadas, en
casas de subastas de arte e incluso en el mercado negro. El valor econémico de
las piezas arqueoldgicas puede llegar a ser muy alto, esto es un detonante para
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el mercado negro y la falsificacion de ellas. Por ejemplo, en México se pueden
encontrar piezas falsas en colecciones que se conformaron hace méas de un siglo.
Expertos como arquedlogos y ceramistas en ocasiones emiten juicios inexactos o
errados sobre la antigliedad o autenticidad de piezas arqueolégicas, dados los cada
vez mas sofisticados procesos de fabricacion, donde las técnicas de manufactura
antiguas son recreadas y las piezas son “envejecidas” artificialmente, en ocasiones
la iconografia o motivos pueden ser modificados e incluso inventados, creando asi
incertidumbre a quienes estudian e interpretan desde un punto de vista académico
este tipo de piezas. En este trabajo se presenta la metodologia desarrollada en
el Laboratorio de Termoluminiscencia del Instituto de Geofisica, UNAM, donde se
lleva a cabo las pruebas de antigliedad o autenticidad en ceramicas arqueolégicas,
esto aplicando el método de termoluminiscencia, ademas de otras técnicas como la
luminiscencia de luz ultravioleta a diversas longitudes de onda, y en colaboracién
se aplica la fluorescencia de rayos X para determinar la composicion elemental y la
difraccion de rayos X para determinar la composicién mineralogica.

AR-4

TEOTIHUACAN. REVISION DE
DATOS DE ARQUEOMAGNETISMO

Soler Arechalde Ana Maria', Manzanilla Naim Linda R.?, Ortega Cabrera
Veronica’, Vite Galindo Andrés Michael', Lozano Hilda' y Barrera Alan'
"Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica
2Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Investigaciones Antropolégicas
®Universidad Auténoma del Estado de México
anesoler@geofisica.unam.mx

Desde 2000 Teotihuacan ha sido el sito mas ampliamente investigado con
arqueomagnetismo con el objetivo primordial de conocer mejor la evolucién de esta
gran metrépoli. Las primeras muestras fueron tomadas en 1973 por Wolfman y
desde ese primer estudio se apunté que el Gran Incendio que originé su abandono
fue cercano al 500 dC. En 2000 con Hueda se realiz6 un muestreo en la zona de
la Ciudadela, Piramide de la Luna, Grupo Viking y Tetitla, pero el realizado en el
Barrio de Teopancazco fue de gran detalle, siendo este trabajo el detonador de un
muestreo mas detallado del area. En este trabajo se presentaran estos resultados
y los obtenidos a posteriori tanto en Teopancazco como en Xalla, las Piramides del
Sol, la Luna y Quetzalcoatl, Plaza Jaguares, el Quincuncen de la Piramide de la
Luna, Quetzalpapalotl y el area de Plaza de las Columnas. Los datos se analizaran
tanto por areas como por temporalidades empleando el extensivo muestreo de
Teopancazco(1999-2008) y el anélisis bayesiano de las muestras de radiocarbono.

AR-5

ANALISIS ARQUEOMAGNETICO DE PISOS Y
APLANADOS PREHISPANICOS EN EL SUR DE
ZACATECAS: CERRO DEL TEUL Y CERRO DE

LAS VENTANAS. RESULTADOS PRELIMINARES.

Estrada Molina Daniela Alejandra’, Lopez Delgado Verénica®, Soler Arechalde
Ana Maria’, Solar Valverde Laura®’, Martinez Méndez Luis’ y Jiménez Betts Peter’
'Facultad de Ciencias, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM
SCentro INAH Zacatecas
dansuna24@ciencias.unam.mx

La historia prehispanica del sur de Zacatecas se caracteriza por la existencia
de sitios con una larga ocupacién y una participacion dinamica en las redes del
occidente y noroccidente de México, tal es el caso de los centros ceremoniales
del Cerro del Teul y Cerro de las Ventanas. Para poder comprender la integracion
de estas sociedades en distintos escenarios geopoliticos a lo largo de los siglos,
y para analizar los procesos de adaptacion cultural por los que transitaron, resulta
indispensable la construccion de una cronolégica sélida. Gracias a una década de
exploraciones sistematicas en el Cerro del Tell se cuenta ya con un cuantioso
acervo de datos para la comprensiéon de sus transformaciones culturales. Por su
parte, las exploraciones extensivas en el Cerro de las Ventanas apenas comienzan.
Por ello, la posibilidad de obtener dataciones por arqueomagnetismo constituye
una oportunidad invaluable de contar con un mayor numero de datos que den
indicios sélidos para precisar la secuencia histérica de ambos sitios. En este trabajo
se mostraran los resultados de los estudios de fabrica magnética: susceptibilidad,
variaciéon con frecuencia y temperatura, anisotropia de susceptibilidad magnética;
y determinacién de arqueodirecciones de aplanados y pisos extraidos de los sitios
arqueoldgicos Cerro del Teul y Cerro de las Ventanas, asi como su factibilidad
para la determinacion del registro del campo magnético antiguo. Los aplanados
provienen de cuatro capas rojas, dos expuestas y dos no expuestas al fuego, y cinco
blancas del Cerro de las Ventanas. En particular se analizara la factibilidad de las no
quemadas para el registro del campo magnético terrestre, ya que estos aplanados
de tipo bajareque no se han estudiado anteriormente y se investiga si como en otros
sitios de la Faja Volcanica Transmexicana, contengan cenizas y material volcanico
molido con minerales magnéticos suficientes para ello. En el caso del Cerro del Teul
se tomaron 4 muestras, una de ellas con evidencias de exposicion al fuego, y dos
mas provenientes de dos etapas de un fogén. Ademas de su utilidad para afinar la
columna cronolégica de la ocupacion prehispanica en ambos sitios, los resultados
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nos permitiran aumentar el nimero de muestras para el desarrollo de la curva de
variacion secular para el occidente de México.

AR-6

TRAYECTORIA DEL LUREN LA DATACION DE )
ARTEFACTOS ARQUEOLOGICOS Y EN LA GENERACION
DE CRONOLOGIAS DE CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS

Gonzélez Hernandez Galia' y Beramendi Orosco Laura’®
"Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, IGEF, UNAM
2Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, IGL, UNAM
galia@geofisica.unam.mx

Desde su creacion, hace mas de 16 afios el Laboratorio Universitario
de Radiocarbono-LUR del Laboratorio Nacional de Geoquimica y
Mineralogia-LANGEM de la UNAM ha colaborado en mdltiples proyectos de
investigacion arqueoldgicos contribuyendo de manera significativa en la generacion
de cronologias de radiocarbono, tanto para sitios mexicanos como de Latinoamérica.
En este trabajo se presentard una sinopsis de los trabajos mas relevantes
desarrollados ya sea en excavaciones extensivas como el centro de barrio de
Teopancazco y el conjunto palaciego de Xalla en Teotihuacan, en proyectos de
poblamiento temprano en la depresién central de Chiapas como la cueva de Santa
Marta, asi como en diversos proyectos de salvamento del INAH; colaborando desde
la seleccion de las muestras hasta la generacién de modelos cronolégicos de alta
resolucion empleando estadistica bayesiana.

AR-7

ANALISIS FUNCIONAL DE UN CONJUNTO
DE ARTEFACTOS ASOCIADOS AL TRABAJO
TEXTIL DURANTE EL PERIODO POSCLASICO

Jiménez Gonzalez Rocio Berenice', Pérez Martinez
Patricia®, Acosta Ochoa Guillermo® y Arreola Torres Roberto®
"Instituto Nacional de Antropologia e Historia
2Escuela Nacional de Antropologia e Historia
®Instituto de Investigaciones Antropoldgicas
rberenicejimenez@gmail.com

En el presente trabajo se expone el estudio traceolégico de un conjunto de
artefactos liticos procedentes del sur de la cuenca de México del periodo Posclasico
(900-1521 dne). Estos artefactos generalmente han sido descritos como azadas
0 azadones debido a su similitud morfologica con tales instrumentos del trabajo
agricola. No obstante, autores como Parsons y Parsons (1990) sugieren, basados en
analogias etnogréficas, su empleo como desfibradores o despulpadores implicados
en el proceso de trabajo textil para el procesamiento del ixtle (Agave sp).
Con la finalidad de corroborar su probable uso en los procesos de trabajo
vinculados con la manufactura textil, se realizaron diversos estudios para evaluar
su funcionalidad, como el andlisis de huellas de uso mediante microscopio éptico
y microscopio electronico de barrido, tanto a los materiales arqueolégicos, como a
los experimentales. Este método implica la identificacion de trazas microscopicas
en la superficie de los objetos posterior a uso, pudiendo diferenciar entre diferentes
materias primas (madera, vegetal, hueso, etc.). En nuestro estudio se utilizaron
impresiones de polivinil siloxano (PVS) para muestrear los materiales arqueologicos
y experimentales. Los resultados indican la utilidad de este tipo de técnicas para
evaluar la funcionalidad de los artefactos mas alla de su descripcion morfolégica.

AR-8

LEVANTAMIENTOS DE TOMOGRAFIA
RESISTIVA EN EL PALACIO DE OCOMO Y
CAMBIOS DE RESISTIVIDADES ESPACIALES

Alatorre Zamora Miguel Angel', Rosas-Elguera José®, Smith Marquez
Sean Montgomery’, Fregoso Becerra Emilia*, Palafox Gonzalez Abel*,
Guerrero Arroyo Edgar Alejandro’ y Becerra Lopez Fernando Ignacio®
‘Depanamenlo de Ingenieria Civil, CUCEI, Universidad de Guadalajara
ZCUVALLES, Universidad de Guadalajara
3Colegio de Michoacan
*Departamento de Matematicas, CUCEI, Universidad de Guadalajara
alatorre2004 @hotmail.com

A lo largo de aproximadamente cuatro afos se realizaron tres campafnas de
mediciones con la técnica de Tomografia Eléctrica Resistiva en DC en la estructura
principal del sitio arqueolégico de Oconahua, conocida como Palacio de Ocomo. Los
resultados han mostrado varios sesgos interesantes: 1) el comportamiento de las
isorresistividades con profundidad nunca se ha visto horizontal, sino con marcados
contrastes laterales, lo que implica un “subsuelo” completamente artificial, es decir,
se tiene una estructura rellena que no ha aprovechado algun relieve natural, e
incluso, es posible un relleno muy posterior a la construccién del Palacio, propuesto
por los hallazgos arqueolégicos en ese periodo; 2) Dos de los levantamientos se han
realizado en areas que se habian excavado previamente, como parte de los trabajos
propios del sitio arqueolégico. En estos casos se han localizado varias estructuras

ARQUEOMETRIA

bidimensionales en forma de muros hechos con bloques de materiales geologicos
locales. El tercer levantamiento fue realizado en un area que aun hoy permanece sin
excavar; 3) en los tres levantamientos se aprecian rasgos anémalos como maximos
resistivos, que tienen fuerte correlacién con las estructuras prehispéanicas, y son
posiblemente debidos a estas fuentes. Los muros estan constituidos por rocas
volcanicas rioliticas y brechas andesiticas del Terciario Superior. La mayor parte
de los perfiles fueron realizados con direccion S — N, casi todos llevan longitudes
de aproximadamente 22 metros, y las distancias entre electrodos han variado entre
uno y 0.5 metros. El arreglo electrédico empleado en todos los levantamientos fue
el dipolo — dipolo. La mayor parte de las estructuras localizadas en los trabajos
arqueoldgicos tienen tendencias S -N y E — W, asi que los perfiles de TER sélo
muestran los rasgos W-E. En el area no excavada, ademas, los resultados de las
inversiones aprecian otras estructuras que podrian corresponder con escalinatas y
el extremo final oriental de la estructura principal del Palacio de Ocomo.

AR-9 CARTEL

IMPACTO DE LA MINERIA PREHISPANICA DEL
CINABRIO (HGS) EN LOS SUELOS DE UNA
REGION DE LA SIERRA GORDA DE QUERETARO

Hernandez-Silva Gilberto', Martinez-Trinidad Sergio®, Lugo De la
Fuente Jorge®, Solis-Valdez Sara', Vassallo Luis', Bartha Andras’,
Brezsnyanszky Karoli®, Scharek Péter Pal° y Solorio-Munguia José Gregorio'
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2Colegio de Postgraduados, Campus Puebla
®Facultad de Ciencias, UAEM
*UVMB, Budapest, Hungria
®Hungarian Geological Institute (retired)
ghsilva@geociencias.unam.mx

Por méas de 2000 afios, el mineral de cinabrio (HgS) ha sido explotado en una parte
de la Zona Mineralizada de Mercurio de la Sierra Gorda de Querétaro, durante la
época prehispanica, colonial y la actual. En la regién existen dos sitios arqueol6gicos
principales ligados a la explotacion historica del cinabrio: Ranas y Toluquilla. Por
su gran valor religioso, social y econémico, el cinabrio fue objeto de comercio con
regiones cercanas y lejanas a estos sitios arqueologicos. Actualmente se tiene
comprobado que, El Hombre puede ser receptor de Hg a través de la inhalacion
de particulas del aire, contacto directo o ingestion. También se sabe que, el Hg
persiste en el ambiente y sitios contaminados, aun después de decenas o cientos
de afos de haber cerrado una mina. Estos mecanismos han operado en el pasado
y en el presente. Por otra parte, los desperdicios de la actividad histérica-minera del
Hg han dejado en la regién, un gran nimero de terreros expuestos a la intemperie,
con emisiones permanentes de Hg a la atmésfera y liberaciones constantes hacia
los sistemas terrestres. Con base en estos antecedentes, el objetivo de nuestro
trabajo fue establecer la influencia de la mineria prehispanica del cinabrio en el
medio ambiente y establecer el alcance de su dispersion en los suelos de la region.
Para ello, se colectaron 24 muestras georreferenciadas de terreros y suelos en la
bocamina de las minas prehispanicas correspondientes. Estas fueron identificadas
plenamente por personal conocedor de la materia y de la region. EI muestreo abarco
26 km2. El material obtenido en campo fue tratado y preparado para el analisis de
laboratorio de acuerdo con la NOM-2014. Para determinar el contenido de Hgt en
las muestras, se utilizé un equipo AMA 254 (Analizador de Mercurio Avanzado). La
base de datos obtenida con los resultados de laboratorio, sirvieron para proporcionar
informacién a un SIG, obteniéndose un mapa que sefiala entre otras cosas, una
mayor concentracion de Hg total alrededor de los sitios arqueolégicos y en la region
de Calabacillas. La maxima concentracion encontrada fue de 416 mg/kg y la minima
1.3 mg/kg. Se realiza una breve descripcion de su dispersion y se discute el porqué.
Finalmente, se hace una comparacién y ubicacién de la mineria prehispanica del
cinabrio, con la que hemos desarrollado actualmente en toda la Zona Mineralizada
de Mercurio de la Sierra Gorda de Querétaro y Guanajuato. Con agradecimiento al
PAPIIT-UNAM, clave IN103817.
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CS-1

ALMACENES Y ESTABILIDAD DEL CARBONO
ORGANICO EN SUELOS EN UNA TOPOSECUENCIA
DE BOSQUES MESOFILOS DE MONTANA
DE LA SIERRA GORDA DE QUERETARO

Garcia Calderén Norma Eugenia, Bustamante
Martinez Aura Minerva y Fuentes Romero Elizabeth
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
negc@ciencias.unam.mx

La zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Querétaro,
ha sido sometida a diversos impactos por causas naturales de uso y manejo,
modificando la capacidad de los suelos de almacenar carbono organico (CO). La
relacion suelo-planta es fundamental para mantener el aporte de residuos organicos
que conforman el mantillo forestal (horizonte O) y mantienen la biomasa subterranea,
regulan los procesos de transformacion de la materia organica, su acumulaciéon
y estabilizacién en los suelos, promoviendo los procesos de estructuracion,
fundamentales en los servicios ecosistémicos de los suelos. El objetivo de este
estudio fue evaluar el almacén y estabilidad de CO en suelos de BMM en una
toposecuencia en Valle Verde, Jalpan de Serra (14 Q, X: 482649; Y: 2381383).
Se establecio el grado de evolucion de los compartimentos del COS y su relacion
con los agregados del suelo. En un disefio experimental de reloj georeferenciado
de 25m radio en la toposecuencia. En el centro se realiz6 el estudio morfolégico
de perfiles de suelo, determinando los descriptores fisicos, quimicos y biolégicos
relacionados con la dinamica del CO. Se determiné la estabilidad del almacén de
CO del suelo relacionado a la agregacion, con la proporcion de carbono organico
activo y pasivo y con propiedades del mantillo mediante analisis exploratorios y
correlacion de Spermann en Statistics. La toposecuencia de suelos evidencié que
en la ladera media-alta (1262 m snm) se han desarrollado Akroepiskeletic Cambisols
(loamic) asociados con el Chromic Luvisol (Cutanic, Profondic), en la ladera media
baja (1232 msnm). El mantillo presenté subhorizontes OL (Oi) y OF (Oe)Ah, el tipo
de humus es Mull. El horizonte O es somero con reacciébn moderadamente acida
en el OL a ligeramente &cida en el OF de los Cambisols, en el Luvisol varia de
moderadamente &cida en OL a fuertemente 4cida en el OF. Los almacenes de CO
en los Cambisols corresponden a 73.55 Mg.ha-1y en el Luvisol a 123 Mg.ha-1. La
estabilidad del CO es mayor en Cambisols con respecto al Luvisol, conforme a las
relaciones de las fracciones del C activo (carbono organico soluble, ligero y de los
acidos falvicos) con el C pasivo (CO de éacidos humicos y huminas); asi como el
almacén tiene una fuerte estabilidad asociada a mesoagregados y macroagregados,
con la presencia de una alta proporcién de carbono pasivo. Los procesos de ladera
inciden en los cambios en la morfologia del paisaje de la toposecuencia y afectan los
almacenes del COS; los suelos estudiados contienen almacenes de CO en menor
proporcion con respecto a otras localidades de BMM estudiadas en la SGQro, donde
las funciones de secuestro de C en el suelo y sus conexiones con otras funciones
ecosistémicas son prioritarias para su conservacion en el marco de las metas del
desarrollo sostenible. Este estudio fue apoyado por el Proyecto PAPIIT IN121320.

CS-2

EL PAPEL DEL MATERIAL PARENTAL Y DEL RELIEVE
EN EL DESARROLLO DE SUELOS CON PROPIEDADES
VERTICAS: EL BAJIO COMO CASO DE ESTUDIO

Solleiro Rebolledo Elizabeth', Vargas Rodriguez Daniela’ y Sedov Sergey’
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
3Instituto de Geologia, UNAM
solleiro@geologia.unam.mx

La formacion de Vertisoles es resultado de una variedad de procesos que operan
simultdneamente. Su génesis ocurre en materiales parentales basicos, en varias
zonas climaticas y en relieves bajos, de poca pendiente. En este trabajo se presentan
los resultados de un estudio en la zona norte de Michoacan, conocida como Tres
Mezquites, en donde se analizan suelos con propiedades vérticas a lo largo de una
catena, con perfiles que representan la diversidad del paisaje: materiales volcanicos
en el cerro Los Arcos, el pidemonte con productos retrabajados y la planicie
alluvial con influencia de los sedimentos del rio Lerma. Por medio de técnicas
micromorfolégicas, analisis fisicos, quimicos y mineralogia de la fraccion arcilla, se
presenta un modelo de evolucion de los suelos de la zona. Los resultados muestran
que la intensidad de expresion de las propiedades vérticas se tiene en las zonas
aledanas al cerro Los Arcos, el cual no solo ha aportado materiales volcanicos en
la génesis de los suelos, sino productos de alteracién como suelos erosionados de
las partes altas y vidrio volcanico. En la cercania del valle del Lerma, los suelos son
mas arenosos, lo que impide que se expresen claramente las propiedades vérticas.

CIENCIAS DEL SUELO

CS-3

ESTUDIOS GEOFiSICOS PRELIMINARES
EN EL EXPERIMENTO DE ROTACION DE |
CULTIVOS DE LARGO PLAZO EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL LA ESTANZUELA DE INIA, URUGUAY

Ramos Julian', Carraz-Hernandez Orlando®, Rodriguez-Miranda Willy?, Corbo
Fernando’, Gamazo Pablo', Quincke Andrés®, Otero Alvaro’ y Garcia Claudio”
"Departamento del Agua, CENUR LN, Universidad de la Reptblica, 50000, Uruguay
®Departamento de Geociencias, CUJAE, La Habana, 19390, Cuba
®Centro de Geociencias, UNAM
*Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, 50000, Uruguay
jramos@unorte.edu.uy

La agricultura mundial viene enfrentado el desafio constante de aumentar la
produccién agricola en respuesta a la creciente demanda de la poblacion (Garcia,
E. y Flego, F., 2008). Este aumento de produccion, en escenarios donde no se
utilizan criterios de sustentabilidad, conlleva a un deterioro del suelo, al aumento de
la erosion y a la generacion de capas compactas por laboreo, fendbmeno que no sélo
restringe el crecimiento radicular y la absorcion de agua y de nutrientes, sino que
ademas afecta la infiltracion del agua de lluvia. Evaluar este tltimo fenémeno, motivo
realizar el estudio que se presenta, el cual tuvo lugar en el experimento de rotaciones
de largo plazo de la estacién de INIA La Estanzuela, Uruguay, experimento que
inici6 en el afio 1963. El suelo dominante es Brunosol Eutrico tipico. Este suelo tiene
textura franco arcillo limosa (29,2 % de arcilla) y con una pendiente moderada de
2-3,5 %. El disefio experimental consiste en bloques completos tomados al azar con
tres repeticiones y siete tratamientos que difieren en su intensidad de uso agricola 'y
sistema de fertilizacion (21 parcelas en total de 25 m de ancho por 200 m de largo).
En el experimento se ha observado que, en asociacién a las mayores intensidades
de uso, no solamente ocurren pérdidas de materia organica del suelo, sino que
también ocurren pérdidas de calidad fisica del suelo y mayor compactacién (Rubio
y Gama, 2012). Se mostraran los resultados preliminares que se obtuvieron en dos
campafias de adquisiciéon de datos en uno de los bloques de 7 tratamientos, en los
que se adquirieron datos de penetrometria y se realizaron transectos con tomografia
de resistividad eléctrica 24 electrodos con separacién de 0.20 m y georradar con
antenas apantalladas de 900 y 500 MHz. Proyecto ANIl: FSA_1_2018_1_152903

CS-4 PLATICA INVITADA

GIPSISOLES EN LA CUBIERTA EDAFICA DE LOS
PAISAJES KARSTICOS TROPICALES EN CHIAPAS

Sedov Sergey', Guillén-Dominguez Karla', Golden Charles’,
Solleiro Rebolledo Elizabeth', Rivera-Uria Yazmin' y Diaz Jaime'
"Instituto de Geologia, UNAM
2Department of Anthropology, Brandeis University
serg_sedov@yahoo.com

El desarrollo edéafico sobre las rocas calcareas afectadas por karstificacion desvia
significativamente de la “imagen central” de la pedogénesis zonal. En el transcurso
de los estudios edafolgicos en el area del sitio arqueoldgico Budsilja (periodo
Clasico Maya), dominada por karst coénico, encontramos una organizacion de la
cubierta edéfica atipica para los ambientes tropicales hiumedos. Las montafas
calcareas estan cubiertas por los Leptosoles (Rendzinas) con pocos relictos de los
suelos rojos arcillosos en las bolsas karsicas y sobre laderas bajas, mientras que
en las depresiones se encuentran suelos con acumulacién de yeso neoformado en
la parte media y superior del perfil. El yeso presente es abundante en forma de
concreciones suaves de color blanco, el tamafio de los cristales que conforman estas
concreciones aumenta con la profundidad. En las laminas delgadas bajo microscopio
petrogréfico se observan conjuntos de cristales tabulares euhedrales sin evidencias
de disolucién o destruccidon mecanica. Estos conjuntos estan incorporados en la
matriz arcillosa con la fabrica de birefringencia estriada. Las muestras de aguas
colectadas en el perfil de esos suelos se caracterizan por altos valores de la
conductividad eléctrica y dominancia de SO42- entre los aniones. Por la cantidad
y morfologia del yeso secundario permite clasificar estos suelos como Gipsisoles.
En proximidad con estos suelos gipsiferos se desarrollan los Gleysoles e Histosoles
bajo vegetacién pantanosa; esos suelos no contienen yeso, en sus aguas los valores
de la conductividad eléctrica son bajas y entre los aniones domina CO32. El estudio
de difraccion de rayos X demostrd que la fraccion arcilla tiene composicion similar
tanto en los suelos de las posiciones elevadas como en las depresiones y esta
conformada por vermiculita dioctahédrica y caolinita. Se concluye que el material
arcilloso silicatado de suelos en las depresiones proviene en gran medida del
material edéafico de las partes elevadas, movilizado y redepositado por erosion. La
abundancia de yeso pedogénico en las depresiones presenta un rasgo enigmatico.
En general la acumulacion del yeso secundario y desarrollo de los Gipsisoles es
tipico para las zonas aridas y poco probable para una regién tropical himeda. Al
principio se supuso que el yeso era componente relicto, natural — una herencia
del periodo arido del pasado, o antrépico — traido por los mayas. Sin embargo, la
abundancia de los cristales bien formados sin evidencias de disolucion y destruccion
indican su formacién reciente. Se supone que la sintesis de yeso en las posiciones
hidromérficas esta relacionada con un aporte de azufre de las rocas regionales que
contienen sulfatos y sulfuros y que se controla por los procesos de oxido-reduccion.
A pesar de la abundancia de yeso y los altos valores de conductividad eléctrica
en los Gipsisoles, no se observa que tengan un efecto negativo en el desarrollo



CIENCIAS DEL SUELO Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

de la cubierta vegetal sobre esos suelos. Finalmente, en el paisaje cultural de la
época Clasica Maya las depresiones planas se utilizaron para agricultura, mientras
que las montafias calcareas fueron ocupadas por los asentamientos. El estudio esta
apoyado por el proyecto PAPIIT IN105819

CS-5 CARTEL

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN SUELOS
DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
DE SIERRA GORDA, QUERETARO

Marin Castro Beatriz', Garcia Calderén Norma Eugenia’, Fuentes
Romero Elizabeth', Velazquez Rosas Noé® y Suarez Paola®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UMDI-Facultad de Ciencias Campus Juriquilla
2Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad Veracruzana
*Universidad Auténoma de Querétaro
beatriz.marin@gmail.com

Los bosques meséfilos de montafia (BMM) son reconocidos ademas de por su
diversidad vegetal, por la capacidad que tienen para infiltrar, conducir y almacenar
agua. Los BMM representan un ecosistema altamente vulnerable, no solo por su
limitada distribucién en México (cerca del 1% de las montafias himedas) sino
también por la acelerada transformacion de su uso de suelo. Dentro de México,
la distribucion mas nortefia de este ecosistema se encuentra resguardada en la
reserva de la biosfera El Cielo en Tamaulipas y la reserva de la biosfera Sierra
Gorda. En el Estado de Querétaro la reserva de la biosfera (RBSGQro) es parte
del Carso Huasteco y se encuentra al noreste del estado, donde ocupa una
tercera parte de la superficie, siendo en esta ultima donde los BMM abarcan el
0.5%, (aproximadamente 54 km2). Los BMM de Sierra Gorda constituye un macizo
montafioso amplio a lo largo del estado de Querétaro que ha beneficiado con
importantes servicios hidricos montafia abajo. Sin embargo, no sabemos cémo el
aprovechamiento y transformacion de este ecosistema modifica la capacidad de
infiltrar y almacenar agua de estos bosques y hace vulnerable los servicios hidricos
que prestan sus cuencas. En este estudio describimos las principales propiedades
hidraulicas del suelo en areas de diferentes etapas de transformacion vegetal dentro
del BMM de la RBSG. Usando la capacidad de Infiltracién (I) y la conductividad
hidraulica saturada de campo (Kfs), evaluamos cuatro sitios de mayor a menor
grado de transformacién, un agostadero, un acahual, un bosque secundario en San
Francisco y un bosque secundario en Valle Verde. Lo que encontramos fue que los
suelos con una mayor cubierta forestal presentan una mayor capacidad para infiltrar
y conducir agua. El agostadero present6 la Kfs menor con un valor promedio de
92.3 mm-h (+ 196.9 mm-h), el acahual de 406 mm-h (+456 mm-h), el bosque de
San Francisco 562.8 (+ 670.5 mm-h) y el bosque de Valle Verde un promedio de
1523 mm-h (+ 1286.9 mm-h). Concluimos que los bosques secundarios de la RBSG
sobresalen de ecosistemas mas transformados (agostadero y acahual) en sus
propiedades hidrofisicas mostrando que aun los bosques secundarios de mediana
transformacion ofrecen servicios ecosistémicos hidricos valiosos. Ademas, la Kfs
demostré ser una variable sensible a las perturbaciones del suelo y se recomienda
como una importante medida a considerar cuando se realiza la caracterizacion
edafoecolégica y el estado de perturbacion de un ecosistema transformado. Este
trabajo es financiado por el proyecto PAPIIT IN123120 y por la beca para retencion
2019-1 CONACYT.
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CCA-1

DATOS DEL GHRSST EN LA DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD CICLONICA EN EL OCEANO ATLANTICO

Ramos Rodriguez José Alejandro', Gonzalez Rodriguez
Eduardo®, Romero Vadillo Eleonora' y Saldivar-Lucio Romeo®
"Universidad Autonéma de Baja California Sur
2Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
jalejandro.ramos@gmail.com

Usando los datos del GHRSST se describen las condiciones de la temperatura
superficial del mar para la actividad ciclonica registrada por el Centro Nacional de
Huracanes de la NOAA en el océano Atlantico para el periodo 1982-2019. El anélisis
comprendio el registro de la temperatura superficial de la mar derivada del GHRSST
en los siguientes casos: a) punto de origen del evento; b) a lo largo de la trayectoria;
c) en el punto final, y d) en caso de tocar tierra se registr6 la temperatura y las
coordenadas. Los resultados indican que, en el Atlantico, considerando todas las
categorias a partir de depresion tropical hasta huracan categoria 5, se registraron un
total de 575 eventos en toda la cuenca para el periodo. Estos se han presentado en
un rango promedio desde los 14 hasta los 31°C. Ademas, cada categoria ciclonica
posee un intervalo de temperatura durante su periodo de ocurrencia la cual se
describe a detalle. Al discriminar la actividad ciclénica por intervalos de temperatura
media, se observa que la mayor actividad se encuentra entre los 26-28°C, con
205 eventos (35.6%); seguido por los 28-30°C, con 169 eventos (29.4%). El inicio
se suscita mayormente a temperaturas alrededor de los 27.5°C (rango 11-31°C),
mientras que el final de los eventos ocurre entre los 4 a 29°C, con diferencias
de inicio a final que van desde los +4 a -27°C. Al momento de tocar tierra, la
temperatura se encuentra mayormente entre los 26 a 29°, con un rango de 2 a 30°C.
Estos rangos tan amplios tienen su explicacion en cuanto a la aparicion de ciclones
extra-tropicales. La utilidad de los datos del GHRSST se discute con respecto a su
aplicacion para la descripcion de la actividad ciclonica.

CCA-2

VARIABILIDAD DE LOS NUCLEOS DE GLACIACION
EN LA ESTACION DE MONITOREO ATMOSFERICO
ALTZOMONI: CAPA LIMITE VS. TROPOSFERA LIBRE

Rodriguez Gémez Camila’, Miranda Javier’, Alvarez-Ospina Harry”,
Carabali Giovanni', Binimelis Raga Graciela', Cabrera Diego', Villanueva
José', Rosas Irma’, Salcedo Dara®, Grutter Michel' y Ladino Luis A."
"Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, UNAM
2Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México
®Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México
*Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
camila.rodriguez@atmosfera.unam.mx

La megalépolis de la Zona Metropolitana del Valle de México (MZMVM) es una
de las ciudades mas pobladas de Norte América y, al igual que otras ciudades
del mundo, sus patrones de precipitacion estan cambiando. Las nubes de fase
mixta son un aspecto fundamental del ciclo hidrolégico ya que éstas proveen la
mayoria de la precipitacion en los continentes. Estas nubes contienen cristales de
hielo y gotitas de agua superenfriadas, formados por la presencia de nicleos de
glaciaciéon (INPs) y nacleos de condensacion de nubes, respectivamente. Por lo
tanto, es importante entender la variabilidad, composicion, y las fuentes de los INPs
en la MZMVM para mejorar nuestro entendimiento sobre la formacién de nubes y
el desarrollo de precipitacion. La estacion de monitoreo atmosférico en Altzomoni
(~4,000 m s.n.m. y 50 km ESE de la Ciudad de México) esta expuesta a la capa limite
de laMZMVM al igual que a la troposfera libre. Se recolectaron muestras de aerosol
entre Abril de 2019 y Febrero de 2020 en diferentes condiciones, e.g. frentes frios,
quema de biomasa, sequia de medio verano y lluvias. Se analiz6 la concentracion,
distribucién por tamafios, composicion quimica, y morfologia de las particulas de
aerosol, ademas de la concentracion de INPs en las muestras recolectadas. Se
encontré que la composicion quimica y elemental del aerosol es significativamente
diferente entre los distintos periodos de muestreo. Como era de esperarse, la menor
concentracion de particulas se presenté en la estacion lluviosa, mientras que la mas
alta concentracion de particulas fue medida en las épocas de quema de biomasa.
La concentracion promedio de INPs para todas las estaciones varia entre 0.1 L#
(-15°C) y 20 L#' (-30°C), con concentraciones mayores medidas en las muestras
tomadas dentro de la capa limite, a temperaturas superiores a -15°C. Nuestros
resultados indican que las particulas de aerosol emitidas por la MZMVM tienen el
potencial de ser eficientes nlcleos de glaciacion para la formacion de cristales de
hielo en nubes de fase mixta.
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CCA-3

ESTIMACION DE LA REFLECTIVIDAD DEL

RADAR METEOROLOGICO CON BASE EN

LAS PROPIEDADES MICROFISICAS DE LA
PRECIPITACION EN JURIQUILLA, QUERETARO

Pretelin Ramos José Daniel, Montero-Martinez Guillermo y Garcia Garcia Fernando
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
dpretelin@atmosfera.unam.mx

La distribucién por tamarios de gotas de lluvia (DSD, por sus siglas en inglés),
definida como el numero de gotas por unidad de intervalo de tamafio por unidad
de volumen de aire, permite obtener parametros involucrados en una amplia lista
de aplicaciones en la microfisica de la precipitacion y la percepcion remota de la
misma. Un ejemplo es la estimacion de la intensidad de la precipitaciéon (R) usando
radares meteorologicos. En particular, la reflectividad del radar meteorolégico (2),
definida como la energia de las ondas electromagnéticas emitidas por el radar que es
retrodispersada por las particulas de precipitacion, puede ser estimada utilizando el
sexto momento de la DSD. La estimacion de R a partir de Z es posible ya que ambos
parametros son funciones de la DSD. Dicha estimacion se establece mediante una
ley de potencias de la forma: Z [mm”6 mA-3] =aR"b, con Ren mm h”-1yay b son
constantes empiricas que dependen de los procesos microfisicos que originan la
precipitacion en el lugar donde esta se desarrolla, especificamente, del régimen de
precipitacion del que se trate, ya sea lluvia convectiva, estratiforme u orogréafica. Las
DSD pueden obtenerse a partir de los datos registrados con diversos instrumentos
tales como disdrometros opticos, los cuales cuentan la cantidad de gotas y miden
sus tamanfos y velocidades de caida. El observatorio atmosférico de Juriquilla,
Querétaro (20.7°N, 100.4°0, 1945 m s.n.m), perteneciente a la Red Universitaria de
Observatorios Atmosféricos de la Universidad Nacional Autbnoma de México, cuenta
con un disdrémetro 6ptico (modelo Campbell PWS100) que detecta la dispersion de
luz de particulas de precipitacion que pasan por el volumen de muestreo, permitiendo
obtener informacién sobre los tamafios, velocidades de caida y estado de fase
de las particulas registradas. Asimismo, el observatorio cuenta con un pluviémetro
tipo balancin modelo Texas TR-525M. En este trabajo se presenta la validacion
de los datos del PWS100 a partir de la comparacion de mediciones simultaneas
de precipitacién usando los datos del pluviometro. Ademas, usando los datos del
PWS100, se muestran las DSD para cada evento con una resolucién temporal de 5
minutos (periodo de muestreo tipico en radares meteorologicos) para posteriormente
estimar Z usando el método de momentos de las DSD. Finalmente, se obtendran las
primeras estimaciones de las relaciones Z-R, las cuales podran compararse con los
valores de reflectividad medidos por el radar meteorolégico de la Comision Estatal
de Aguas de Querétaro, el cual detecta las tormentas que ocurren en los estados
de Querétaro y Guanajuato, principalmente.

CCA-4

ESTUDIO DE LAS PARAMETRIZACIONES
GAMMA PARA LAS DISTRIBUCIONES
POR TAMANOS DE GOTAS EN MEXICO

Montero-Martinez Guillermo', Gémez Balvas Sheccid Sarai’ y Garcia Garcia Fernando'
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
®Facultad de Ciencias, UNAM
gmontero@atmosfera.unam.mx

La precipitacion es un proceso clave en el ciclo hidrologico, por lo que el
conocimiento y la comprensiéon de sus procesos de formacion y evolucion son
de suma importancia. Desde la década pasada se han realizado y presentado
mediciones microfisicas de la precipitacion ocurrida en el campus de la UNAM,
en la zona suroeste de la cuenca de México. En este estudio se presenta un
anélisis de datos microfisicos y distribuciones por tamafios de gotas de lluvia
(DSD) recolectados con sensores de tiempo presente PWS100 en otros lugares
de México. El objetivo de este trabajo es, como un primer paso, contrastar las
caracteristicas microfisicas de la precipitacion en diversos sitios de México a fin
de caracterizar la lluvia en diferentes ambientes y temporadas del afio. Los datos
microfisicos mostraron una buena correspondencia con las observaciones obtenidas
con pluviémetros instalados junto a los dispositivos épticos. Una variable esencial
para la obtencion de los parametros de la distribucion Gamma es el diametro
medio ponderado por masa, el cual se supone muy similar a la mediana del
didametro volumétrico (que divide en dos partes iguales el contenido de agua de
la distribucion). Los resultados obtenidos muestran que ambas variables son, en
efecto, muy similares, pero existe una tendencia a estimar valores méas altos para
el caso de la mediana del diametro volumétrico con respecto al didmetro medio
ponderado por masa. Una comparacion de las estimaciones de agua acumulada,
usada para evaluar la eficiencia de cuatro métodos que utilizan momentos de la
DSD observada para el ajuste de su parametrizacion, revela que el esquema con
los momentos segundo, cuarto y sexto tiene un mejor rendimiento (al mostrar el
valor RMSE mas bajo) y que con él se obtienen los resultados méas cercanos a
los de la parametrizacibn Gamma normalizada. Del estudio también se concluye
que los valores de los parametros de la distribucion Gamma disminuyen a medida
que aumenta la intensidad de precipitacion y la lluvia pasa de intensa a muy ligera.
EI comportamiento opuesto se observa para la mediana del diametro volumétrico.
Estos resultados revelan que es necesaria una investigacion continua para refinar
las tendencias de los parametros de la DSD con intensidad de lluvia o tipo de lluvia, y
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para mejorar nuestro conocimiento de los procesos de formacion de la precipitacion
pluvial en diferentes regiones del pais.

CCA-5

DETERMINACION DE LA ENERGIA
CINETICA DE LLUVIA MEDIANTE
PARAMETRIZACIONES DE ESPECTROS DE GOTAS

Garcia-Loginova Vladimir, Garcia Garcia Fernando y Montero-Martinez Guillermo
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
vladfc@ciencias.unam.mx

La erosién es el proceso de degradacion de la superficie terrestre debida a la
lluvia y otros factores ambientales, y puede describirse mediante indices como
la energia cinética de la lluvia. Con el objetivo de determinar este parametro, se
utilizaron datos de disdrometros 6pticos instalados en cuatro de los observatorios de
la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos: Chamela, Los Tuxtlas, Juriquilla
y Ciudad Universitaria. Estos instrumentos tienen la capacidad de medir no sélo
los tamarios de gotas de lluvia individuales, sino también sus velocidades de caida
durante eventos de precipitacion. Los datos microfisicos fueron utilizados para
obtener las distribuciones por tamafios (diametros) de gotas de lluvia, las cuales
fueron parametrizadas mediante una funciéon Gamma. Se observé también que las
velocidades de caida de gotas de lluvia individuales medidas con los disdrometros
concuerdan con las estimaciones tetricas y que los valores promedio de las
velocidades de caida en los sitios de muestreo localizados en el Altiplano (altitudes
medias y altas) son mayores que en los cercanos a las zonas costeras (altitudes
bajas). Las parametrizaciones de los espectros de gotas y de las velocidades de
caida asi obtenidas fueron usadas para calcular la energia cinética de eventos de
lluvia en cada sitio. En este trabajo, se presentaran los resultados obtenidos y se
compararan con parametrizaciones semi-empiricas de la energia cinética utilizadas
cominmente.

CCA-6

FUNDAMENTOS DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA
PARA LA FORMACION DE NIEBLA EN EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

Gonzalez Viveros Pohema de Jesus', Caetano Ernesto’ y Garcia Garcia Fernando®
"Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
2Instituto de Geografia, UNAM
3Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
pj.gv03@gmail.com

Los informes METAR del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM)
para el periodo entre 1999 y 2018 muestran 413 dias con reporte de niebla
observada en el sitio. De éstos, se estima que el 23% retrasaron las operaciones
del AICM debido a la reduccion de visibilidad para las actividades de despegue
o aterrizaje. En el presente estudio se investigaron los patrones sinopticos que
determinan la formacién de la niebla en la regién de la Cuenca de México y que
aportan informacién para la comprension de la formacién, duracién y disipacion del
fenémeno. Con estos resultados, se preciso la clasificacion del tipo de niebla para su
modelacion con el Weather Research and Forecasting Model (WRF). Se presentan
los resultados de dicha modelacion utilizando el modelo WRF con una configuracion
probada anteriormente para el pronéstico de niebla en la regién, la cual se basa en
el tipo de niebla y las parametrizaciones microfisicas y de capa limite planetaria.
Se observo que los frentes frios son una importante fuente de humedad para la
formacién de los eventos de niebla que retrasan las operaciones del aeropuerto.
Con esta informacién, se establecieron los fundamentos para un sistema de alerta
temprana para la formacién de niebla en el AICM.

CCA-7

ANALISIS DE PATRONES DE VIENTOS
BASADOS EN UNA CLIMATOLOGIA
DESCRIPTIVA PARA EL NORTE DE MEXICO

Pineda Martinez Luis Felipe', Brito Castillo Luis’, Rodriguez
Gonzalez Baudelio', Escalona Alcazar Felipe de Jesus', Bluhm
Gutierrez Jorge', Aguilar Ortega Francisco' y Dzul Garcia Oscar'
"Universidad Auténoma de Zacatecas, UAZ
CIBNOR
Ipineda@uaz.edu.mx

La variacion estacional e interanual de los vientos en la region del altiplano en México
esta gobernada por circulaciones de escala planetaria y de mesoescala, asi como
por factores locales. En este trabajo presentamos un anlisis de la circulacién de los
vientos en el norte de México, haciendo énfasis en la region del altiplano y las zonas
altas del centro del pais con alto potencial edlico. Nos enfocamos en los efectos
de las temperaturas superficiales, sus tendencias y cambios sobre los patrones de
viento a niveles sindptico, regional y local. También buscamos conocer cémo han
cambiado esos patrones durante los ultimos afios en relacién a los picos maximo
y minimos (debilitamiento) diurno y estacional de los vientos. Para este trabajo se
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aplico un analisis cluster y de componentes principales de las series de tiempo de
ERAS5 para datos de viento, temperatura y presién en la regiéon del norte de México.
Los resultados preliminares muestran una intensificacion de los vientos durante los
meses de invierno y hacia la transicion al verano en los meses de abril y mayo. Esto
también tiene asociado un patrén de variacion diurna, es decir los ciclos estacionales
de maxima velocidad del viento diarios. Las variaciones interanuales podrian tener
un patrén asociado a indices climéaticos globales como ENSO PDO y AMO. Los
patrones en tendencias de viento de acuerdo a nuestro planteamiento podrian estas
relacionadas con variaciones globales de la temperatura superficial de aire, asi como
con factores regionales del clima.

CCA-8

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA VERTICAL DEL
PWV DURANTE LA CONVECCION EN LAS ZONAS
TROPICALES COSTERAS Y CONTINENTALES

Gonzalez Garcia Maria Isabel', Adams David', Lintner Benjamin R.? y Monteiro da Silva Ludmila®
"Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2Rutgers, The State University of New Jersey
®Universidade Federal do Paré, Belén, Brasil
maryisabela15@gmail.com

El vapor de agua precipitable es una variable critica en los trépicos y sus cambios
unidos a la estructura vertical de la humedad, influyen de forma significativa en la
precipitacion convectiva en estas regiones del planeta. En este trabajo se analiza
tanto la cantidad de vapor de agua en la columna como su estructura vertical y como
influye la misma en la evolucion de la conveccién en los trépicos, especificamente
sobre algunas zonas costeras y continentales de México y Brasil. A partir de los datos
de temperatura de tope de nube del satélite GOES-R se pudieron determinar los
dias convectivos y los no convectivos en dependencia del umbral de la temperatura
en cada sitio de interés. El empleo de los datos de sondeos meteorologicos y de los
datos del Reanalisis de ERAS5 posibilitaron estudiar la estructura vertical del vapor de
agua en la regién de Yucatan en México y Belén y Manaus en Brasil. De igual forma,
el uso de ambas bases de datos posibilité analizar la cantidad y el perfil vertical
de la humedad en los dias convectivos en relacion con los dias no convectivos
en estas regiones. Asi como estudiar la estructura vertical de la humedad en las
zonas tropicales costeras (Yucatan, Belén) y en las continentales (Manaus). A partir
de este analisis se puede esperar que la estructura vertical de la humedad en las
regiones antes mecionadas muestre un comportamiento diferente durante los dias
convectivos y los dias no convectivos, asi como sobre las zonas costeras y las
continentales. Este trabajo pretende dar un nuevo punto de vista a la relacion entre
la estructura vertical del vapor de agua y la evolucién de la conveccion en las zonas
tropicales continentales y costeras.

CCA-9

PRECIPITATION VARIABILITY AND
INTERMITTENCY OVER SOUTHWESTERN MEXICO

Morales Annareli y Prein Andreas
National Center for Atmospheric Research, NCAR
amorales@ucar.edu

During the rainy season of May through October, central and southern Mexico can
experience a bimodal precipitation distribution where the precipitation minimum is
described as the midsummer drought (MSD) or la canicula. The intensity and duration
of the MSD can vary spatially, and has been found to decrease precipitation amounts
by up to 40%. Local farmers rely on summer rainfall to water their crops, thus
changes to the precipitation onset, duration, and amount can have an impact on their
livelihoods. Additionally, changes in precipitation frequency and intensity throughout
the rainy season may impact flooding hazards, e.g., short bursts of intense rainfall
and long duration light rainfall can produce similar precipitation amounts, but have
different flood risks. This work uses the CMORPH merged-satellite dataset with high
temporal and spatial resolution to explore the interannual variability of precipitation
onset and duration, differences in seasonal precipitation intermittency, as well as the
variability of MSD characteristics over southwestern Mexico. This study particularly
focuses on the state of Guerrero where complex topographical features and proximity
to the Pacific Ocean may impact local precipitation patterns and the diurnal cycle.

CCA-10

EFECTOS EN LA PRECIPITACION GENERADOS
POR LA PRESENCIA DE LA OSCILACION DEL

SUR EN LA REPUBLICA MEXICANA MEDIANTE

LAS PLATAFORMAS SATELITALES TRMM-GPM

Zarraluqui Victor y Adams David
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
vzs1@atmosfera.unam.mx

Por su ubicacién geogréafica, la Republica Mexicana esta sujeta a diferentes
fenébmenos y sistemas que alteran los patrones normales del clima. Uno de ellos,
es El Nifio-Oscilacion del Sur que en su fase caliente es conocido como el Nifio y
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en su fase fria como la Nifia. Su importancia radica, entre otras, por los efectos que
genera al maodificar los patrones de precipitacién qué unidos a otros mecanismos
asociados, resultan en anomalias que se traducen en sequias 6 inundaciones.
Este fenbmeno ampliamente estudiado a lo largo del tiempo y desde diferentes
enfoques adolece de la falta de datos confiables y completos, porqué aunque la
red de estaciones del S.M.N. es muy amplia no alcanza a cubrir la totalidad del
territorio, en particular las zonas montafiosas. En este trabajo se lleva a cabo un
analisis “espacio — temporal” para determinar las regiones y periodos en los que
se reflejan las anomalias, tomando como referencia el indice ENOS multivariado y
usando los datos proporcionados por las plataformas satelitales TRMM y su sustituto
GPM. Para ello se construy6é una base de datos de precipitacion (1998-2020),
utilizando los productos 3B42 (precipitacion acumulada cada 3 horas) y -3B43
(precipitacion mensual) de ambas plataformas, los cuales tienen una resolucion de
0.25°. Esta fue validada con los datos de GPCC, CMORPH y CLICOM. Al mismo
tiempo se evalud el acoplamiento de los datos de ambas plataformas para detectar
posibles diferencias en la estimacion. Esto permitié elaborar una climatologia para
los diferentes periodos (mensual, estacional y anual) con las que mediante la
aplicacion de pruebas para analisis estadistico fue posible detectar y regionalizar
anomalias en los diferentes periodos, asi como establecer posibles tendencias.
Cabe sefialar que el andlisis de tendencias se realizé en base a los periodos humedo
y seco, aplicando la prueba estadistica de Mann-Kendall para dicho propésito. Los
resultados obtenidos coinciden en cuanto al comportamiento de la precipitacion se
refiere, con las regiones descritas en la literatura por diversos autores, a excepcion
de la Penisula de Yucatan en donde no se detecté una influencia clara del fenémeno.
Dada la resolucién y cobertura se logré6 una mayor precision en la definicion de
las regiones, periodos, asi como en la variacion cuantitativa de la precipitacion. Asi
mismo, aunque la variabilidad de la precipitacion es debida a varios factores que
contribuyen en diferentes proporciones, el tipo analisis realizado ayuda a definir
la que corresponde a este fenémeno, elimina los errores humanos y cubre todo
el territorio obteniendo una mayor precision sobre las regiones influenciadas . Por
Gltimo, no se encontr6 alguna diferencia que no permitiera el acoplamiento de los
datos de ambas plataformas en una misma base.

CCA-11

VARIACION MENSUAL DE PRECIPITACION EN MEXICO
ASOCIADA A LOS INDICES ENSO Y PDO COMBINADOS

Mendoza Uribe Indalecio
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
indalecio_mendoza@tlaloc.imta.mx

En este trabajo se analiza la variacion mensual de precipitacion en México asociada
a los indices EI Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y La Oscilacion Decadal del
Pacifico (PDO) de forma combinada en términos del Indice Estandarizado de
Precipitacion. Los resultados demostraron que cuando estos indices presentan una
misma sefial, en direccion e intensidad, el déficit o superavit de precipitacion mensual
se intensifican en comparacion con la influencia de uno solo de los indices. Durante
la fase célida de ambos indices, ENOS y PDO, se presentaron las anomalias mas
significativas en los regimenes de precipitacion, predominantemente condiciones
himedas durante el invierno, pero principalmente el mes de marzo, donde las
condiciones humedas ocurren mas intensamente en todo el pais. Por otro lado,
durante el verano se acentlan las sequias, principalmente en el mes de agosto, que
presenta los valores de sequia mas altos a nivel nacional. Mientras que, en la fase
fria de ambos indices, el mes de julio presenta condiciones humedas en la mayor
parte del pais, principalmente en los estados costeros del Golfo de México; desde
el mes de agosto hasta febrero, predominan las condiciones ligeramente secas en
el norte del pais y las condiciones humedas en la regién sureste y central.

CCA-12

UN ESTUDIO CLIMATOLOGICO DE SISTEMAS
CONVECTIVOS DE MESOESCALA DURANTE EL
MONZON DE NORTEAMERICA: MORFOLOGIA,
DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL

Ramos Pérez Omar', Ochoa Moya Carlos®, Quintanar I. Arturo® y Adams David®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2CCA, UNAM
omar.ramos @atmosfera.unam.mx

El Monzén de Norteamérica (NAM, por sus siglas en inglés) es un fenémeno
meteorolégico que domina la circulacion y el tiempo meteorolégico en la region
del Noroeste de México y el Suroeste de Estados Unidos. EI NAM suele ocurrir
durante el verano (desde mediados de junio hasta mediados de septiembre) y esta
asociado con un incremento en la precipitacion resultado de la actividad convectiva.
En algunas ocasiones ésta crece de escala dando como resultado un sistema
organizado con un ciclo de vida duradero (decenas de horas hasta un dia) y de gran
tamafio (~100km en longitud) en comparacién con una tormenta aislada llamado
Sistema Convectivo de Mesoescala (MCS por sus siglas en inglés). Los MCSs son
muy importantes para la precipitacién durante el NAM ya que suelen aportar hasta el
70% de la precipitacion en la region del Noroeste de México. En el presente trabajo
se abordara la distribucion espacial y temporal asi como la morfologia/forma de de
los MCSs durante un periodo de méas de 20 afios (1995-2017) y para ello se utilizaran
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datos del canal infrarrojo (4x4 km y con una resolucion temporal de 15 minutos)
obtenidas por el Satélite Geoestacionario Operacional Ambiental (GOES por sus
siglas en inglés). En este estudio un MCS se define como aquel sistema que tiene
una Temperatura del Tope de Nube (CTT # 221 K) y un area (# 5 000 km?). En
cuanto a su forma un MCS se considera circular y elongado cuando su excentricidad
es menor y mayor que 0.3, respectivamente. Los resultados muestran que existe
una gran variabilidad temporal (afio con afio) en la ocurrencia de los MCSs, siendo
2000 el verano mas activo (> 90 Eventos) y 1995 con la menor ocurrencia (45
MCSs). Como era de esperarse los meses mas activos son julio y agosto cuando
el NAM domina la circulacién atmosférica en comparaciéon con los meses de junio
y septiembre. En cuanto a su distribucién espacial, los resultados muestran dos
regiones relativamente activas: 1) La region sur del NAM (Sinaloa y el sur de Sonora)
y 2) Alo largo de la Sierra Madre Occidental (SMO). En ambas regiones la mayoria
de los MCSs suelen tener una forma elongada, suelen iniciar durante la tarde (12-18
LT) y suelen dirigirse hacia el Oeste ya sea hacia la costa del Golfo de California o de
forma paralela a la SMO. El mecanismo que favorece la propagacion de los MCSs
y las condiciones de la atmoésfera segun la morfologia de estos sistemas (Circular
y Elongada) estan siendo investigadas.

CCA-13

DECREASING LINK BETWEEN ENSO
AND THE INTERANNUAL VARIABILITY
OF THE NORTH AMERICAN MONSOON

Reyes Vallejo Juan Carlos y Turrent Thomson Cuahutémoc
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
reyesvj@cicese.edu.mx

The North American Monsoon (NAM) onset occurs on average during the second half
of June. It is hypothesized that prior to monsoon onset the land-sea thermal contrast
(LSTC) modulates the surface pressure gradient along the Gulf of California, which in
turn is responsible for most of the moisture advected into the NAM core region during
the early stages of the monsoon season. Moisture Flux Convergence (MFC), LSTC,
and precipitation indices have been used to measure the strength of the NAM onset.
Previous works have documented a statistically significant relationship between the
NAM onset intensity and the EI Nifio South Oscillation (ENSO) phenomenon. Here
we show a weakening of that relationship during recent years, indicating that ENSO
has decreased its influence on the NAM. Calculations were performed with the ERA5
reanalysis dataset, as well as the Climate Hazards Group Infrared Precipitation with
Station (CHIRPS) precipitation data. Field significance was evaluated through Monte
Carlo techniques as described by Livezey and Chen (1982).

CCA-14 PLATICA INVITADA

CAMBIOS EN LOS NIVELES ATMOSFERICOS DE
CONTAMINANTES CRITERIO EN LA CIUDAD DE
MEXICO DURANTE LA PANDEMIA DE COVID-19

Hernandez Paniagua Ivan Yassmany‘, Valdez S. Ivvan’, Almanza Victor', Rivera
Cardenas Claudia', Grutter Michel', Garcia Reynoso Agustin' y Ruiz Suarez Luis G.°
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2CONAYCT-Centro de Investigacion en Ciencias de Informacién Geoespacial
®Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético
ivan.hernandez@atmosfera.unam.mx

Las medidas de distanciamiento social implementadas en México para contener
la pandemia de COVID-19 incluyeron la prohibicién de todas las actividades
antropogénicas no esenciales. Para identificar cambios en los niveles atmosféricos
de CO, NO2, O3, SO2, PM10 and PM2.5 resultantes de las medidas implementadas
en las Fases 2 y 3 de la pandemia, se analizaron observaciones de dichos
contaminantes en seis sitios representativos de diferentes ambientes de la Ciudad
de México. Los efectos de la tendencia monotdnica y estacionalidad se minimizaron
calculando anomalias horarias de todos los contaminantes en las Fases 2 y 3 con
series de Fourier calibradas de 2016 a 2019. También se excluyeron del analisis
los dias con condiciones de estancamiento y alta precipitacion. Los cambios en
los niveles de contaminantes se determinaron analizando para cada uno, el ciclo
diario y la anomalia promedio con base en los mismos periodos de 2016 a 2019. Se
observaron disminuciones significativas (p < 0.05) de los ciclos diarios normalizados
de todos los contaminantes en todos los sitios en ambas fases, excluyendo PM10
en la Fase 2 y O3 en ambas fases. Dichas disminuciones coinciden con los valores
maximos de probabilidad observados en ambas fases para cada contaminante.
Las anomalias promedio de las fases de pandemia 2 y 3 muestran disminuciones
significativas (p < 0.05) en los niveles de NO2, PM10 y SO2 durante la Fase 2 y
de todos los contaminantes en la Fase 3, exceptuando O3 en ambas fases. Los
resultados obtenidos sugieren menores emisiones de NO2, PM10 y SO2 en ambas
fases de la pandemia en la Ciudad de México en comparacion con el periodo de
2016 a 2019, causadas probablemente por las medidas de distanciamiento social
implementadas, mientras que las emisiones de CO y PM2.5 s6lo disminuyeron en la
Fase 3. Finalmente, los cambios observados para O3 sugieren que la disminucion
de emisiones de precursores contribuy6 a incrementos en sus niveles atmosféricos
en ambas fases de la pandemia debido a su produccién no lineal.
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CCA-15

VARIACI()N DEL POTENCIAL DE CALOR QUE
PROPICIO EL RECORRIDO DEL HURACAN
“HANNA” POR LA PARTE BOREAL DEL GOLFO
DE MEXICO DEL 22 AL 30 DE JULIO DE 2020

Gomez Mario
Universidad Veracruzana, UV
mariogomez@uv.mx

En esta investigacion se llevo a cabo un anélisis diario de la variacion del potencial
de calor que tuvieron las aguas marinas del golfo de México con base a la trayectoria
que desarroll6 el huracan “Hanna”, a través de la interpretacion cartogréafica con una
cobertura del 22 al 30 de julio de 2020. El huracan “Hanna” fue el octavo fenémeno
marino de la temporada de ciclones tropicales 2020 en el océano Atlantico. Se formo
el 22 de julio por la noche, como depresion tropical en aguas calidas septentrionales
del Golfo de México, al occidente de la linea costanera de la peninsula de la Florida,
E.U.A en las coordenadas de 25.9° latitud norte y 88.2° longitud oeste, registro
vientos de 46 km/h y una presion atmosférica de 1009 milibares y un contenido de
calor del océano superior (UOHC) de 50 kJ cm-2 y al avanzar al oeste entr6 a una
zona de 60 kd cm-2. Asi continuo su trayectoria hasta el dia 24; el dia 25 incursion6 a
una zona de 50 kJ cm-2 muy cercano a la costa y se perfilo al litoral texano e impacto
entierra en isla del Padre a las 17 horas local como huracan categoria 1 en la escala
de Saffir-Simpson en las coordenadas de 26.8° latitud norte y 97.4° longitud oeste,
registr6 vientos de 150 km/h y una presién atmosférica de 973 milibares. En los cinco
dias posteriores de entrar a la parte continental el fenbmeno marino, se reflej6 una
disminucion en el potencial de calor que se extendié frente al litoral de la zona de
impacto hasta 40 kJ cm-2. Este comportamiento, es una respuesta a la energia que
consumié “Hanna” en su recorrido por el norte del Golfo de México.

CCA-16

PARTICULAS ULTRAFINAS EN EL CARIBE
OCCIDENTAL: PRIMER CASO DE ESTUDIO EN MERIDA

Mufioz-Salazar Joshua I.", Binimelis Raga Graciela’, Yakobi-Hancock Jaqueline®, Sung
Kim Jong®, Rosas Daniel’, Caudillo Lucia®, Alvarez-Ospina Harry' y Ladino Luis A.”
"Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México
®Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
°Department of Community Health and Epidemiology, Dalhousie University
*Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Yucatén
®Institute for Atmospheric and Environmental Sciences, Goethe University Frankfurt
joshuamunoz@ciencias.unam.mx

La contaminacion del aire es una de las principales preocupaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud, ya que puede causar una gran variedad
de problemas graves de salud y, en casos extremos, puede provocar muertes
prematuras. Se ha identificado que las particulas de aerosol pueden provocar
enfermedades respiratorias y cardiovasculares en habitantes de regiones
contaminadas, dependiendo de su tamafo y de su composicion. Aunque se ha
encontrado que las particulas de aerosol finas (i.e., aquellas con diametro (d)
< 2.5 pm) pueden llegar a los pulmones y el torrente sanguineo, sus efectos
agudos estan relacionados con la fraccion de particulas de aerosol ultrafinas
(i.e., PUF, d < 0.1 um). En el presente estudio se monitore6 la concentracion
de PUFs en Mérida, Yucatan entre abril de 2017 y julio de 2018. Ademas, se
midi6é la concentracion de particulas de aerosol totales (d > 0.03), PM10, PM2.5,
gases criterio, y variables meteorologicas. La concentracion promedio de PUFs
durante el periodo de muestreo fue de 2,070 + 1,831 cm-3 con concentraciones
maximas de hasta 55,117 cm-3. Se encontré que el perfil diurno promedio de
PUFs es bimodal, con concentraciones méaximas observadas alrededor de las 07:00
y 20:00 h. La correlacion entre las PUFs y otras variables medidas sugiere que
los picos de PUFs observados durante la mafiana y la noche son originados a
partir de particulas primarias de combustion vehicular. En contraste, ocasionalmente
se observaron altas concentraciones atipicas alrededor del mediodia, las cuales
probablemente son de origen secundario y el resultado de formaciéon de nuevas
particulas promovida por reacciones fotoquimicas. En general, las PUFs son las
principales contribuyentes a la concentracion total de particulas de aerosol, con
una aparente contribucién importante a los niveles de PM2.5 en Mérida durante la
mafiana y con claras fuentes antropogénicas.

CCA-17

SISTEMAS LINEALES POSITIVOS Y LA ESTIMACION DE LA
INTENSIDAD EN EMISIONES INSTANTANEAS SUCESIVAS

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

En este trabajo el problema a tratar consiste en la recuperacion de la tasa de
emision de una fuente contaminante desconocida a partir de los datos de la
concentracion de un contaminante (series de tiempo) en algunos sitios de monitoreo.
La solucién de este problema inverso permite estimar y verificar inventarios de
emisiones de diversas sustancias toxicas de origen quimico o biolégico, asi como
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para detectar la intensidad de fuentes desconocidas que emiten contaminantes
accidentalmente, dicha informacién es relevante para la estimacion del impacto
ambiental regional de sustancias nocivas [2]. En el andlisis inicial se describen
las caracteristicas algebraicas de los sistemas lineales definidos positivos [3], y se
explica la relacion de estos sistemas con la formulacién de un problema inverso
particular: la estimacion de la intensidad de las emisiones instantaneas sucesivas
desde una fuente contaminante. En este caso, la solucion del sistema lineal se
expresa en términos de los valores y vectores propios de la matriz del sistema [3],
lo cual permite realizar un analisis de sensibilidad y proponer una regularizaciéon
del problema inverso (regularizacion de Tijonov). Dicha regularizacién se puede
considerar como un proceso de minimizacién o como la introduccion de una pequefa
perturbacion en la matriz del sistema con el fin de hacer el sistema lineal mas
robusto [1]. En la formulacion del problema inverso se utilizan las soluciones de un
modelo de dispersion cuando el forzamiento es un impulso unitario. Dichas funciones
se calculan eficientemente utilizando las soluciones adjuntas o de influencia [4-5].
Ademaés, los datos requeridos en esta formulacion constituyen una serie de tiempo
de la concentracion del contaminante en un sitio de monitoreo. La matriz del sistema
lineal por resolver se construye a través del producto interior de las funciones
solucion del modelo de dispersién (matriz de Gram). El lado derecho del sistema
se forma con los productos de tales soluciones con los datos. La solucion del
sistema lineal regularizado representa la intensidad de las emisiones instantaneas
sucesivas. Este método de solucion es una generalizacion del problema analizado
en [4], donde se considera un solo “puff” 0 emisién instantanea. Al final del trabajo se
presentan ejemplos numéricos sintéticos para mostrar el desempefio de la técnica.
Referencias [1]Aster R. C., Borchers B. and Thurber C. H.. Parameter Estimation
and Inverse Problems. Boston: Academic Press; 2013. [2] Enting, I. G., Inverse
problems in atmospheric constituent transport. UK: Cambridge University Press,
2002. [3] Golub, G. H. and C. F. Van Loan. Matrix Computations. USA: JHU Press,
1996. [4] Parra-Guevara, D. and Yu. N. Skiba (2019). Chapter 3: Assessment of
Basic Parameters for Unknown Constant and Instantaneous Point Sources. In:
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CCA-18

CHEMICAL COMPOSITION OF NANO
PARTICLES FROM ALPHA-PINENE NUCLEATION
AND THE INFLUENCE OF ISOPRENE

Caudillo Lucia', Heinritzi Martin', Simon Mario', Marie Guillaume', Miiller
Tatjana', Granzin Manuel', Wagner Andrea’, Wang Mingyi®, Surdu Mihnea',
El Haddad Imad’, Donahue Neil’, Kiirten Andreas' y Curtius Joachim'
"Institute for Atmospheric and Environmental Sciences, Goethe University Frankfurt
2Department of Chemistry & CIRES, University of Colorado Boulder
3Center for Atmospheric Particle Studies, Carnegie Mellon University
*Laboratory of Atmospheric Chemistry, Paul Scherrer Institute
lucia.caudillo@iau.uni-frankfurt.de

New particle formation from organic precursors is an important atmospheric process.
One of the most important precursors is #-pinene, which can form a suite of
oxidation products covering a wide-range of volatilities. This work presents results
on the gas and particle phase chemical composition for a system where #-pinene
was oxidized by ozone. These data are further compared to the mixed system of
#-pinene and isoprene in order to better understand the partitioning processes. The
measurements took place at the CERN Cosmics Leaving Outdoor Droplets (CLOUD)
chamber between -30 °C and -50 °C at low and high relative humidity (20% and
60-100% RH). These conditions were chosen to simulate pure biogenic new particle
formation in the free troposphere. The particle chemical composition was analyzed
by the Thermal Desorption-Differential Mobility Analyzer (TD-DMA) coupled to a
chemical ionization time-of-flight mass spectrometer. This unique instrument allows
the direct comparison between gas and particle phase chemical composition as
both measurements are using the same detection scheme. Additionally, results for
the particle chemical composition from the TD-DMA, an Extractive Electrospray
lonization Time of Flight Mass Spectrometer (EESI-TOF), and a Filter Inlet for Gases
and Aerosols (FIGAERO) are inter-compared in order to better understand the
properties of the secondary organic aerosols.

CCA-19

_ INFLUENCIA DE LA AMPLIFICACION DEL
ARTICO EN EL CLIMA DEL PACIFICO NORTE

Rodriguez Solis Jose Luis, Gross Markus y Turrent Thomson Cuahutémoc
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
jrodriguez@cicese.edu.mx

Se ha demostrado que la reduccion de la extension de hielo en el Artico tiene
efectos en la circulacién atmosférica. En este trabajo se estudié el comportamiento
de la circulacion meridional atmosférica cuando la extension en el hielo marino
del Artico es modificada. Con ayuda de modelos numéricos globales (CESM y
CAMS3), con hielo marino y temperatura superficial del mar prescritos se realizaron
simulaciones experimentales. Los experimentos consistieron en reducir la extension
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de hielo marino en el Artico de tal manera que permita observar las respuestas
de la atmoésfera en latitudes medias y los mecanismos por el cual interactia con
latitudes altas. Se compar6 la temperatura potencial y viento zonal (entre otras
variables) en cortes meridionales en el Pacifico Este, y se analizaron las estadisticas
de posicion en latitud y la intensidad de la corriente de chorro. Se encontr6 que las
respuestas son diferentes en distintas regiones, ademas de observarse que la sefial
en el Artico es mas fuerte cuando hay variabilidad de sst que cuando se usa una
sst climatologica. Se observé que los métodos utilizados hasta ahora para atribuir
los efectos de la AA en latitudes medias no son lo suficientemente robustos para
diferenciar de manera significativa los impactos que puede tener en estas latitudes
y aquello que se debe atribuir a la variabilidad interna. Ademas, que los cambios
en la corriente de chorro tienen una correlacion mas fuerte con otros fenémenos
de variabilidad climatica como el ENSO, por lo que es necesario ver otros procesos
involucrados con los que interacciona la AA y no tratar de observarlos de manera
aislada.

CCA-20

. IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS EN
DECADA Y MEDIA DEL ANALISIS DE INDICES
DE EVENTOS DE TEMPERATURA EXTREMA
EN APIZACO, TLAXCALA, MEXICO: 1952-2003

Morales Acoltzi Tomas', Gay-Garcia Carlos®, Sanchez-Meneses Oscar’,
Sanchez-Galan Javier Enrique’, Martinez Marlemys®, Hernandez-Vazquez
Maricela’, Bernal-Morales Rogelio®, Herrera-Cortés Silvia’, Neria-Castillo
Mercedes®, Zarraluqui Victor’, Gordon-Mendoza Roman® y Pinzén Reinhardt’
"Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
3Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Universidad Tecnoldgica de Panama, Panama
*Facultad de Ciencias y Tecnologia, Universidad Tecnoldgica de Panamé, Panama
*Licenciatura en Ciencias Ambientales, Facultad de Agrobiologia, UATx. campus Tlaxco
SInstituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd, Los Santos, Panama
"Centro de Investigaciones Hidréulicas e Hidrotécnicas, Universidad Tecnolégica de Panama, Panamé
acoltzi@atmosfera.unam.mx

En los ultimos afios se ha generado en México, asi como alrededor del mundo,
un gran interés de la comunidad cientifica y la sociedad, en general, por tener un
mayor conocimiento acerca del comportamiento de los eventos climaticos extremos,
debido a su creciente nimero e intensidad. El objetivo de esta investigacion fue
actualizar un anlisis de eventos climaticos extremos de temperatura utilizando para
ello indices extremos de clima. Se efectu6 un estudio de caso para el municipio de
Apizaco, Tlaxcala, México, con series de datos de temperaturas maxima y minima
diarias para el periodo 1961-2018, quince afios mas al final de las series de datos.
Se calcularon seis indices relacionados con temperatura maxima y minima: dias de
heladas, dias de verano, dias calidos, dias frios, noches calidas y noches frias. Los
resultados de todos ellos se evaluaron de forma anual, y s6lo cuatro se analizaron
por temporadas. Se les ajust6 una tendencia con un modelo de regresion lineal
de minimos cuadrados, para determinar su comportamiento. Los resultados, en
paréntesis para el periodo més reciente de quince afos, de los indices mostraron que
los eventos extremos relacionados con temperatura maxima tuvieron mas cambios,
los dias de verano se incrementaron (disminuyeron, excepto en el 2010) y los
dias frios disminuyeron (Continu6 la tendencia, excepto 2016). Ademas, hubo un
incremento (disminucion) en los dias de heladas, es decir, se present6 una mayor
(menor) cantidad de dias con temperaturas minimas por debajo de 0°C. En general,
los resultados indicaron que se estan presentando temperaturas mas extremas, mas
calidas, pero también més frias (sin embargo, en los Ultimos seis afios el rango diurno
de temperatura disminuy6 sin precedente). Asi que los cambios en década y media
mas en las series de tiempo corroboran la sugerencia del IPCC, que si ya existe
cambio climético hay que buscarlo a partir de 1990. En efecto, las tendencias en el
periodo extra de década y media, generalmente, fueron invertidas a las encontradas
previamente. Desde el punto de vista dinamico el comportamiento de los valores
extremos de precipitacion, para los umbrales 25 y 30 mm mostraron alta persistencia
en su marcha interanual. La deteccién de estas tendencias en los eventos extremos
se puede considerar como un primer paso en cualquier estudio de atribucion de los
cambios observados (v. gr., cambios en el uso del suelo, cambio climatico regional,
etc.). Este aspecto de atribucion no se abordara en el presente trabajo.

CCA-21

PLAN DE ACCION CLIMATICA MUNICIPAL DE BAHIA
DE BANDERAS, NAYARIT 2020; ANO BASE 2018

Robles Solis José Ramén, Tello Lujan Daniela Alejandra, Guzman Jiménez
Adriana, Martinez Sanchez Beatriz Eugenia, Duefias de la Rosa Pedro, Chavarin
Urrutia Zarai Araceli, Ortega Sotelo Samantha y Guerra Olvera Nadia Guadalupe

Instituto Municipal de Planeacion de Bahia de Banderas, Nayarit, IMPLAN Ba de Ba
solisrobles77 @gmail.com

En el municipio de Bahia de Banderas, con 30 afios de creaciéon se registra un
dinamismo poblacional y territorial, que resultaré beneficiada de una planeacion
urbana con estrategias especificas de sustentabilidad para hacer frente a los efectos
ocasionados por el cambio climatico, desde 2017 con la participacién de méas de 15
mil bahiabanderenses se concretd el Eje Lograr un Desarrollo Municipal Sostenible
y Resiliente en el Plan Municipal de Desarrollo 2017-2021, con acciones en conjunto
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con autoridades de los tres niveles de gobierno, sector privado, academia y colegios
de profesionistas, logrando en el 2019 una buena practica tras la adhesion del
municipio al Pacto Global de Alcaldes; con apoyo del Programa de Cooperacion
Urbana Internacional NA de la Uni6n Europea, al GCoM e INECC, se integro el
Plan de Accion Climatica Municipal de Bahia de Banderas, Nayarit (PACMUNBB).
El primer desafio a vencer fue recabar y homologar informaciéon necesaria para
la toma de decisiones, lo cual, a través de la certificacion bronce del ISO 37120
Ciudades y comunidades sustentables del WCCD (2019), se dio certeza, con
criterios internacionalmente reconocidos de los datos utilizados en los anélisis del
sistema natural, econdémico, de infraestructura y sistema de gobernanza con estricto
apego a la normatividad aplicable y metodologia del Marco Comun de Reporte.
Formulando el primer Inventario de Gases de Efecto Invernadero (IGEI) municipal,
integrado con datos de actividad de afio base del 2018 y una emision total de
791,186.79 tCO2eq, identificando el sector energia estacionaria como el principal
emisor con un 52.13% de las emisiones totales, seguido por el sector transporte
con el 35.38%, sector residuos con un 7.65% y en menor porcentaje AFOLU con el
4.84%; aunado a esto, se realiz6 un Andlisis de Riesgos y Vulnerabilidad Climatica
(ARVC), que permiti6 determinar un grado alto a muy alto de marginaciéon en 7
localidades serranas y 4 en la zona valle con grados de riesgo oscilando entre medio
a alto ante fenébmenos como precipitaciones extremas, ciclones, sequias, incendios
forestales, inundacion pluvial y fluvial, peligros biolégicos, entre otros. Cabe resaltar
que el PACMUNBSB, es Unico a nivel nacional e internacional, con afio base que no
excede el afio anterior de cuando integré6 el PACMUNBB, se realiz6 un analisis a
escala local desde el poblado de Lo de Marcos hasta La Jarretadera y de Mezcales
hasta Aguamilpa y se construyeron 7 ejes y 23 lineas de acciéon de mitigacion y
adaptacion para los diferentes sectores de la ciudad, que favorecen una pronta
recuperacion y respuesta ante riesgos, que guian los esfuerzos de las autoridades
en el disefio de estrategias propuestas por los propios sectores: como fue el caso del
sector privado, que propuso una colaboracién con el gobierno para tener distintivos
que los obliguen a tener evaluaciones periddicas de emisién de GEI y contribuir a la
disminucién en la actividad terciaria, entre otras; todo con el objetivo de mejorar la
calidad de vida, inclusividad y resiliencia de los bahiabanderenses.

CCA-22

ESCENARIOS DE EMISIONES DE GEI LINEALES Y
POLIGONALES PARA EL CALCULO DE LA TEMPERATURA
MEDIA GLOBAL. UNA ALTERNATIVA PRACTICA Y UTIL
PARA DIFERENTES NIVELES DE ESTABILIZACION.

Gay-Garcia Carlos y Sanchez-Meneses Oscar
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
cgay@unam.mx

Desde la creacién del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(PICC) distintos institutos de investigacion han presentado proyecciones futuras de
emisiones de GEls que representan las posibilidades plausibles encontradas para
su evolucion en el tiempo, tomando en consideracién aspectos como el avance de
las tecnologias, las proyecciones demogréficas, las socio economia de las naciones
desde un punto de vista geopolitico, horizontes de tiempo, entre otros. Todo esto
dentro del marco de los modelos de evaluacién integrada los cuales han registrado
un importante avance en los Ultimos afios. Mucho se ha discutido acerca de la
factibilidad de dichas proyecciones, pero lo que no esté en duda es su utilidad para la
elaboracioén de politicas publicas y toma de decisiones orientadas hacia la mitigacion
de impactos del cambio climatico y el aumento en la capacidad adaptativa de la
poblacién. En este trabajo se demuestra que escenarios alternativos elaborados a
partir de trayectorias lineales y poligonales, con menos detalles pero con mayor
facilidad para su uso y elaboracion, pueden ser usados, con ventajas practicas y sin
menoscabo de su validez, en lugar de las diferentes generaciones de escenarios
de emisiones de GEI presentados en los distintos Informes de Evaluacion del PICC.
Ademas, de manera directa e intuitiva, se pueden usar para proyectar escenarios de
emisiones que se ajusten a distintos criterios de estabilizacion de concentraciones de
GEls y también para representar la evolucion de las incertidumbres en las emisiones,
concentraciones e incremento en la temperatura media global. Los escenarios, se
centran en la proyeccion de emisiones de CO2.

CCA-23

NUEVO METODO DE EVALUACION DEL DESEMP[ENO DE
MODELOS DE CIRCULACION GLOBAL PARA MEXICO

Altamirano del Carmen Miguel Angel', Estrada Francisco’, Lobato
Séanchez René®, Calderon Bustamante Oscar’, Velasco Vinasco Julian
Andrés®, Mendoza Ponce Alma Virgen® y Gonzalez Salazar Constantino®
"Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, UNAM
2Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
3Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
mgaac@yahoo.com

Existen métricas que se han propuesto para evaluar el desempefio de modelos de
circulacion global (MCG), ej., la magnitud del sesgo del modelo durante el periodo
de observacion, la correlacion o el error cuadratico medio (Weigel et al. 2010), cuyo
objetivo es evaluar el grado de similitud entre la temperatura observada y modelada
para asignarles diferentes niveles de credibilidad, ej. para proyectar el clima futuro.
No obstante, es reconocido que la utilidad de los MCG no puede ser inferida solo
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por el grado de concordancia con las observaciones (Notz, 2015), al respecto se
propone una metodologia para evaluar la capacidad de los MCG para reproducir la
respuesta observada de la temperatura superficial en México a los cambios en el
forzamiento radiativo (FR) externo (Altamirano y Estrada, 2020). El método se basa
en series de tiempo y técnicas econométricas, similar a las aplicadas en estudios de
deteccion y atribucion del cambio climéatico (Tol y de Vos 1993; Harvey y Mills 2002;
Qu 2011; Estrada y Perron 2014). La metodologia propuesta enfatiza las diferencias
y similitudes entre estudios de evaluacion de MCG y atribucién, ya que se basa en la
evaluacion de la capacidad de los modelos para reproducir la tendencia observada
de calentamiento. EI método propuesto permite evaluar dos aspectos centrales en
estudios de cambio climatico: i) si la forma de la respuesta al FR reproducida por un
MCG particular es compatible con las observaciones, y ii) si la magnitud de la tasa de
calentamiento observado y modelado son estadisticamente similares. La aplicacion
del método se ilustra para las series anuales de temperatura superficial media
en México, en el periodo 1910 a 2005, calculadas para los datos observados del
HadCRUT4 y GISTEMP, como variable dependiente, y los modelados por 21 MCG,
bajo el experimento “historical” del Proyecto de Intercomparacion de Modelos Fase
5, asi como la media del ensamble multi-modelo, como variable independiente. Se
generaron modelos de regresion con el FR total e indices de modos de variabilidad
natural que son fisicamente relevantes en México. El modelo final de regresion se
seleccion6 con base en el ajuste y los resultados de pruebas estadisticas sobre
la estabilidad del parametro de pendiente (ej., presencia de cambio estructural)
y de la forma funcional de la regresion. En éste modelo el FR total se sustituy6o
por el ensamble de las realizaciones de cada MCG. Al considerar los datos del
HadCRUT4 (GISTEMP), solo 14 (11) de los 21 MCG, incluyendo la media del
multi-modelo, son capaces de reproducir la forma observada de la tendencia de
calentamiento en México, de éstos 4 (3) MCG son capaces de reproducir la tasa
de calentamiento, los modelos CRNM-CM5 y GISS-E2-H son comunes entre las
dos bases observadas. Los MCG que fallan para reproducir las caracteristicas de la
tendencia de calentamiento se relaciona a la presencia de un cambio estructural, ej,
desde la década 1960 el calentamiento simulado por los modelos es mayor al que
observado (el parametro de pendiente es estadisticamente menor que 1).

CCA-24 PLATICA INVITADA
NICHO CLIMATICO PARA EL VECTOR AEDES AEGYPTI

Welsh-Rodriguez Carlos Manuel, Amaro Méndez Oscar, Arteaga
Martinez David de Jesus y Morales Martinez Marco Aurelio
Universidad Veracruzana, UV
cwelsh@uv.mx

Cada dia existen mas estudios que sustentan la relacién directa entre los cambios
regionales del clima con la presencia de plantas y animales, en ese sentido el mismo
cambio climéatico ha sido denominado una posible causa de la presencia de especies
que trasmiten enfermedades, por ejemplo aquellas relacionadas al vector Aedes
aegypti (responsable de la trasmisién de dengue, chikungunyay zika) a nivel urbano;
en el pasado para centros urbanos de montafa (1700 a 2000 m.s.n.m) en Veracruz
los cambios en las condiciones del clima regional en ese umbral esté favoreciendo la
aparicion de especies vegetales y animales, esto es el principio de lograr acercarse
al entendimiento de dinamicas ecolégicas nuevas, algunas incluso posiblemente
relacionadas a peligro de enfermedades. Se han realizado estudios previos donde
se asocia la presencia del vector con la climatologia y factores socio-ambientales
tales como el uso de suelo y la vegetacion en espacios urbanos, mismos que
inciden en favorecer un héabitat para el vector. Sin embargo, se realizé un estudio
piloto en un espacio de montafa por encima de los 2000 m.s.n.m., en la regién
montafosa central del estado de Veracruz, donde los factores socio-ambientales
no tuvieran un peso tan fuerte como en las zonas urbanas, pero donde hubiera
evidencia epidemiolégica de casos de dengue; estudiamos las observaciones de
la temperatura y humedad para distinguir cambios relevantes en las variables que
favorecen la creacion de un nicho favorable, desde el punto ecoldgico, misma que
resultan fundamentales para formar hipo6tesis en torno al rompimiento de barreras
climaticas para la presencia de algunas enfermedades trasmitidas por vectores.

CCA-25

MODELO INTEGRADO DE ESCENARIOS
PROBABILISTICOS DE CAMBIO CLIMATICO (AIRCC-CLIM)

Calderén Bustamante Oscar', Estrada Porrta Francisco', Velasco Vinasco Julian
Andrés', Botzen W. J. Wouter’, Mendoza Ponce Alma Virgen', Gonzélez Salazar
Constantino', Altamirano del Carmen Miguel Angel' y Mendoza Castro Victor Manuel'
"Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2Institute of Environmental Studies, VU University Amsterdam
calderon@atmosfera.unam.mx

El modelo integrado AIRCC-CLIM produce escenarios probabilisticos de cambio
climatico de promedios mensuales y anuales de temperatura y precipitacion, y
medidas de riesgo mediante la emulacion de todos los GCM incluidos en el CMIP5.
Incluye el modelo climético de Schneider-Thompson (SC) utilizado en algunos
modelos de evaluacion integrada y salidas precalculadas a partir de dos modelos
climaticos de complejidad reducida: MAGICC/SCENGEN (Meinshausen, Raper y
Wigley, 2011) y modelo termodinamico del clima (MTC) (Adem, 1991). Todas las
opciones del modelo incluyen cuatro escenarios RCP (RCP8.5, RCP6, RCP4.5 y
RCP2.6) y la opcion SC permite utilizar escenarios de emisiones (para los gases
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CO2, CH4, N20, CFC11, CFC12 y SF6) definidos por el usuario que se pueden
editar usando una interfaz gréafica.

CCA-26

EVALUACION DE LOS IMPACTOS ECONOMICOS DEL
CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA EN MEXICO

Estrada Porrua Francisco, Mendoza Ponce Aima Virgen, Calderon Bustamante Oscar, Velasco
Vinasco Julian Andrés, Altamirano del Carmen Miguel Angel y Gonzalez Salazar Constantino
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
feporrua@atmosfera.unam.mx

Se presentan los principales resultados de la evaluacion de los impactos del
cambio climéatico en el sector agricola en México que fue realizada para la Sexta
Comunicacion Nacional de México ante la CMNUCC. Mediante modelos biofisicos
se analizan los cambios en rendimientos de seis cultivos relevantes para México y se
calculan los costos econémicos asociados a nivel pais y estado, para dos escenarios
de emisiones (RCP8.5y RCP2.6). Los resultados sugieren que, bajo un escenario de
inaccion, cambio climatico puede reducir drasticamente la capacidad de produccién
agricola en México y con ello imponer costos socioeconémicos considerables a
las generaciones presentes y futuras. A nivel nacional, los costos acumulados del
cambio climatico durante este siglo serian similares a perder 1.8 (rango: 0.8 a
2.3) veces el valor de la produccion agricola nacional. Los estados muestran una
distribucién muy asimétrica en cuanto a la distribucion de pérdidas relativas. Tres
estados serian severamente afectados: las pérdidas para Tabasco, Quintana Roo
y Veracruz serian comparables a casi 12, 11 y 10 afios del valor de la produccién
agricola. En los casos de Oaxaca, Campeche y Colima las pérdidas acumuladas
serian similares a perder entre 5 y 6 afios del valor de la produccion agricola;
Chiapas y San Luis Potosi tendrian perdidas similares a 4 afios de produccién
agricola. Bajo un acuerdo de mitigacion internacional consistente con los objetivos
del Acuerdo de Paris, los costos acumulados del cambio climatico podrian reducirse
de manera significativa. Sin embargo, los impactos esperados durante las siguientes
tres décadas seran dificilmente evitables ain bajo los escenarios de mitigacion mas
ambiciosos. Estos resultados apuntan la importancia del desarrollo de estrategias
de planeacién y adaptacion para el sector en el corto plazo.

CCA-27

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA DINAM!CA ECO-
GEOGRAFICA DE LAS ENFERMEDADES ZOONOTICAS

Gonzalez Salazar Constantino, Velasco Vinasco Julian Andrés, Estrada Francisco, Calderon
Bustamante Oscar, Mendoza Ponce Alma Virgen y Altamirano del Carmen Miguel Angel
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
cgsalazar@atmosfera.unam.mx

Establecer la escala espacial y temporal a la cual el cambio climatico tendra un
impacto en la dinamica de trasmision de las zoonosis es un topico de gran interés.
Sin embargo, la capacidad para predecir los efectos del cambio climatico en la
propagacion de enfermedades infecciosas esta en desarrollo. Tradicionalmente los
trabajos de cambio climatico y enfermedades se han enfocado en la distribucién de
solo alguno de los agentes causales involucrados (vectores u hospederos), y no
de forma conjunta. Esto limita inferir la posibilidad del establecimiento de nuevos
ciclos de transmision, identificar sitios con las condiciones para la emergencia de
nuevos brotes epidémicos, cuales especies son factibles de adquirir los patégenos,
en resumen, determinar como la reconfiguracién de las distribuciones de especies
va a determinar el paisaje epidemiologico en el futuro cercano. Aqui presentamos
una primera aproximacion para evaluar, a nivel ecosistémico, los efectos potenciales
del cambio climatico en la dindmica eco-geografica de enfermedades zoonética,
tomando como caso de estudio la enfermedad de Chagas. Este marco de analisis
combina modelos de nicho ecoldgico y redes complejas inferenciales para cuantificar
los cambios a nivel de interacciones y patrones eco-geograficos, identificando
aquellas regiones con riesgo de brotes epidémicos, donde previamente no se han
registrado casos de las enfermedades, asi como identificar aquellas especies con el
potencial de adquirir los patégenos y que actualmente no son consideras de riesgo.
Estos resultados nos permitiran evaluar la relacion entre el ambiente y las zoonosis;
y establecer las especies y sitios prioritarios para vigilancia epidemiolégica.

CCA-28

ESCENARIOS DE EXTINCION Y PERD!DA DE DIVERSIDAD
EN ANFIBIOS POR CAMBIO CLIMATICO ABRUPTO

Velasco Vinasco Julian Andrés, Calderén Bustamante Oscar,
Estrada Porraa Francisco, Mendoza Ponce Alma Virgen, Gonzalez
Salazar Constantino y Altamirano del Carmen Miguel Angel
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
javelasco@atmosfera.unam.mx

La actual crisis de la biodiversidad contempla un escenario donde al menos un
milléon de especies podrian extinguirse al final del siglo actual. Las causas directas
e indirectas varian geograficamente y filogenéticamente e incluyen la pérdida de
hébitat, contaminacién, especies invasoras, enfermedades zoonéticas emergentes
y cambio climatico. El cambio climético ya es reconocido como un factor estresante
que ha causado extinciones locales y regionales en diferentes regiones alrededor del
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mundo. Sin embargo, hasta la fecha no se ha evaluado la contribucion directa que
el cambio climatico podria tener en la pérdida de diversidad proyectada a futuro. En
este sentido, es necesario evaluar si una potencial extincién direccionada por cambio
climatico, y en particular escenarios climaticos abruptos, podria tener un mayor
impacto que una extincién por los factores de riesgos tradicionalmente contemplados
en las listas rojas de la IUCN. En este trabajo evaluamos si los escenarios
de extincion no aleatorios (i.e., aquellos basados en probabilidades de extincion
estimadas a partir del riesgo actual) y escenarios de extincién por un cambio
climético abrupto son similares en cuanto a la pérdida de diversidad filogenética.
Encontramos que la pérdida de diversidad filogenética serd mayor con diferentes
escenarios de cambio climatico abrupto. La pérdida de diversidad filogenética con
cambio climatico no es estacionaria y las mayores pérdidas se concentran en la
region del piedemonte Amazénico de los Andes tropicales y los bosques de la
mata Atlantica en Brasil. Nuestros resultados sugieren que el cambio climatico
abrupto podria generar una pérdida severa del legado evolutivo de los anfibios
a escala planetaria aunque de menor intensidad que un escenario de extincion
aleatorio. En este sentido, es necesario una priorizacion de especies y regiones
mas susceptibles a los impactos del cambio climéatico global y particularmente con
respecto a potenciales eventos abruptos.

CCA-29

RETOS TRANSFRONTERIZOS DE LA PERDIDA
DE LOS ECOSISTEMAS ANTE LOS CAMBIOS DE
USO Y COBERTURA DEL SUELO Y EL CAMBIO

CLIMATICO EN LA CUENCA DEL USUMACINTA

Mendoza Ponce Alma Virgen', Corona Nifiez Rogelio Omar’, Estrada PorrGa
Francisco', Calderén Bustamante Oscar', Velasco Vinasco Julian Andrés',
Gonzalez Salazar Constantino' y Altamirano del Carmen Miguel Angel'
"Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2Instituto de Ecologia, UNAM
almamendoza@gmail.com

Los cambios de uso y cobertura del suelo (CUCS) son la principal amenaza para
la pérdida y degradacion de los ecosistemas, especialmente en los trépicos, en
donde la principal causa directa es la expansion agropecuaria. En este estudio
analizamos diferentes trayectorias de CUCS en una de las regiones méas importantes
en biodiversidad de México y Guatemala, la cuenca del Usumacinta, en la cual
gran parte de su poblacién se dedica a las actividades primarias lo que la llevé a
perder, para el 2012, el 43% de su vegetacion natural. Nosotros modelamos dos
escenarios de CUCS, uno tendencial y otro optimista-conservador; ambos integran
proyecciones socioeconémicas, de cambio climético, de rendimientos de maiz y de
politicas de restauracién. Los resultados muestran que la poblacion de la cuenca
pasara de 3.9 millones a 4.8 millones para el 2030, y que entre el 87% y el 91%
de la cuenca tendra decrementos mayores a 10% en los rendimientos de maiz
(RCP 2.6 y 6.0), lo que generard mayores presiones sobre los ecosistemas. Se
espera que, bajo el escenario tendencial, los usos antropicos representen el 61%,
y para el escenario optimista-conservador el 55%. Nuestro estudio muestra que la
region enfrentara muchos retos para evitar la pérdida de los ecosistemas y que sera
necesario implementar politicas integrales que se enfoquen en erradicar la pobreza
y asegurar el acceso a los alimentos reduciendo la pérdida de la biodiversidad en
la cuenca.

CCA-30

IMPACTO TERMICO DE UN ESCENARIO DE CRECIMIENTO
URBANO PROYECTADO PARA 2060 EN EL AREA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Lopez Espinoza Erika Danaé', Miquelajauregui Yosune®,
Luna-Pérez Erika’ y Bojérquez-Tapia Luis Antonio®
"Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad, UNAM
3University of British Columbia
danae @atmosfera.unam.mx

Las areas urbanas concentran mas de la mitad de la poblaciéon mundial (IPCC 2003;
Haase et al. 2014). La conversion de varias coberturas de vegetacion a suelo urbano
se reconoce como uno de los cambios ambientales que afectan a escala local,
regional y global (Oke, 2002). En este estudio, presentamos un marco de modelado
que combina el WRF (Weather Research forecasting), un modelo numérico de
prediccion atmosférica, y SLEUTH, un modelo de crecimiento urbano, para examinar
los impactos térmicos asociados al crecimiento urbano proyectado en el Area
Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM) para el 2060. Utilizando SLEUTH
para predecir el crecimiento urbano proyectado a 2060 en un escenario en el que no
se imponen restricciones a la expansion urbana, se realiza el andlisis atmosférico
con WRF para un mes de junio. La coherencia de la informacion de uso de suelo
para proyectar el escenario urbano con SLEUTH y simular la respuesta térmica con
WRF se mantiene alimentando a ambos modelos con informacién de la series de
INEGI. Los resultados muestran que la temperatura media puede alcanzar hasta un
incremento maximo para la proyeccion urbana 2060 de hasta 1.6 grados centigrados
en la CdMx (en Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza), 1.9 grados centigrados
en Hidalgo (en Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tula de Allende y Tlaxcoapan) y
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hasta de 2.0 grados centigrados en el EdoMex (en Tecamac, Jaltenco, Nextlalpan,
Teoloyucan, Tultepec, Ecatepec de Morelos, Tonanitla y Zumpango). Asimismo,
se observa que la temperatura minima (Tmin) sufre un impacto mas severo que
la temperatura maxima (Tmax), siendo en promedio para la CdMx de 2.8 grados
centigrados en comparacién con 0.6 grados centigrados para Tmax, sin embargo
en CdMx se llegan a observar incrementos de hasta 4.0 grados centigrados en Tmin
y de hasta 1.6 grados centigrados en Tmax. Por otro lado, para Hidalgo (EdoMex)
se osberva un incremento promedio en Tmin de 2.2 (2.0) grados centigrados y
en Tmax de 0.4 (0.5) grados centigrados, sin embargo los incrementos en Tmin
alcanzan hasta 4.4 (4.5) grados centigrados y en Tmax hasta 1.8 (2.0) grados
centigrados. Finalmente, se observa que la isla de calor urbana cambia en su forma
extendiéndose principalmente al norte, noreste y este en la Ciudad de México y
Estado de México. Las simulaciones de este trabajo se realizaron bajo el proyecto
LANCAD-UNAM-DGTIC-393.

CCA-31 CARTEL

UN MODELO 1D SIMPLE PARA ESTUDIAR
EL INTERCAMBIO TERMICO ENTRE LOS
PARQUES Y SU ENTORNO URBANO

Garcia Chan Néstor y Gutiérrez Ibarra Luis Gerardo
Universidad de Guadalajara
nestor.gchan@academicos.udg.mx

La expansion de los centros urbanos cambian permanentemente la vocacion
natural-rural de su entorno lo que conlleva la alteracion de las propiedades térmicas
de la superficie. Esto genera cambios en el micro clima que conducen a la conocida
como Isla de Calor Urbana (ICU). La ICU se caracteriza por la diferencia significativa
de temperatura entre el area urbana y su entorno rural-natural generando efectos
adversos para la calidad de vida de la poblacién: aumento de la demanda y el coste
econémico de la energia empleada en la refrigeracion y algunos padecimientos
relacionados con el calor excesivo (agotamiento, choques de calor, stress, etc.)
(I. Elsayed, 2012 y M. Santamouris et. al., 2001). Esto hace que la ICU sea un
problema ligado directamente al desarrollo econémico de las ciudades , por tanto
es imposible de eliminar, por lo que se aspira a su mitigacion. Es conocido que la
reduccion de la absorcién superficial de radiaciéon solar con el sombreado, reduce
la temperatura hasta en 19 °C respecto a superficies expuestas (D. Armson et. al.
2012). Por otro lado en H. Taha et. al. (1991) el potencial de los arboles para reducir
la demanda de energia para refrigeracion en edificios es demostrado y describe
a los parques como islas frias durante el dia pero célidas durante la noche. Esto
sugiere que el incremento en nimero y extension de parques con un arbolado
adecuado puede mitigar el exceso de calor al menos en su entorno. Para cuantificar
la mitigacion del exceso de calor por medio de parques, la modelacion matematica
en EDPs y la simulacién numérica pueden proporcionar una primera aproximacion.
Asi en este trabajo un modelo 1D simple de intercambio térmico en un sistema
aire-superficie-suelo conformado de un sistema de EDPs no lineal fue planteado y
resuelto numéricamente. Entre sus resultados estéa la reproduccion del fenémeno
de parques frescos-calidos mencionado arriba, lo que anima a extender el modelo
a una dimensién 2D horizontal permitiendo su aplicacion a ciudades reales.

CCA-32 CARTEL

METODOS PARA PRONOSTICAR LA RADIACION SOLAR,
APLICADOS AL SECTOR ENERGETICO EN JALISCO

Barcenas Castro Maydes
Universidad de Guadalajara, CUAAD
maydes.barcenas@gmail.com

En el contexto mundial actual, relacionado a la explotacion del recurso solar
como fuente de energia, es necesario encaminar ciertas investigaciones al mejor
aprovechamiento de la radiacion solar. Muchos estudios se han llevado a cabo para
determinar el potencial disponible y las areas de mayor aprovechamiento. Hoy dia,
a nivel mundial y México no es la excepcién, se cuenta con un gran nimero de
tecnologia térmica y fotovoltaica instalada. Jalisco es un estado lider en la cantidad
de parques fotovoltaicos y es por ello que, se debe tratar de aprovechar de manera
eficiente esta energia. Se propone, el uso de métodos de pronodstico de la radiacion
solar, para la prediccion del potencial energético solar en Jalisco. Como resultados,
se evidencia la necesidad de un servicio realizado por especialistas que garantice al
sector energético el futuro comportamiento de la radiacién solar, comprendiendo los
diferentes plazos de pronoéstico y necesidades del sector eléctrico. El conocimiento
futuro del tiempo y el clima es una pieza clave para los procesos de operaciéon y
produccion de la energia solar.
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CCA-33 CARTEL

CARACTERISTICAS DEL CICLO DIURNO DE
LAS PRECIPITACIONES EN LA VERTIENTE
DEL PACIFICO MEXICANO DURANTE
LOS EVENTOS ENSO DEL 2000 AL 2018

Galdos Segura Andreé', Brito Castillo Luis® y Tereshchenko Iryna’
"Universidad de Guadalajara
*Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste S.C.
gal2.pe@gmail.com

El fenémeno de El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO), modula la variabilidad interanual
de las precipitaciones a nivel global. Dependiendo de la estacion del afio y
la fase e intensidad del evento, algunas regiones experimentan un incremento
de las precipitaciones, mientras que otras experimentan una disminucién. Hasta
ahora, los estudios se han enfocado en analizar los efectos del ENSO en el
acumulado estacional o anual de las precipitaciones mientras que sus efectos
sobre los acumulados horarios han permanecido poco estudiados. Esto se debe
principalmente a la dificultad de obtener registros horarios suficientemente largos.
Por tanto, poco se sabe sobre la modulacién del ciclo diurno de las precipitaciones
durante el ENSO. En este trabajo exploramos las caracteristicas del ciclo diurno
de las precipitaciones en la vertiente del Pacifico Mexicano y los cambios que
experimenta durante eventos ENSO del 2000 al 2018. Los datos utilizados
se reportan cada diez minutos y provienen de 75 estaciones meteorolégicas
automaticas del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) que fueron seleccionadas
después de haber realizado un andlisis de calidad de datos. Los registros indican
que el volumen de precipitacién siempre es mayor al sur que al norte del Cinturon
Volcanico Transversal (CVT) y es mayor en las regiones montafiosas con respecto
a la costa, excepto durante eventos ENSO en el invierno (noviembre a marzo), en
donde ademas, se observa que al norte del CVT, el ciclo diurno pierde la forma
clasica de campana. Asi mismo, el ciclo diurno durante El Nifio en verano muestra
que el mayor volumen de precipitacion cerca a la costa norte (sur) ocurre 4 (6) horas
después de haber ocurrido la mayor descarga en la montafia norte (sur). Durante La
Nifia en verano los desfases horarios entre la costa y la montafia son muy similares
a los de El Nifio. Estos resultados indican también, que en verano, al norte del CVT
precipita ligeramente menos durante La Nifia que durante El Nifio, por el contrario,
al sur, precipita mas durante La Nifia que durante El Nifo.

CCA-34 CARTEL

ATLAS DEL COMPORTAMIENTO DE LA
PRECIPITACION PARA LA ZMCM A PARTIR
DE DATOS OBSERVACIONALES: AVANCES

Lopez Espinoza Erika Danaé', Herrera-Moro Dulce Rosario', Gémez-Ramos Octavio®,
Flores-Espinosa Miguel A.°, Novelo Casanova David Alberto® y Zavala-Hidalgo Jorge'
'Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2 Instituto de Geofisica, UNAM
3Instituto de Geografia, UNAM
danae@atmosfera.unam.mx

A partir de una base de datos elaborada con informacién de un conjunto de
estaciones pluviométricas distribuidas a lo largo de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM), con informacion mayor a 20 afios para los meses
del periodo de lluvias (junio a octubre) desde 1922 al 2015, se implementé una
herramienta web para mostrar los analisis generados a partir del comportamiento
de la precipitacién acumulada diaria. La informacién se presenta a través de mapas
y gréficas sobre eventos extremos, tendencias y comportamiento anual con el fin
de poner a disposicion un recurso publico y educativo. La herramienta web se
desarrollé completamente con software libre para ser integrada a la Red Universitaria
de Aprendizaje (RUA) de la UNAM. Esta herramienta contribuye al conocimiento
cientifico para mejorar el entendimiento de la variabilidad climatica/meteorolégica de
la precipitacion en la region de la ZMCM. Investigacion realizada gracias al Programa
UNAM-DGAPA-PAPIIT 1T102120.
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CCA-35 CARTEL

EL UNAM-DROPLET FREEZING ASSAY: UN INSTRUMENTO
PARA EVALUAR LAS HABILIDADES DE NUCLEACION
DE HIELO DE LA MICROCAPA SUPERFICIAL Y
AGUAS SUB-SUPERFICIALES DE LOS OCEANOS

Cérdoba Maria Fernanda', Juarez-Pérez Javier', Ramirez-Diaz
Zyanya®, Miller Lisa A.°, Herrera-Silveyra Jorge', Raga Graciela B.,
Simpson Kyle®, Cruz Giuliana®, Pereira Diana L.' y Ladino Luis A.'

'Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
2De;:'arzmc-:int of Geosciences, Texas Tech University, Lubbock, USA
3Center for Ocean Climate Chemistry, Institute of Ocean Sciences, Fisheries and Oceans Canada
*Departamento de Recursos del Mar, Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Mérida, Yucatan
mariafercordoba@hotmail.com

Los nucleos de glaciacion (INPs, por sus siglas en inglés) de origen marino actiian
como catalizadores en la formacion de nubes que contienen cristales de hielo.
Por lo tanto, los INPs juegan un papel muy importante en el balance radiativo
terrestre y el ciclo hidrolégico. Parametrizaciones y modelos climaticos subestiman
la cantidad de INPs presentes a nivel global, debido a que la mayoria de estudios
sobre INPs se han realizado en latitudes medias y altas. Por tal motivo, con el fin
de llevar a cabo mediciones en los trépicos y contribuir a una mejor representacion
de INPs, en el Laboratorio Interaccion Micro y Mesoescala del Centro de Ciencias
de la Atmosfera, UNAM, se construy6 y se valido el UNAM-Droplet Freezing Assay
(UNAM-DFA). Este es el primer equipo en Latinoamérica que evalla las habilidades
de nucleacion de hielo de la microcapa superficial del mar (SML, por sus siglas
en inglés) y de aguas sub-superficiales (SSW) por el modo de congelaciéon por
inmersion. Se llevaron a cabo experimentos con agua ultrapura (i.e., sin INPs),
soluciones al 0.1% m/m del estandar Arizona Test Dust (ATD), y muestras de SML
y SSW colectadas en Dzilam de Bravo, Yucatan (DB) y en la Isla de Vancouver,
Canada (IV). Los resultados para la validacion del equipo, es decir, las curvas
de congelacion homogéneas (agua ultrapura) y curvas con ATD mostraron gran
acuerdo con los resultados reportados para otros DFA similares. Adicionalmente, se
registraron concentraciones de INPs que variaban de 6.0x101 a 1.1x105 L-1 para
DBy de 2.1x102 a 9.1x104 L-1 para la IV, las cuales fueron consistentes con las
concentraciones de INPs reportadas en la literatura. Se observaron valores de T50
(i.e., latemperatura a la cual el 50% de las gotas se congelaron) de -13.5°C y -28.7°C
para IV y DB, respectivamente, lo que sugiere que las muestras de la IV fueron mas
eficientes en relacion a las de DB. Por ultimo, se observ6 que las muestras de SSW
presentaron mayor eficiencia en la formacion de hielo que las muestras de SML.
Cabe resaltar que variables como afloramientos de fitoplancton, presencia de frentes
frios y propiedades fisicoquimicas de la region, pueden afectar las habilidades de
nucleacioén de hielo del aerosol marino. Si bien, las muestras colectadas en regiones
tropicales muestran baja eficiencia en este estudio, es importante sefalar que las
aguas oceanicas tropicales pueden emitir INPs, los cuales pueden contribuir de
manera significativa a la disponibilidad global de INPs.

CCA-36 CARTEL

CARACTERIZACION DE SUELOS AGRICOLAS
Y ANALISIS DE SUS HABILIDADES EN
LA FORMACION DE NUBES MIXTAS

Pereira Diana L.", Gavilan Irma’, Letechipia Consuelo’, Raga Graciela
B.", Gonzalez Luis®, Pi Teresa’, Miranda Javier’, Carabali Giovanni’,
Rosas Irma’, Martinez Leticia', Salinas Eva' y Ladino Luis A.'
"Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
*Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México
°Unidad Académica de Estudio Nucleares, Universidad Auténoma de Zacatecas
*Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México
®Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México
®Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
dipg1996 @gmail.com

Las particulas de aerosol que catalizan la formacién de hielo dentro de las nubes
(INPs, por sus siglas en inglés) juegan un papel muy importante en la formacién
de nubes, el desarrollo de precipitacion, y el ciclo hidrolégico. Existen diferentes
fuentes de INPs tales como polvo mineral, bioparticulas, y particulas organicas de
diferente origen. Diversos estudios han demostrado que las particulas organicas
provenientes de suelos poseen propiedades fisicoquimicas que las hacen eficientes
INPs. En este trabajo se analizan las habilidades como INPs de las provenientes
de suelos agricolas de diferentes areas del territorio mexicano. Muestras de aerosol
y de suelos se colectaron en los estados de Zacatecas, Morelos, y Ciudad de
México con el objetivo de determinar las concentraciones de INPs en funcion de la
temperatura. Para ello, se generaron particulas de aerosol a partir de las muestras de
suelos usando dos sistemas (i.e., himedo y seco). Las habilidades en la formacion
de nubes mixtas del aerosol generado en el laboratorio, junto con las muestras
colectadas en campo, se analizaron con la UNAM - Microorifice uniform deposit
impactor - Droplet freezing techniqgue (UNAM-MOUDI-DFT). Se encontr6 que los
componentes minerales y organicos de los polvos agricolas influyen en la formacion
de cristales de hielo, encontrando que la concentracién de INPs varia entre 10-1 y
102 L-1. Se observo que los resultados del presente estudio son similares con los
reportados en la literatura para suelos en areas agricolas de Wyoming en términos

15



CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

de temperatura de activacion de los INPs. Sin embargo, una mayor concentracion de
INPs se observé en comparacion a muestras de Colorado, Kansas, y Wyoming. Con
el objetivo de determinar la importancia del componente mineral en la eficiencia para
actuar como INPs de los suelos agricolas, la composicién quimica y mineralégica
del aerosol generado fue evaluada a través de fluorescencia de rayos-x y difraccion
de rayos x. Por Ultimo, las muestras de suelo se cultivaron en diferentes medios para
verificar la presencia de bacterias y hongos. Se evaluaran las correlaciones entre las
concentraciones de INPs y microorganismos, ademas de las correlaciones entre las
temperaturas iniciales de congelacién de los INPs con la composicion del aerosol y
las variables meteorolégicas.

CCA-37 CARTEL

EVALUACION DE CARBONILOS, PM2.5 Y
CARBONO NEGRO EN AMBIENTES INTRAMUROS
Y EXTRAMUROS DE LA CIUDAD DE MEXICO

Silva Goémez Sandra Isabel', Mugica Alvarez Violeta' y Garcia Martinez Rocio®
"Universidad Auténoma Metropolitana, UAM
2Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
sandra.nous@hotmail.com

La exposicion a los contaminantes aéreos ocurre tanto en ambientes exteriores
como interiores, siendo este ultimo el menos investigado. En este trabajo se evalu6é
la presencia de PM2.5, carbono negro y carbonilos en exteriores e interiores, a
través del monitoreo y el andlisis gravimétrico, termo-éptico y HPLC, se presenta la
estadistica basica de los resultados obtenidos. Se disefiaron y llevaron a cabo tres
campafias de monitoreo de aire considerando las temporadas primavera, verano
y otofio en ambientes interiores y exteriores. Cada campafa se realiz6 en tres
zonas de la Ciudad de México: Norte en las instalaciones de la UAM-Azcapotzalco,
Centro en la Universidad de las Américas en la Delegacién Cuauhtémoc y Sur en
el Centro de Ciencias de la Atmosfera en Coyoacan. El muestreo en exteriores
se realiz6 en las azoteas de edificios pertenecientes a los planteles y el muestreo
en interiores se realiz6 en areas de oficinas. Las concentraciones promedio de
los carbonilos en los tres sitios fueron mas elevadas al interior que al exterior
en la temporada de verano, destacando la acetona (99.55 pg/m3) sobre todos
los demas carbonilos, seguida por el acetaldehido (6.64 pg/m3), el formaldehido
(5.715 pg/m3), la acroleina (2.48 pg/m3) y el propionaldehido (0.74 pg/m3).
En el exterior las concentraciones promedio de carbonilos fueron menores y
se encontraron en el siguiente orden acetona (7.24 pg/m3), acetaldehido (5.28
ug/m3), acroleina (3.91ug/m3), butiraldehido (1.381 pg/m3), formaldehido (1.318
pg/m3) y propionaldehido (0.401 pg/m3). Por otro lado, se encontré que las
concentraciones de particulas fueron mas altas en la época de primavera. Teniendo
una concentracion de 230.1ug/m3 en el exterior y 153pg/m3 en el interior, seguida
por las concentraciones en verano con 52.6 pg/m3 en el exterior y 49.7 yg/m3 en
el interior. En promedio los niveles de carbono negro hallados en interiores fueron
mayores a los niveles en exteriores, especialmente en la época de primavera y
otofio. Se debe destacar que en exteriores en la época de otofio los niveles de
carbono negro fueron mayores a los encontrados en las temporadas calientes.
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EG-1

AVANCES DE LA MICROZONIFICACION Y
CARACTERIZACION DEL SUELO EN LA ZONA
METROPOLITANA DE GUADALAJARA, JALISCO,
MEXICO CON EL METODO DE COCIENTE
ESPECTRAL (H/V) USANDO RUIDO AMBIENTAL

Salgado Martinez Hafid, Sanchez Martinez Gilberto José y Ramirez Gaytan Gonzalo Alejandro
Universidad de Guadalajara, UdeG
hafidsalgado27 @gmail.com

En este trabajo se presentaran los avances de la microzonificacion y caracterizacion
del suelo de la ciudad de Guadalajara, asi como la teoria sobre el método de H/V
de Nakamura., 1989. Ademas, se explicara la metodologia empleada en la zona
metropolitana de Guadalajara, Jalisco, México para la adquisicion de los datos y
el procesamiento de ellos. En la cual, se utiliz6 ruido ambiental que fue grabado
con las estaciones sismicas RASPBERRY SHAKE 3D, instalandolos en un total
de 120 sitios distribuidos por toda la zona de estudio. El objetivo principal es
generar mapas de interpolaciéon con los periodos fundamentales de vibracion del
subsuelo, para poder determinar sus caracteristicas del suelo y actualizar o mejorar
las normas de construccion, ya que solo se cuenta con un trabajo previo, pero con
un area muy delimitada. Dichos mapas tendran la caracteristica y ventaja de mostrar
interpolaciones de tal manera que puedan encontrarse valores en aquellos sitios
donde se carece de mediciones. Estos mapas seran una importante herramienta
en la toma de decisiones para los constructores y organizaciones encargadas de
organizar y planificar los permisos de construccion. Este trabaja se llevo acabo
gracias al proyecto: CONACYT-infraestructura/299766.

EG-2

DIMENSIONES DE LA CUENCA PULL-APART CERRO
PRIETO, BAJA CALIFORNIA, MEXICO, BASADO
EN PERFILES DE SISMICA DE REFLEXION 2D

Gonzalez Escobar Mario, Aladro Chio Young Ho, Gallegos Catillo
Cristian A., Mastache Roméan Edgar A. y Arregui Ojeda Sergio
CICESE
mgonzale @cicese.mx

La cuenca Cerro Prieto (CCP) se ha desarrollado entre dos fallas transformantes
activas y paralelas, de movimiento lateral derecho; Imperial y Cerro Prieto. Existe un
acuerdo general sobre la interpretacion tecténica regional de la CCP; sin embargo,
falta documentacion publicada sobre su forma y dimensiones. En este trabajo,
abordamos este problema. Tenemos datos de sismica de Reflexion 2D para el area
de estudio. Resultados muestran que las fallas Cerro Prieto e Imperial se extienden
mas de lo que se pensaba, aunque quizas estas extensiones pueden ser fallas de
relevo, principalmente la de Cerro Prieto. La profundidad de la cuenca es mayor
de lo que se tiene registrado y en un perfil se presenta una forma de graben y
no como el semigraben que se ha estado considerando. Las imagenes muestran
que el limite norte de la cuencas esta mas lejos que lo que se tiene reportado, lo
que implica que las dimensiones de la CCP se han subestimado. Se observa una
pérdida de amplitud sismica en todos los perfiles, interpretando este comportamiento
como zonas de alteracién hidrotermal, lo cuales representan areas de oportunidad
geotérmica. La CCP es una estructura importante en términos geoldgicos y de
recursos geotérmicos, entre otros.

EG-3

DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA
PARA EL PROCESAMIENTO E INVERSION DE
DATOS TRANSITORIOS ELECTROMAGNETICOS

Castro Artola Oscar Alberto’ y Ruiz Aguilar Diego®
'IGRCC-UNICACH
*Catedras Conacyt-CICESE
oscar.castro@unicach.mx

El método Transitorio Electromagnético (TEM) ha sido ampliamente aplicado y
desarrollado en México durante los Ultimos 30 afios. Sin embargo, existe una
carencia de codigos computacionales de acceso libre que permitan realizar el
procesamiento y modelado inverso de los datos TEM. Sin tener acceso a programas
comerciales y de licencia pagada (e.g. WingLink), el procedimiento para poder
interpretar datos TEM puede ser tedioso, ademas de ser susceptible a diferentes
errores por parte del usuario, ya que involucra la manipulacién de los archivos de
datos, desde su salida del equipo hasta el graficado de resultados, con diferentes
herramientas y programas. En este sentido, para simplificar el flujo de trabajo en
la interpretacion de datos TEM, y como parte del Convenio UNICACH-CICESE, se
desarrollé una Interfaz Gréafica de Usuario (GUI) en el lenguaje de programacion
Python, que permite realizar el procesamiento, visualizacion y modelado inverso
unidimensional de una manera amigable. Con esto se logra garantizar que todos los
resultados tengan el mismo tratamiento. Se prefiri6 realizar la implementacion de la
interfaz con Python para evitar el uso de lenguajes que requieren licencias pagadas
(e.g., Matlab). Las capacidades de esta nueva interfaz grafica se mostraran mediante
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su aplicacion en la interpretacion de datos TEM adquiridos en la zona geotérmica
de Acoculco en el marco del proyecto GEMex.

EG-4

FFMT: A MATLAB-BASED TOOLBOX
FOR MAGNETOTELLURICS (MT)

Castro César Daniel, Hering Philip y Junge Andreas
Goethe-Universitéat Frankfurt am Main, Institut fir Geowissenschaften
castro@geophysik.uni-frankfurt.de

We present the software package FFMT, which features tools to read, display
and process time series data. It provides various options for the interpretation,
visualization and preparation of magnetotelluric (MT) data sets. FFMT is an updated
version of the research work that has been carried out over a decade at the
University of Frankfurt and it is presented as an open source-GUI (graphical user
interface) written in MATLAB®. The software provides a robust multi-site/multi-device
processing tool, a wide range of visualization options, and it is compatible with
widely used MT modeling and inversion software such as COMSOL Multiphysics®,
ModEM or Mare2DEM. Further, it includes a time series generator for the simulation
of arbitrary signal and noise patterns, and a 2-D/3-D forward modeling environment
for simulating user-defined 3-D (an)isotropic conductivity distributions with arbitrary
topography. The tool is ideal for educational and basic-to-high level purposes. FFMT
is suitable for both beginners and advanced scientists, and allows the user to get the
most out of an MT data set. Essential and commonly interpretive tools have been
included (e.g. the PT, Caldwell et al., 2004), as well as new developments in MT
(e.g. the CART, Brown, 2016; Hering et al., 2019). Due to its modular structure, it is
possible to integrate new methodologies and to provide the MT community with an
always up-to-date toolbox.

EG-5

INVERSION 3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS
ADQUIRIDOS EN EL SISTEMA
GEOTERMICO DE ACOCULCO

Ruiz Aguilar Diego', Romo-Jones José Manuel’ y Arango Galvan Claudia®
"Catedras Conacyt-CICESE
*CICESE
®Instituto de Geofisica, UNAM
druiz@cicese.mx

En el marco del proyecto Mexicano-Europeo GEMex, fueron adquiridos 68 sondeos
magnetotellricos (MT) en la caldera de Acoculco (Puebla), que es considerada
como un area geotérmica de alta temperatura con las caracteristicas necesarias
para proponer el desarrollo de un Sistema Geotérmico Mejorado. Adicionalmente,
65 sondeos Transitorios Electromagnéticos (TEM) fueron recolectados para corregir
el corrimiento estatico de los datos MT. Las respuestas transitorias fueron medidas
en un rango de 0.1 a 90 ms con el equipo TerraTEM, usando una configuracion
single-loop, con area de Tx y Rx de 100x100 m2. Las sefiales magnetotelUricas
fueron registradas con equipos Metronix en un rango de periodo de 0.001 a
1000s. Las funciones de transferencia MT fueron procesadas con el algoritmo de
estadistica robusta BIRRP. El andlisis de dimensionalidad realizado con los datos
MT sugiere principalmente una estructura geoeléctrica 1D en la parte somera, y
una estructura tridimensional a profundidad. Realizamos la inversion 3D de los
datos MT con el algoritmo ModEM. Antes de la interpretacion del modelo inverso,
analizamos la sensibilidad de los parametros del modelo para detectar posibles
artefactos generados por la inversion. El modelo inverso tridimensional presenta
las caracteristicas tipicas que se encuentran en sistemas geotérmicos de alta
entalpia localizados en areas volcanicas: 1) una capa resistiva somera asociada
a flujos de lava, 2) una capa intermedia conductora relacionada con depoésitos
volcanicos con alteracion hidrotermal (i.e, clay cap) y 3) un nlcleo resistivo a
profundidad correlacionado con la secuencia de rocas metasedimentarias y el
basamento granitico. EIl modelo geoeléctrico 3D presenta una buena correlacion con
las estructuras geoldgicas de la zona de estudio. *Se agradece a la CFE por dejarnos
acceder a sus campos geotérmicos.

EG-6

GEOMETRIA DEL BASAMENTO AL SURDE LA
CUENCA DE SANTA LUCIA A PARTIR DE DATOS
GRAVIMETRICOS Y MAGNETOTELURICOS

Corbo Fernando', Ramos Julian®, De los Santos Jorge® y Rodriguez Pablo*
"Centro de Geociencias, UNAM
2Departamenta del Agua, CENUR LN, Universidad de la Republica, Uruguay
3Departamento Hidrologia Subterranea, IMFIA, Universidad de la Reptblica, Uruguay
*Exploracion y Produccion, Administracion Nacional de Combustibles Alcohol y Pértland (ANCAP), Uruguay
fercorbo@geociencias.unam.mx

La Fosa Tectonica del Rio Santa Lucia se ubica en el sector austral de la RepUblica
Oriental del Uruguay, tiene una extension de casi 12,000 km2 y exhibe una
geometria ligeramente romboidal Corresponde a un depocentro de tipo pull-apart
intracratonico (Rossello et al. 2001) que se separa y se propaga a través de los
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planos principales de debilidad cortical exhibidos por el Craton del Rio de la Plata.
Estudios sismicos y algunos pozos exploratorios (Bossi, J. y Navarro, R., 1988;
Veroslavsky et al., 2004; Rosello et al., 2018) indican que la base de la cuenca es
muy variable y su relleno volcano-sedimentario puede ser muy potente en algunos
sectores. Esta investigacion se centra en el sector sudoccidental de esta cuenca, en
las costas del rio de la Plata, donde la mayoria de las referencias aluden al estudio
del Sistema Acuifero Raigon (SAR), el cual es un valioso recurso hidrico del pais. Por
lo tanto, la profundidad de la investigacion en este sector ha sido superficial y el perfil
sedimentario hasta la base de la cuenca es mayormente desconocido. Con el afan
de tener conocimiento del basamento y del relleno sedimentario que lo sobreyace
en la zona de estudio, reconocer la posible existencia de acuiferos profundos, su
desarrollo y la factibilidad de termalismo debido al gradiente geotérmico del pais
(promedio estimado 30 °C/km, Cernuschi, 2014; Morales et al., 2020) se realizaron
campafias de exploracién geofisicas. En particular, se adquirieron y procesaron 121
estaciones gravimétricas y diez sondeos magnetotellricos (MT) que indican que, en
la zona de estudio, la cuenca se profundiza hacia el E-NE, alcanzando espesores
sedimentarios que exceden los 1000 m hacia el minimo de la anomalia de Bouguer.
Por lo tanto, acuiferos profundos podrian albergar aguas termales, cuya temperatura
estaria aproximadamente en el rango de 35 a 45 °C. Para la inversion de los datos
MT se utilizo6 el codigo ModEM (Egbert et al., 2012; Kelbert et al., 2014), en un
rango de frecuencias entre 104 a 10-1 Hz, el cual corresponde una profundidad de
exploraciéon de 3 km aproximadamente. Proyecto: IPGH Geof 06/2015

EG-7

THE COMPLEX APPARENT RESISTIVITY TENSOR
(CART), A 3D-MT RESISTIVITY MODEL FROM CEBORUCO
VOLCANO AND NEW EXPLORATION INSIGHTS FOR
THE TEPIC ZACOALCO RIFT: THE DEMITZ PROJECT

Castro César Daniel', Hering Philip', Junge Andreas', Brown
Colin?, Gonzalez-Castillo Lourdes’ y Corbo Fernando*

' Goethe-Universitét Frankfurt am Main, Institut fiir Geowissenschaften
2F)yan Institute, National University of Ireland
®Departamento de Geodinamica, Universidad de Granada
“Centro de Geociencias, UNAM
castro@geophysik.uni-frankfurt.de

During a field campaign in 2016, 25 broadband stations were installed at the
Ceboruco volcano, covering its crater, calderas and foreland (10 km x 10 km
measurement area). The research objective was to determine the electrical
conductivity distribution and to characterize the deep structure and the geothermal
potential of the volcano. We present processing results using the novel Complex
MT Apparent Resistivity Tensor (CART, Brown, 2016; Hering et al., 2019). The
tensor provides information from magnitude and direction of subsurface resistivity
structures, and significantly facilitates the interpretation of MT data sets (Hering et al.,
2019). Additionally, we introduce a new way to plot the tensor ellipses, which brings
distinct improvements regarding the visualization and interpretation of the CART
invariants. The CART was incorporated into the ModEM inversion code (Hering et
al., 2019), and its performance was compared to results derived from conventional
inversion parameters (Z and PT). Their synthetical inversion study (oblique conductor
model, Tietze et al., 2015) reveals an enhanced sensitivity to horizontal and vertical
resistivity contrasts. Here, results from a 3-D isotropic joint inversion of the CART
and Tipper vectors is presented for the Ceboruco data set. Data and inversion results
strongly suggest influences due to electrical anisotropy for periods longer than 10
s. Since there is no anisotropic 3D-MT inversion code, a framework to test for the
anisotropy hypothesis was designed by incorporating the inversion results into the
COMSOL Multiphysics® environment. The 3-D forward model extends the inversion
results by an anisotropic layer at greater depth and significantly improves the misfit
between observed and calculated data. We relate the geological interpretation of the
anisotropic layer to the separation between the North American Plate and the Jalisco
Block, and the extensional dynamics in the Tepic-Zacoalco Rift (TZR). To integrate
the existing local model in the large-scale tectonic setting, a multinational project,
which was recently funded by the German Research Foundation (DFG), will be
carried out during late 2020/early 2021. The aim of the DEMITZ project (mid-to-deep
electromagnetic investigation of the NW portion of the TZR) is to obtain a regional
resistivity model, characterize the deep tectonic structure of the TZR and to evaluate
the spatial distribution of the proposed anisotropy for the Ceboruco volcano.

EG-8

ESTUDIO DE EFECTOS TOPOGRAFICOS EN DATOS
MAGNETOTELURICOS MEDIANTE EL MODELADO 3D

Ruiz Aguilar Diego' y Gallardo Romero Erik®
'Cétedras Conacyt-CICESE
*CICESE
druiz@cicese.mx

Debido a que diversos objetivos de interés en el subsuelo se encuentran en areas
con topografias abruptas, es recurrente que los modelos geoeléctricos generados
a partir de observaciones magnetotellricas que se realizan en zonas con tales
caracteristicas contengan artefactos generados por la inversion, ocasionando asi
interpretaciones erroneas. Diversos estudios se han enfocado a investigar el efecto
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topografico en las respuestas magnetoteluricas para medios bidimensionales, sin
embargo, son pocos los trabajos que han considerado medios en 3D. Lo anterior se
debe a que apenas en los ultimos afios existe la disponibilidad del uso de algoritmos
de modelado directo e inverso 3D para la comunidad académica (e.g., ModEM).
La mayoria de estos algoritmos resuelven las ecuaciones de Maxwell utilizando
la técnica de Diferencias Finitas (DF), por lo que al usar mallas rectilineas para
representar el dominio de interés, es dificil representar la topografia de manera
correcta. Por eso, es importante tener algoritmos de modelado magnetotelurico
3D que utilicen la técnica de Elementos Finitos (EF), en donde las mallas para
representar los dominios pueden ser construidas con tetraedros, permitiendo asi
una representacion mas cercana a la realidad de la topografia de zonas interés.
Son pocos los algoritmos de modelado magnetoteldrico en 3D con EF (e.g., Nam,
2007; Farquharson y Miensopust, 2011), ademas que no estan disponibles para
la comunidad académica. Una herramienta bastante socorrida para realizar el
modelado directo 3D con EF es COMSOL Multiphysics, sin embargo, el costo de
la licencia es bastante alto, por lo que no todas las Universidades o Centros de
Investigacion pueden tener acceso a este programa. Es por esto que, recientemente
en el CICESE se desarroll6 un algoritmo de modelado magnetotelurico en 3D
con la técnica de EF (Gallardo-Romero y Ruiz-Aguilar, 2020%). En el presente
trabajo se aplica este nuevo algoritmo para estudiar el efecto topogréafico en datos
magnetotellricos adquiridos en la zona geotérmica de Los Humeros dentro del
marco del proyecto GEMex. Tomando en cuenta la topografia real de la zona de
estudio, se calculan y evaltan las respuestas magnetotelUricas para la configuracion
espacial de los sitios adquiridos, considerando diferentes modelos sintéticos 3D.
Posteriormente, se utilizan los datos sintéticos obtenidos a partir del algoritmo de EF
para realizar procesos de inversién 3D empleando un algoritmo implementado con
DF (ModEM). De esta manera, se mostraré la deficiencia de utilizar mallas rectilineas
en zonas con topografia abrupta, como en Los Humeros, y se identificaran posibles
artefactos que la inversién 3D con DF puede generar. *Por favor, se les invita a
atender la presentacion sobre la implementacion de este nuevo algoritmo cuyo titulo
es: Comparativo de elementos hexaedrales y tetraedrales de orden superior en
el modelado 3D de datos magnetotellricos, la cual se expondra en la sesion de
Modelacion de sistemas geofisicos.

EG-9

INVERSIQN TRIDIMENSIONAL DE DATOS |
MAGNETOTELURICOS PARA LA CARACTERIZACION
DEL ACUIFERO DEL VALLE DE OJOS NEGROS, B.C.

Garcia Suérez Erick, Ruiz Aguilar Diego y Romo-Jones José Manuel
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
erickgarcia@cicese.edu.mx

El ultimo estudio geofisico realizado en el valle de Ojos Negros (Baja California),
se llevo a cabo en 2013, en donde a partir de datos eléctricos obtenidos con el
método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) se generé un modelo de resistividades
que fue correlacionado al acuifero de la region. Por otro lado, la CONAGUA report6
una disponibilidad media anual negativa de agua subterranea para el afio 2015 en
el acuifero del valle de Ojos Negros, lo cual indica que hay un uso intensivo del
recurso hidrico. Por este motivo y dado que ha pasado un tiempo considerable
desde el estudio mencionado, a finales del 2019 se realizaron dos campanas
de levantamiento de datos magnetoteldricos (MT) y audio-magnetotelaricos (AMT)
para asi definir las unidades geoeléctricas relacionadas al acuifero y conocer su
disposicién actual. Los datos MT y AMT fueron utilizados para realizar inversiones
en 1D, 2D y 3D. Dado que la inversiéon 3D de datos MT-AMT es un problema
inverso bastante mal condicionado, se utilizaron distintos parametros de entrada
para analizar e identificar cuales arrojaban los resultados mas plausibles. Ademas,
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 inversién tridimensional de los datos MT y AMT adquiridos
en el valle de Ojos Negros y su correlacion con las unidades hidrogeologicas del
acuifero en cuestion.

EG-10

MODELADO 1D Y 3D DE DATOS ELECTRQMAGNETICOS
PARA EXPLORACION HIDROGEOLOGICA DEL
VALLE DE AXAYACATL, BAJA CALIFORNIA

Mireles Arellano Fernando y Ruiz Aguilar Diego
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
fmireles@cicese.edu.mx

La Ciudad de Ensenada, Baja California presenta problemas de escasez de agua
debido al crecimiento exponencial de la poblacién durante los Gltimos afios, por lo
que la necesidad de satisfacer el abastecimiento de agua potable se ha convertido
en todo un reto. La mayor parte del agua que se utiliza en la ciudad proviene
de pozos y norias ubicados en puntos estratégicos de extraccion de los acuiferos
Ensenada y Maneadero, los cuales presentan una explotacion intensiva de acuerdo
con el dltimo informe proporcionado por la CONAGUA en 2018. Por lo tanto,
el propésito de este trabajo es proponer una zona de extraccién que contribuya
a satisfacer la demanda de agua. Para estudiar la estructura del subsuelo y
su posible correlacién con las unidades hidrogeologicas del acuifero del valle
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de Axayacatl (Baja California) se adquirieron datos audiomagnetotellricos (AMT)
y transitorios electromagnéticos (TEM). Primeramente, realizamos; el modelado
inverso unidimensional de los datos adquiridos utilizando las técnicas de Occam
y Marquardt. Se presentara un analisis de la resolucion de pardmetros de los
modelos inversos obtenidos para evitar interpretaciones erroneas. Los modelos
inversos unidimensionales seran correlacionados con las unidades hidrogeologicas
del acuifero. Finalmente se mostrara estudios de modelado tridimensional de los
datos AMT.

EG-11

IMPORTANCIA DEL ESTIMADOR GEOESTADISTICO: 3
VARIOGRAMA; EN EL CONTEXTO DE LA CONSTRUCCION
DE UN MODELO ESTATICO DE YACIMIENTO

Arias Izquierdo Jafet, Cuevas Barajas Kevin Eduardo y Belmares Servin Jonathan
IPN ESIA Unidad Ticoman Ciencias de la Tierra
jafetarias3@gmail.com

La aplicacion de la geoestadistica en el marco de la caracterizacion estatica de
yacimientos en un concepto que ayuda en la distribucion espacial a nivel regional
y local de propiedades petrofisicas en un yacimiento, para lo cual es importante
considerar la adecuada aplicacion de las herramientas de las cuales dispone la
geoestadistica, tal es el caso del variograma y el método de interpolacion kriging,
ya que permiten analizar, estimar y cuantificar la distribucién de propiedades en
el subsuelo, mediante la ponderacion y la caracterizacién de la variabilidad de los
datos disponibles. En el presente trabajo, se analiza y discretiza la importancia
e influencia de las herramientas de las cuales dispone la geoestadistica en la
construccién de un modelo estatico de yacimiento, considerando la modelacion
(ajuste) de los variogramas y distribucion espacial a través del kriging, que en su
conjunto permitieron generar un modelo geolédgico-estructural representativo de un
area de interés.

EG-12

ESTUDIO DE CONDUCCION DE FLUIDOS
EN MEDIOS POROSOS Y FRACTURADOS
APLICANDO DIGITAL ROCK PHYSICS (DRP)

De la Rosa Maldonado Jonathan' y Vega Sandra’
"Instituto Politécnico Nacional, IPN
2UNAM
joni_metroid @hotmail.com

El flujo de fluidos en rocas volcanicas es de gran interés en campos geotérmicos.
Sin embargo, aun no se entiende a profundidad el efecto de la geometria y/o
topologia del espacio poroso en la transmision de fluidos, en estas rocas. Con
el propésito de identificar la influencia de la geometria de los poros en la
transmision de fluidos (permeabilidad) en rocas volcénicas, en el presente trabajo
se estimé la porosidad, la permeabilidad, numero de Euler y tortuosidad en siete
rocas volcanicas pertenecientes a distintos afloramientos del Complejo Volcanico
Los Humeros (CVLH). Para ello se adquirieron imagenes de microtomografia
(u-CT) a diferentes resoluciones (26,10 y 3um/voxel). Auxiliarmente se empled la
técnica “Pore Network Model” (PNM) la cual nos facilitd hacer una caracterizacion
simplificada de la geometria de la estructura de los poros. Esto nos permiti6 obtener
otras caracteristicas del medio poroso como: el diametro de los poros y el diametro
de las gargantas, entre otras. Ademas, fue posible estimar la permeabilidad a través
de esta nueva red. La metodologia utilizada consta principalmente de cuatro pasos:
1) adquisicion y procesamiento de imagenes 3D de los nucleos de roca a través
del uso de microtomografia de rayos X, 2) diferenciaciéon de los poros y matriz,
3) simulacion y calculo de la porosidad y permeabilidad y 4) caracterizacion de la
geometria del espacio poroso. Como referencia utilizamos valores experimentales
de porosidad y permeabilidad que comparamos con los estimados a partir de las
imagenes de p-CT (26,10 y 3 um/voxel) y PNM. En nuestros resultados se observo
que el espacio poroso no presenta conectividad a una resolucién de 26 pm/voxel
y los valores de porosidad difieren fuertemente de los datos experimentales. Por
otro lado, las porosidades obtenidas en las imagenes de 10 ym/voxel de resolucion
se aproximan a las experimentales (53 % de diferencia relativa). Ademas cuatro
de las siete muestras presentaron conectividad a esta resoluciéon. En el caso de
las imagenes de 3 pym/voxel de resolucion, las porosidades muestran una similitud
mayor con las obtenidas experimentalmente (32% de diferencia relativa). Ademas,
dos de las muestras no presentaron conectividad a esta resolucién. Asimismo,
encontramos que los modelos de PNM indican que: la dimension del radio de los
poros, la longitud de la garganta y el tamafio de la garganta pueden ayudar a
diagnosticar si la permeabilidad es baja (<50 mD) o alta (> 100 mD). Conjuntamente,
el nimero de Euler resultd ser un parametro Util en la estimacion global de la
conectividad de cada una de las muestras. No obstante, este Ultimo parametro
resulta ser deficiente si se quiere conocer la geometria propia de los poros de
las muestras estudiadas. Finalmente, corroboramos que la tortuosidad es un factor
de correlacion inversa, por decir, mientras aumenta la tortuosidad disminuye la
permeabilidad y viceversa. Basados en los resultados obtenidos en este trabajo
se recomienda integrar la microtomografia con otras técnicas de adquisicion de
imagenes, tal como el SEM, para conseguir una caracterizacion méas detallada del
espacio poroso.
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APLICACION DEL METODO GPR PARA EVALUAR LA
FERTILIDAD DEL SUELO A PARTIR DE LA ESTIMACION
DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Y VALIDACION
MEDIANTE TOMOGRAFIA ELECTRICA EN UNA
PARCELA DEL MUNICIPIO DE CUYOACO, PUEBLA

Gonzéalez Hernandez Julio Cesar, Lizardo Castro Cecilia,
Morgado Carmona Luis Alberto y Cano Ayora Victor
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
julio.gonzalezhdz@correo.buap.mx

En México se conoce que la agricultura es una de las actividades econémicas mas
importantes pais, por lo que se torna indispensable la verificacion de suelos fértiles
para la produccion de insumos agricolas. En este trabajo, el area de interés se ubica
en el municipio de Cuyoaco, localizado dentro de la regién fisiografica de la cuenca
de Libres-Oriental, en el estado de Puebla, y dentro de la cual, la actividad agricola
representa un uso del suelo en un 71% (INEGI,2009). Este proyecto, se realiza
con el objetivo de demostrar que, mediante el método geofisico de Georadar (GPR,
por sus siglas en inglés) se puede estimar el contenido de humedad en la zona de
estudio con la finalidad de evaluar su fertilidad, por medio de las relaciones empiricas
de Topp et al. (1980), propuestas entre permitividad y el contenido volumétrico de
agua en el subsuelo. Los resultados seran validados por el método de tomografia
eléctrica, asi como por medio de la ecuacion de saturacion de Archie (Ward, 1990),
mediante la cual se evaluara la porosidad del medio prospectado, con el fin de
complementar la informacion obtenida por GPR. Se busca entender la aplicacion de
estos métodos indirectos en el sector agricola, y continuar explorando la efectividad
del método geofisico GPR en este tipo de estudios. Los alcances previstos de la
aplicacion de estos métodos en la agricultura consisten en favorecer y encontrar
zonas optimas para un mayor desarrollo agricola de la region, asi como sentar la
base para propuestas de mejora de las zonas con menor retencién de humedad.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
MAGNETOTELURICOS EN EL SECTOR
SUR DE LA CUENCA DE CHICONTEPEC
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Segun la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH), el pico de produccién en
México ha pasado su pico de produccion petrolera en el afio 2004 y a la fecha
ha consumido aproximadamente el 81% de sus reservas probadas (1P) y el 57%
de las reservas posibles (3P). Por dicha razén, la cuenca de Chicontepec es
considerada por sus reservas probadas y posibles de importancia mayuscula para
el desarrollo energético del pais. Esta cuenca se ubica en la porcion centro—oriente
de la Republica Mexicana, sobre la planicie costera del Golfo de México, dentro de
la provincia petrolera de Tampico — Misantla. Se conforma por grandes volimenes
de sedimentos arcillo-arenosos producto de mdltiples flujos turbiditicos de abanicos
submarinos en ambientes de aguas profundas (Bush, 1992). Dichos flujos son una
gran fuente de hidrocarburos de muchos yacimientos alrededor del mundo, por lo
que hacer una exploracién y andlisis de datos geofisicos en detalle de este sitio es
prioritario. Ha sido investigada geofisicamente en diversas camparias de exploracion
sismica por partes de empresas de exploracion privadas y gubernamentales.
Pero en dichas investigaciones, se han registrado grandes incertidumbres en sus
mediciones e interpretaciones, ello se debe en gran medida a las intrusiones
subvolcanicas y sills las cuales interrumpen y obstaculizan las sefiales sismicas,
debido a que actian como reflectores que enmascaran la respuesta de dichas
sefiales lateralmente y a profundidad (Grandis et al., 2004; Delpino et al., 2009;
Pena et al., 2009; Pena, 2010). En este trabajo se presenta un andlisis y un modelo
preliminar 3D de resistividades eléctricas a partir de 65 sondeos magnetoteluricos
de amplio espectro (BMT) en el sur de la cuenca de Chicontepec. En el cual se
identifica la geometria del basamento de la cuencay las principales anomalias dentro
de los estratos sedimentarios seguramente debido a la presencia de fluidos, aceites,
gas y/o salmueras. Para llevar a cabo este andlisis, se dispone de informacién de
pozos por parte de la CNH, a los cuales se realizaron sondeos paramétricos para
correlacionarlos con la respuesta de los parametros caracteristicos de los sondeos
MT. Para la inversion 3D se utilizé el algoritmo ModEM (Egbert y Kelbert, 2012;
Kelbert et al., 2014). Proyecto CONACYT FC, N°1787.
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El Ceboruco es un estrato volcan del Cuaternario localizado en el estado de
Nayarit, cerca del limite Oeste del Cinturén Volcanico Trans-Mexicano, y es el Unico
volcan en Nayarit con erupciones documentadas histéricamente, la Ultima entre
1870-1875. Actualmente, el Ceboruco presenta actividad fumarolica 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
en noviembre de 2016 como parte del proyecto: Exploracion sismica pasiva y
magnetotellrica en los campos geotérmicos del Volcan Ceboruco y La Caldera de la
Primavera, P24-CEMIEGEO. La campafa de exploracién geofisica consistié en 24
estaciones de medicién magnetotelUrica distribuidas en el créater, laderas y base del
edificio volcanico. Se utilizaron tres instrumentos de banda ancha, modelo ADU-07
del fabricante Metronix. La disponibilidad de equipos de medicion permitio el registro
simultaneo en por lo menos dos estaciones instaladas en sitios distintos. Las series
de tiempo registradas fueron procesadas para determinar el tensor de impedancias
utilizando la técnica de estacién remota. Con base en el tensor de impedancias se
calcularon las curvas de resistividad aparente y fase. Adicionalmente, se calcul6
el Tipper y el tensor de fases. Derivado del analisis cualitativo y cuantitativo de
los datos magnetoteluricos se implementaron técnicas de modelado inverso 1D
(Transformacion de Bostick versus Occam), 2D y 3D (Gradientes conjugados no
lineales). En este trabajo, se presentan algunos de los resultados més relevantes
que contribuyen con informacion crucial que permite reducir la incertidumbre de los
modelos conceptuales geoldgico, geofisico y geohidrologico del sistema hidrotermal
asociado al Volcan Ceboruco.
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INVERSION 3D DE LOS TENSORES DE
FASES ESTIMADOS A PARTIR DE DATOS
MAGNETOTELURICOS ADQUIRIDOS EN ACOCULCO
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Uno de los problemas mas recurrentes en el método magnetotelurico es
la distorsién galvanica, la cual es provocada por la presencia de pequefias
heterogeneidades cercanas a la superficie. En los Ultimos afios ha habido
un auge en el uso de métodos electromagnéticos para exploracion geofisica,
incluyendo el método magnetotellrico, por lo que darle solucion al problema de
la distorsion galvanica se ha convertido en una prioridad. Uno de los efectos de
la distorsion galvanica es el corrimiento estatico, ocasionando que las curvas de
resistividad aparente tengan un desplazamiento vertical, 1o que puede llevar a
interpretaciones erréneas. Para resolver el problema del corrimiento estatico en
los datos magnetoteluricos, cominmente se aplican técnicas geofisicas adicionales
(e.g., Transitorio Electromagnético), sin embargo, esto eleva los costos y complica
la logistica en la etapa de adquisicion de datos. Las relaciones de fase entre los
elementos del tensor de impedancias son inmunes a la distorsion galvanica, por lo
que el tensor de fases parece tener la respuesta a este problema. Por otro lado, en
los dltimos afos ha habido un gran avance en las técnicas de modelado directo e
inverso 3D de datos magnetotellricos, y existen trabajos en donde han realizado la
inversion tridimensional de los tensores de fases. Algunos autores han reportado que
para datos magnetoteluricos afectados por distorsién galvanica se obtiene un mejor
resultado al realizar la inversion 3D de los tensores de fases que con la inversion
de los tensores de impedancias. Sin embargo, estas conclusiones solo han sido
demostradas con datos sintéticos. En este sentido, el presente trabajo se enfoca en
lainversion 3D de los tensores de fases estimados a partir de datos magnetoteluricos
adquiridos en el campo geotérmico de Acoculco y su resultado sera comparado con
el generado por la inversion 3D de los tensores de impedancias, los cuales han
sido previamente corregidos por el efecto de corrimiento estatico. De esta manera,
se podran analizar y evaluar las ventajas y desventajas de ambos esquemas de
inversion 3D. Antes de trabajar con los datos observados en campo, se generaron
datos sintéticos a partir de un modelo tridimensional con las caracteristicas de un
sistema geotérmico de alta entalpia (i.e., una capa de arcilla conductora sobre
un nucleo resistivo), utilizando la misma configuracion espacial de los sondeos
adquiridos en Acoculco en el marco del proyecto GEMex. Posteriormente, se realiza
la inversion 3D de los datos sintéticos generados y se evalGan los resultados.
Finalmente, se muestra un resultado preliminar de la inversién tridimensional de los
datos observados.
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GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA INTERNA
DE LA CALDERA LA PRIMAVERA MEDIANTE
EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS GRAVIMETRICOS Y MAGNETICOS
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El principal objetivo de este estudio es desarrollar un modelo basado en las
propiedades fisicas de LP, como susceptibilidad magnética y contrastes de
densidades, con este fin se realiz6 un andlisis semi-cuantitativo para entender
la estructura interna de la caldera La Primavera. Se identificd la presencia de
numerosos contactos y diqgues mediante el modelado de anomalias de Werner,
especialmente a lo largo de fallas como Rio Caliente, La Gotera, Mesa Nejahuete y
la fractura tipo anillo de la caldera. El anélisis de lineamientos con el algoritmo “Tilt
Derivative” sigue una tendencia regional de direccion NW-SE y W-E. El presente
estudio identifico el anillo de falla a profundidad, la presencia de cuerpos intrusivos
existentes a distintas profundidades dentro y fuera de la caldera (p.e. San Miguel,
planillas y Tajo). Usando el andlisis de la solucion de Euler destacan areas como
el domo San Miguel al sur fuera de la caldera, con gran nimero de respuestas
asociadas a cuerpos intrusivos ubicados a profundidades de #7.3 km. Algo similar
ocurre por debajo del domo El Tajo y volcan Planillas con cuerpos ubicados a
profundidades alrededor de los ~-7.8 km. Las inversiones 3D de susceptibilidad
magnética y gravimétrica muestran tres posibles cuerpos intrusivos principales
por debajo de la estructura de LP ubicados al centro y sur del borde de la
caldera. Esta investigacion combino informacion geofisica y geolégica existente para
definir la estructura interna de la caldera. Mediante el uso de datos magnéticos,
gravimétricos y su correlacion con informacion geoldgica-estratigrafica permitio
delimitar la estructura interna de la caldera y regiones que sirven como fuente de
calor
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Se reporta un estudio de los sistemas de fractura en el basamento del vertedero
de residuos urbanos Matatlan de la ciudad de Guadalajara, cerca del borde
occidental del caféon del Rio Grande de Santiago (suroeste de México). El vertedero
de Matatlan se desarrollé sobre rocas andesiticas y rioliticas. Las mediciones
en afloramientos indicaron que los sistemas de fractura N-S (0-15 ° y 165-180
°), N45-90E, N105-135E afectan el basamento. El andlisis estadistico (método
micromagnético) de azimuts de isolineas magnéticas indico la presencia de dos
grupos de lineamientos. El principal (N60-120E) tiene un maximo en N90-105E y
un grupo secundario (N120-165E. Las anomalias de gravedad son caracterizadas
por un grupo principal (N60-120E, con maximos en N60-75E y N105-120E), y uno
secundario (N120-180E). Por lo tanto, existe una correlacion entre buena y clara
entre las orientaciones de fractura medidas y los lineamientos que presentan las
anomalias de gravedad y magnéticas. Los resultados del método micromagnético
son consistentes con las orientaciones de fractura y con los limites establecidos a
través de técnicas de deteccion de bordes, como la derivada horizontal y el &ngulo
de inclinacion, que representan los limites horizontales de los cuerpos fuentes de
anomalias. Los lineamientos establecidos por medio de la deconvolucién de Euler
también son consistentes. Las deconvoluciones de Euler magnética y gravimétrica
ayudaron a estimar la extension de profundidad de los limites de las fuentes
magnéticas y gravimétricas comunes, indicando la naturaleza de falla o contacto
de estos lineamientos. Ademas, la deconvolucion de Euler indicé pendientes de los
limites de fuentes. La naturaleza de falla o fractura de los principales lineamientos fue
finalmente confirmada por modelado directo cooperativo en 2D. Asi, los lineamientos
que delimitan una depresién hallada al norte se podrian caracterizar como fallas
normales. En general, este estudio indica que es posible, basandose en datos
de gravedad y magnéticos, caracterizar fracturas que afectan al basamento de
un vertedero, un parametro clave en estudios hidrogeofisicos. En particular, en
este estudio, las estructuras inferidas se pueden asociar con fallamiento tecténico
regional, que puede proporcionar trayectos para la migracion de lixiviados fuera del
vertedero, dando lugar a la contaminacién del ambiente vecino. El estudio explica la
presencia de una cascada de lixiviados hallada al NE del vertedero. Contenido de
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metales pesados en muestras de esta cascada muestra que los lixiviados provienen
del vertedero.
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RAIPY: A 2D RESISTIVITY MODELING
AND INVERSION SOFTWARE
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For several years, members of UNAM’s community have been using commercial
software to process and model DC resitivity data. We present preliminary results of
RaiPy, a multi-platform software for direct and inverse modeling of 2D geoelectrical
data with a friendly Graphical User Interface, that we have developed in Python 3.0
to serve as a low-cost alternative to work with DC resistivity data. In order to compute
the apparent resistivities of the medium for any electrode configuration, RaiPy
solves the Poisson equation employing the Finite Element Method (FEM) using a
nodal basis with an arbitrary order of approximation. The latter is done effectively
using a modal basis which is related with a nodal basis through the Vandermonde
matrix. FEM also makes it easier for the end user to model topographic effects
through unstructured meshes. For the resistivity data inversion, RaiPy uses the
adjoint method to get an efficient computation of the gradient required to solve a
forward and an adjoint problem. Since the Poisson equation is auto-adjoint, the FEM
solver can be used to solve both problems. Once the gradient is computed, any
gradient-oriented optimization algorithm can be used. In the near future, RaiPy will
be used for geoelectrical studies, instead of commercial software, within the UNAM’s
community. Besides, it will work as a platform for research purposes.
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EL METODO DEL ADJUNTO PARA EL CALCULO
DEL GRADIENTE EN LA EXPLORACION GEOFiSICA
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En exploracién geofisica se buscan conocer las propiedades fisicas de la Tierra de
manera indirecta. Para lograrlo, generalmente se registra en la superficie libre un
campo que se ha propagado a través del medio. Estos registros se utilizan para la
reconstruccion del medio. Las propiedades del medio se modelan como parametros
de una ecuacion diferencial parcial, los cuales tienen que encontrarse resolviendo
un problema inverso. El método del adjunto es una herramienta muy poderosa
para calcular el gradiente de nuestro problema de inversion de manera eficiente.
Sin embargo, en la literatura observamos que no existe una metodologia clara y
que puede complicarse debido a notacién matematica avanzada. Por lo anterior, se
desarrollé una metodologia clara, sencilla y general que puede aplicarse a cualquier
problema de exploracion geofisica. Se explicara esta metodologia y se demostrara
su potencial al aplicarla en dos problemas geofisicos de naturaleza totalmente
distintas. El primero consiste en la reconstruccion de la cinematica de la ruptura
sismica utilizando registros de velocidad. Este problema implica la inferencia de una
condicién de frontera interna dependiente del tiempo que esta ligada a una ecuacion
diferencial parcial hiperbolica. El segundo problema es reconstruir la resistividad del
medio en prospeccion eléctrica. En este caso, nuestro parametro esta definido en
todo el dominio y forma parte de una ecuacion diferencial parcial eliptica.
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IDENTIFICACION DE BRECHAS DE IMPACTO
EN LA CUENCA DE CHICXULUB, YUCATAN,
MEXICO: UN ESTUDIO DE SINTONIA SISMICA
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El crater de Chicxulub, a pesar de ser ya un tema obligado en la educacién basica
y media basica para nifios y jovenes, es presentado como una estructura circular
desde una vista en planta o simétrico en una seccion transversal. En realidad, se
ha propuesto que la cuenca sea circular porque la distribucién gravimétrica muestra
una geometria circular, sin embargo, las cuatro lineas sismicas marinas, Chicx-A,
Chicx-A1, Chicx-B y Chicx-C, adquiridas en 1996, revelan que el radio de la cuenca
varia axialmente, asi también, otras caracteristicas estructurales como las terrazas
y los anillos de fallas. En este contexto, cabe sefalar que la distribucion espacial de
las unidades litolégicas de impacto, entre ellas, las brechas y roca fundida, no ha
sido resuelta con precision ya que se carece de nlcleos de pozo a profundidades
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mayores de 2 km, las cuatro lineas sismicas antes mencionadas presentan una
difusa reflectividad lateral en el crater interno y no existe adquisiciéon sismica tierra
adentro. Por lo anterior, se presentan algunos resultados preliminares de un estudio
donde se aplicaron los atributos sismicos de Amplitud, Fase y Coherencia en
las lineas de reflexion sismica Chicx-B y Chicx-C para distinguir e identificar la
distribucién espacial de la brecha rica en carbonato (tipo bunte), la brecha rica
en cuarzo (tipo suevita) y la roca fundida a lo largo de la cuenca de impacto y
sus laderas. Las brechas fueron distinguidas a través de un analisis de sintonia
sismica, es decir, cada brecha fue iluminada con colores asociados a un efecto de
resonancia para cierta banda de frecuencias. Los atributos de Fase y Coherencia
complementaron el estudio para reconocer el limite espacial entre las litologias de
impacto respecto de otras litologias como las rocas carbonatadas Mesozoicas y
Cenozoicas, asi como distintas caracteristicas estructurales, entre ellas, el anillo de
picos, el borde de la cuenca, las terrazas y anillos de fallas.
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MULTIVARIATE COPULA-BASED MODEL FOR
PREDICTING PETROPHYSICAL PROPERTIES USING
SEISMIC ATTRIBUTES AS SECONDARY VARIABLES
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A new methodology for the prediction of spatially distributed petrophysical properties
using elastic seismic attributes as secondary variables is presented. The method
is based on copula function for the estimation of the joint probability distribution
function. The proposed method can model linear and complex nonlinear dependency
relationships between random variables in both parametric and nonparametric
approaches. The main advantage is a very flexible tool to model dependency
relationships. Therefore, it does not require linear dependence between random
variables. This method is first validated in a 1-dimensional case at the well-log scale
and it is applied in a 2-dimensional case at the seismic scale to predict petrophysical
properties conditioned by elastic seismic attributes in a marine hydrocarbon reservoir
located offshore Mexico. Additionally, an uncertainty analysis is performed.
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El sismo del 19 de septiembre de 2017 afecto# considerablemente la zona sur
de la Ciudad de México, especificamente, en la zona de transicion se acentuaron
algunos problemas de subsidencia local. A este tipo de zonas se asocia un alto
peligro geologico debido a la presencia de fallas, agrietamientos, hundimientos,
deslizamientos y derrumbes. La leccion aprendida de este sismo mostro# que aun
falta mucho por conocer, y es necesario la caracterizacion detallada para definir los
sitios vulnerables que permitan reducir el riesgo sismico-geologico. En este estudio
utilizamos diversos métodos geofisicos para explorar el subsuelo de una Unidad
Habitacional al sur de la ciudad de México. En el sitio, las viviendas empezaron a
tener dafios estructurales y la superficie del terreno presenté agrietamientos desde
el afo de 2012, problemas que se magnificaron después del sismo de 19.09.2017.
Aplicamos tomografia eléctrica, sismica de refraccion, gravimetria y métodos de
ruido sismico ambiental. Los resultados muestran que las propiedades del subsuelo
varian drasticamente tanto en la direccién lateral como en profundidad. En especial,
resalta la presencia de una discontinuidad que divide a la zona en dos estructuras
diferentes. Nuestras interpretaciones muestran que los dafios observados se deben
una serie de eventos conjugados que acentGan hundimientos diferenciales: a)
irregularidad en la estructura y propiedades del subsuelo, b) sobrexplotacion local
de agua subterranea, y c) efectos de amplificacion sismica y dinamica que aceleran
desplazamientos relativos durante movimientos sismicos.
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Diversos trabajos e interpretaciones se han realizado en relacion a la estructura
cortical de los Andes de Mérida. Durante febrero y marzo del 2014, se llevo la
adquisicion de 3 perfiles sismicos profundos en la region occidental de Venezuela
con una orientacion perpendicular/oblicua al eje principal de Los Andes de Mérida.
Este trabajo se enfoca en los resultados principales obtenidos en el Perfil Andes Sur,
con una longitud aproximada de 495 km. El origen de Los Andes de Mérida siempre
ha estado ligado indirectamente a interacciones de placas. El emplazamiento de los
Andes de Mérida afecté la configuracion actual de la cuenca antepais del occidente
de Venezuela, al ser dividida en dos subcuencas: La cuenca de Maracaibo en el
noroeste y la cuenca Barinas-Apure en el sureste. La adquisicion se llevé a cabo
en dos fases: en la primera se realizaron seis disparos grabados en un total de 576
sismometros. En la segunda fase se otros seis disparos menores, registrados en
918 sismdmetros. Con estos datos se construyeron secciones sismicas con una alta
relacién sefial/ruido a partir de las cuales se hace una interpretacion de las fases
sismicas. Se usaron diferentes rangos de filtrado de frecuencia de paso de banda,
generalmente tipo "Butterworth”, dependiendo de la fase que se identificara: para las
fases Pg, PmPy Pn se us6 un rango de 5-12 Hz, 2-7 Hz y 0.5 a 5 Hz respectivamente.
Se realiz6 un modelado de trazado de rayos usando la técnica de modelado directo
iterativo. Las cinco capas que constituyen tanto el modelo inicial como el modelo
final son: (1) sedimentos no consolidados Holoceno-Mioceno; (2) rocas consolidadas
Cretéacico-Jurasico; (3) corteza superior; (4) corteza inferior y (5) manto superior. La
observacion de patrones de los sismos sobre el modelo de velocidades, nos permite
realizar una interpretacion mas eficiente de las posibles estructuras presentes en la
corteza por debajo de Los Andes de Mérida en el perfil Andes Sur, las cuales en
su mayoria podrian estar directamente relacionadas con las variaciones laterales
de los gradientes de velocidad observados en la corteza superior del modelo, las
cuales a su vez, pudieran ser consecuencia del régimen compresivo presente en la
zona de estudio representando estructuras asismicas. En el modelo de velocidades
se interpretan dos cambios de velocidades entre 100 — 175 km y 355 — 425 km, los
cuales no se asocian a ninguna estructura interpretada. Los mismos pudieran ser
artefactos producto de la interpolacion al realizar la inversion del modelo al ajustar
los tiempos calculados, o debido la parametrizacién del modelo inicial utilizado en
el proceso de inversion. Se obtuvieron secciones sismicas reducidas con una alta
relacion sefal/ruido. Las secciones sismicas, el modelado de trazado de rayos y
el modelo de velocidad predefinido se construyeron utilizando una velocidad de
reduccion de 6 km/s, con informacion hasta 15 s. Se obtuvo un modelo predefinido
de cinco capas en donde se interpreta la estructura cortical por debajo de Los Andes
de Mérida.

EG-25 CARTEL

IDENTIFICACIC)N DEL NIVEL DE CONTAMINACION CON
PROSPECCION GEOELECTRICA POR LIXIVIADOS EN
LA COMUNIDAD CORONEL TITO HERNANDEZ, PUEBLA

Velasco Casarez Leonardo, Gonzalez Juarez Diego Armando,
Guzman Garcia Rosalinda y Galindo Carrasco Esperanza
Instituto Tecnoldgico Superior de Venustiano Carranza, ITSVC
leonardo.velasco@itsvc.edu.mx

Los sitios de depésitos de basura contienen y emiten sustancias que contaminan
el suelo, la biosfera, las aguas subterraneas y superficiales. Uno de los principales
problemas de los centros urbanos a nivel mundial, es el confinamiento y manejo de
los residuos domésticos municipales (Sumathi et al., 2008). La contaminacién se
produce normalmente a causa de la incorporacién en las aguas subterraneas de
un lixiviado que lleva en disolucién una serie de substancias quimicas. El objetivo
del estudio es identificar las zonas con mayores potenciales de almacenamiento de
lixiviados a través de Tomografias de resistividad eléctrica (TRE), cuya profundidad
de prospeccion aproximada es de 24 m. El modelo geofisico evidencia el material
mostrando la cobertera, los desechos no saturados, los desechos saturados con
lixiviados y posiblemente el basamento sobre el cual se instal6 el tiradero. Por tanto,
la geoeléctrica permite determinar los espesores y distribucion de los materiales
para determinar la afectacion de contaminacion en los cuerpos de agua (pozos, rios,
lagos) cercanos a la zona. En este contexto, las consecuencias ambientales de la
inadecuada disposicion de los residuos es negativa para la salud de las personas y
de los ecosistemas naturales. Por lo que este trabajo evalua el impacto del lixiviado
generado en el tiradero de Tito Hernandez, Puebla, sobre la contaminacion del agua
superficial y subterranea, aplicando técnicas geofisicas.

EXPLORACION GEOFIiSICA

EG-26 CARTEL

ESTUDIOS DE RESISTVIDAD ELECTRICA
Y DE MASW EN REYNOSA, TAMAULIPAS

Garza Rocha Daniel' y Gonzalez Ibarra Natllely de Jesus®
"Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Nuevo Leén
“SA
danielgarzarocha151015@gmail.com

En el presente trabajo se presentan los resultados de los estudios de resistividad
eléctrica y del andlisis muticanal de ondas superficiales (MASW) para la
determinacion de la velocidad de ondas sismicas Py S. Por un lado, el objetivo fue la
determinacion de la litologia del subsuelo con base en los valores de la Resistividad
Elécrica y los valores de las velocidades de propagacion de las ondas Py S, y por
otro lado la determinacién de los parametros elasticos-dinamicos del subsuelo. El
arreglo utilizado para la determinacién de la Resistividad Eléctrica fue el Sondeo
Eléctrico Vertical con el dispositivo Wenner, el equipo utilizado fue un SuperSting
R1/IP. Para el levantamiento de los datos de Ondas Superficiales se utilizo un equipo
cuyo modelo es un ES 3000 de 24 canales de la empresa geometrics y geofonos de
4.5 Hz, el tendido de los geofonos fue a lo largo de 46 metros de longitud, el intervalo
entre geo6fonos fue de 2 metros y la fuente activa fue colocada a 9 y 15 metros del
primer gedfono para el tiro directo, y también a 9 y 15 metros del Gltimo gedfono
para el tiro inverso, dos tiros de cada lado.

EG-27 CARTEL

DETERIV!INACI()N DE LA DIMENSIONALIDAD
GEOELECTRICA DEL SUBSUELO A PARTIR
DE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
DISPUESTOS EN ARREGLOS PERPENDICULARES,
PARA PROFUNDIDADES INTERMEDIAS

Gonzalez Hernandez Julio César, Sanchez Fernandez Paulina,
Castro Marquez Christian Rafael y Osorio Salamanca Victor Jair
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
julio.gonzalezhdz@correo.buap.mx

En la practica de la prospeccion geoeléctrica, existen métodos como el
Magnétoteltrico (MT), que nos ayudan a identificar de manera més efectiva y rapida
la dimensionalidad de un medio geoldgico mediante el modelo de resistividades
correspondiente, sin embargo no siempre es posible contar con los recursos
necesarios para llevar a cabo esta metodologia, ni sus variantes, sobre todo si
se trata de objetivos de exploracién a profundidades intermedias para un método
electromagnético (~50 — 200 m). Por otra parte, los sondeos eléctricos verticales
se aplican generalmente bajo la suposicion de que el medio esta uniformemente
estratificado, como un medio 1D, y dado el caso de que esto no se cumpla, se pueden
tener errores de interpretacion de la distribucion espacial del objetivo de prospeccion,
mas aun si no existe una correlacion con algin otro método de prospeccion, por
no elevar el costo de un estudio geofisico. En el presente trabajo se realizara
un andlisis de modelos de resistividad eléctrica a partir de sondeos eléctricos
verticales, cuyos tendidos electrédicos, se dispondran en pares perpendiculares
sobre puntos de atribucién en comun, con la finalidad de evaluar la dimensionalidad
del comportamiento eléctrico del subsuelo bajo los puntos sondeados de manera
correcta, a profundidades intermedias, y definir si su comportamiento es analogo a
un medio de capas (1D), o si es mas parecido a un medio heterogéneo (2D o 3D).
El alcance en este trabajo no s6lo se limita a realizar una comparacion de curvas de
resistividad obtenidas en los mismos puntos de atribucién, bajo la premisa de que no
deberia variar su comportamiento teniendo en cuanta la suposiciéon de un subsuelo
1D, sino también una variante de interpretacién conjunta entre los dos tipos de datos
eléctricos: con el tendido de cables en una direccion, y de su reciproco perpendicular,
simulando las componentes de los transversos eléctricos y magnéticos (TE y TM)
en el método MT. Para lo anterior serd empleado el software WilngLink™, propiedad
de Schlumberger. Los SEV'’s de prueba correspondientes se realizaron en un predio
ubicado al Noreste de la ciudad de Puebla.

EG-28 CARTEL

ESTUDIO GRAVIMETBICO DE LA REGION DE i
GUAYMAS, SONORA, MEXICO: CARACTERIZACION
DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS ASOCIADAS
AL PROTO-GOLFO DE CALIFORNIA

Gonzalez Fierro Juan José', Martinez Retama Silvia', Vidal Solano
Jesus Roberto', Vega Granillo Ricardo' y Campos Enriquez José Oscar’
"Universidad de Sonora
2UNAM
jifierro65@gmail.com

El area de estudio se localiza en la porcion costera Centro-Sur de la region de
Guaymas, Sonora, México. El objetivo de este estudio es caracterizar las principales
estructuras del subsuelo y proponer una asociacién tecténica relacionada al evento
Proto Golfo de California. Debido al avance que se obtiene en superficie por
estudios geoldgicos-estructurales, se han propuesto fallas laterales maestras las
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cuales pueden explicar el estilo de deformacion del area de estudio. En esta area,
es dificil evidenciar las estructuras geologicas mayores a causa de una potente
cobertura sedimentaria que se encuentra en forma de una cuenca conocida como
Graben de Empalme, el cual juega un rol importante en la asociacion tecténica
del evento Proto Golfo de California. Estudios geofisicos previos han caracterizado
zonas aledanas a la zona de estudio y han propuesto estructuras relacionadas a las
fallas transformantes del Golfo de California, las cuales comparten una naturaleza
de fallas dextrales con un rumbo de N ~50° W. Ademas, estas fallas son cortadas
por fallas N-S las cuales forman sub-cuencas. El comportamiento del Graben
de Empalme incluye una particularidad importante, se trata de un volcanismo de
carcter toleitico fechado en estudios previos entre 10 a 8.5 Ma. También se reporta
la presencia de intrusivos hipabisales de edades ~11 Ma. Estas rocas presentes son
controversiales debido a su posicién dentro de la cuenca. Con base en las fallas
laterales maestras que se han propuesto, similares a las fallas transformantes del
Golfo de California, se puede esperar un comportamiento similar dentro del Graben
de Empalme y proponer un limite tecténico asociado al Proto Golfo de California.
En este trabajo se procesaron datos de la Anomalia de Bouguer completa medidos
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), con los
cuales se gener6 una base de datos del area de estudio. Con dicha informacién se
obtuvo el mapa de anomalia de Bouguer completa. La separacién de la anomalia
regional-residual se llevé a cabo a partir de un analisis espectral. Posteriormente se
aplicaron varios filtros con la finalidad de enfatizar rasgos geologicos presentes en el
area. Finalmente se aplicé el método de Deconvolucion de Euler para determinar la
ubicacion y profundidad de las fuentes causantes de las anomalias. Los resultados
obtenidos se correlacionaron con la geologia del area de estudio, con lo cual se
propuso un modelo estructural del area.

EG-29 CARTEL

ANALISI’S E INTERPRETACI()N CUALITATIVA DE
ANOMALIAS GRAVIMETRICAS EN LOS SECTORES
NORTE-CENTRO DEL ESTADO DE SINALOA

Gonzalez Bojorquez Gabriela, Fuentes Arreazola Mario
Alberto y Quinteros Cartaya Claudia Beatriz Mercedes
Universidad de Guadalajara, UdG
gabriela_gbo@hotmail.com

El método gravimétrico de exploracion geofisica tiene como fundamento medir
y analizar las variaciones de la componente vertical de la aceleracion de la
gravedad relacionadas principalmente con los contrastes de densidad de las rocas
y estructuras geolégicas presentes en el subsuelo. Con el objetivo de estudiar la
configuracion geoldgica a escala regional en los sectores Norte-Centro del estado
de Sinaloa, en una primera etapa se hizo la compilacién de datos gravimétricos
disponibles en recursos electronicos de libre acceso: Estaciones gravimétricas de
la Red Geodésica Nacional Pasiva del Instituto de Informacion de Estadistica y
Geografia (INEGI) e International Gravimetric Bureau (IGB). A partir de la base de
datos integrada se realizaron mapas de gravedad observada, anomalia de Bouguer
simple, anomalia de Bouguer completa, anomalia regional y anomalia residual local
de la regién de estudio. Con base en los mapas realizados se determiné que la
gravedad observada varié en el rango de 978790 a 979040 miliGales (mGal). El
valor maximo de gravedad observada dentro de la zona de estudio fue de 979040
mGal y se localizé en el sector Norte en el municipio de El fuerte y en la region
del valle costero del municipio de Ahome. El valor minimo fue de 978790 mGal y
se asoci6 a la zona montafiosa en el sector Centro del estado cercano a la ciudad
de Culiacan y municipio de Badiraguato. Con respecto a la anomalia de Bouguer
completa, considerando los datos de INEGI, el rango de variacion dentro de la zona
del estado fue de -110 a 10 mGal. El valor méaximo en la region de fue de -10 mGal
y se relacion6 con practicamente toda la regiéon de valles costeros de los sectores
Norte y Centro del estado de Sinaloa. El valor minimo fue de -110 mGal y mostré
relacion con la zona serrana de Sinaloa. Mientras que, considerando los datos de
IGB la anomalia de Bouguer mostré un rango de variaciéon de -120 a 330 mGal. El
valor maximo se localiz6 en la region del Golfo de California frente a las costas de
Sinaloa. En zona continental, el valor maximo fue de hasta 140 mGal en el sector
Noroeste cercano a la costa. El valor minimo fue de aproximadamente 20 mGal y
se relaciond con la region de la sierra madre occidental correspondiente al estado.
Los resultados preliminares de este trabajo representan el marco de referencia para
realizar la interpretacion cuantitativa de las estructuras geolégicas responsables de
las variaciones de la aceleracion de la gravedad en los sectores Norte-Centro del
estado de Sinaloa.

EG-30 CARTEL

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RELLENOS
GRANULARES MEDIANTE METODOS NO INVASIVOS
APLICADOS A CONSTRUCCIONES EN LA REGION
DE AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES MEXICO

Maldonado Arévalo Andrea
Universidad Auténoma de Aguascalientes, UAA
ama.ic@outlook.com

La proteccion a las obras patrimoniales es un tema multidisciplinar, en éste
trabajo, se abordan tépicos de geofisica aplicada para la explicacion de estructuras

24

Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

internas de edificaciones tal como monumentos considerados patrimonio historico
en el estado de Aguascalientes, basandonos en un modelo construido a base
de piedra riolita y mortero, con una cavidad interna en donde se emplearon
diferentes materiales de relleno. Se plantea el desarrollo de una metodologia para
la caracterizacion de las propiedades fisicas y eléctricas de los materiales presentes
en el relleno debajo de la superficie de rodamiento de este modelo, para lo cual la
aplicacién y combinacién de métodos en su modalidad no destructiva, como lo son
el de georradar terrestre (GPR) y el método de tomografia de resistividad eléctrica
(TER), son la mejor opcién para poder explicar la presencia y comportamiento
de dichos materiales. En especifico el uso de la resistividad eléctrica mediante
electrodos no invasivos en un arreglo Dipolo-Dipolo de modalidad manual en
comparativa con un sondeo de georradar obtenido con una antena de 1600 Hz
de 1.20 m de profundidad. En los resultados obtenidos se permite la evaluacion
de algunas estructuras presentes en el estrato analizado de acuerdo a sus
caracteristicas y a los valores obtenidos en los perfiles de resistividades aparentes y
en los radargramas respectivamente. Es mediante la aplicacion de esta metodologia
que se pretende detectar riesgos potenciales futuros en las construcciones, para
que posteriormente, y en conjunto con instituciones dedicadas al mantenimiento de
las mismas poder crear un plan de rescate adecuado a las necesidades solicitadas
por el monumento en cuestion. Dando asi un mejor panorama para la conservacion
del patrimonio edificado en la regién de Aguascalientes.

EG-31 CARTEL

MEDICION DE VIBRACIONES DINAMICAS
DE LA PRESA "ROSENDO SALAZAR”

Sosa Rivera Orlando', Rojas Noguez José de Jesus' y Castillejos Nufiez Jorge®
'Vase Sismica
*CONAGUA
orlandossra@gmail.com

Con la finalidad de conocer las propiedades dinamicas de la presa, tales como
frecuencias y periodos naturales de la cortina, se optd por una instrumentacion
sismica que consta de 3 acelerégrafos, dos en los margenes de la cortina y uno en
el centro, con ello puede ser corroborado con datos obtenidos del disefio.



Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

Sesion regular

FISICA ESPACIAL

Organizador:
Juan Américo Gonzalez Esparza



FiSICA ESPACIAL

FE-1

LABORATORIO NACIONAL DE CLIMA ESPACIAL:
INVESTIGACION APLICADA EN TEMAS
DE SOBERANIA Y SEGURIDAD NACIONAL

Gonzalez Esparza Juan Américo’, Aguilar Rodriguez Ernesto’, Corona Romero
Pedro', Sergeeva Maria', Gonzalez Méndez Luis Xavier', Mejia-Ambriz Julio
César', Gonzalez Avilés José Juan', Andrade Mascote Ernesto’, Villanueva

Hernandez Pablo’, Romero Hernandez Esmeralda’ y Pérez Tijerina Eduardo®
"Unidad Michoacén, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
®Laboratorio Nacional de Clima Espacial, UANL
americo@geofisica.unam.mx

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) desarrolla y opera redes de
instrumentos para medir los efectos de los eventos de la actividad solar sobre
el entorno cercano de la Tierra y sus repercusiones sobre el territorio nacional.
Una tormenta solar es un evento explosivo en la superficie del Sol que se puede
manifestar como: un intenso estallido de luz (fulguracion solar), aceleracion de
particulas a velocidades relativistas (evento de particulas energéticas solares), y la
expulsion de una nube de materia y campo magnético de la atmésfera de la estrella
(eyeccion de masa coronal). Estos tres eventos producen diferentes afectaciones
sobre el entorno espacial de la Tierra y pueden degradar y dafiar la operaciéon de
sistemas tecnolégicos indispensables (satélites, telecomunicaciones, sistemas de
posicionamiento global, navegacién aérea, y redes de generacién y distribucion
de energia eléctrica, entre otros). EI LANCE, a través de su servicio de clima
espacial (SCIESMEX) proporciona un sistema de alerta temprana de eventos de
actividad solar al Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC). Desarrolla con
la Comision Federal de Electricidad (CFE) un estudio para valorar la vulnerabilidad
de la red eléctrica nacional ante eventos de clima espacial. Desarrolla también una
red de instrumentos para monitorear el estado de la ionosfera y afectaciones a las
telecomunicaciones sobre el territorio nacional. Las observaciones de las redes del
LANCE son datos estratégicos en términos de soberania y seguridad nacional.

FE-2

DESARROLLO DE LA RED NACIONAL DE
ESTACIONES GEOMAGNETICAS: AVANCES Y RETOS

Corona Romero Pedro’, Romero Hernandez Esmeralda®, Caraballo Ramon®, Gonzalez
Esparza Juan Américo’, Sergeeva Maria', Aguilar Rodriguez Ernesto', Gonzélez
Avilés José Juan', Mejia-Ambriz Julio César' y Gonzalez Méndez Luis Xavier'
"Servicio de Clima Espacial México, Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM, SCIESMEX / IGUM-UNAM
*LANCE/FCFM-UANL
Posgrado en Ciencias de la Tierra/lGF-UNAM
piter.cr@gmail.com

El campo magnético brinda informacién fundamental para una variedad de estudios y
aplicaciones geofisicas. En el caso particular del Clima Espacial, las manifestaciones
regionales del campo magnético resultan indispensables, por ejemplo, en el caso de
tormentas geomagnéticas o de corrientes geomagnéticamente inducidas. Por este
motivo, el Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE), en colaboracion con
el Servicio Magnético (SM), ambos del Instituto de Geofisica (IGF) de la UNAM,
se han fijado el objetivo de desarrollar una red nacional de estaciones magnéticas
en México. En la actualidad, el SM cuenta con el Observatorio Magnético de
Teoloyucan, ubicado en el centro del pais. Sin embargo, en el mediano plazo,
se espera contar con cinco estaciones geomagnéticas adicionales distribuidas en
nuestro pais. En este trabajo presentamos el plan para lograrlo y los retos que se
avecinan.

FE-3

RESPUESTA LA RED DE ALTA TENSION DE MEXICO A
TORMENTAS MAGNETICAS MODERADAS Y FUERTES

Caraballo Ramén', Gonzalez Esparza Juan Américo’,
Sergeeva Maria’ y Ramirez Pacheco Carlos'

"Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM, SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica
2SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
SCONACYT, SCIESMEX-LANCE, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
*Gerencia de Ingenieria Especializada, CFE
rcaraballo@igeofisica.unam.mx

Continuamos nuestro analisis del impacto de las corrientes inducidas
geomagnéticamente (CIG o GIC en inglés), en la red eléctrica de alta tension
de México. Las CIG se han convertido en una amenaza a la integridad de los
sistemas de alta tension en baja latitud inclusive a medida que crece el grado
de interconexion entre diversas redes eléctricas nacionales. Este es uno de los
efectos mas notables del Clima Espacial a nivel de la superficie terrestre que puede
implicar grandes perdidas socio-econémicas en el caso de un fallo masivo en el
sistema de transmisién eléctrica. En el marco de colaboracion que mantenemos
desde 2018 entre la Gerencia de Ingenieria Especializada de CFE y el Laboratorio
Nacional de Clima Espacial (LANCE). Nos hemos dedicado el estudio y modelado
de corrientes inducidas geomagnéticamente (CIG) en la red de 400 kV del Sistema
Eléctrico Nacional de México (SEN). Desde Febrero de 2019 tenemos instalado
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un sensor de CIG en la subestaciéon de potencia localizada en Querétaro. Dicho
sensor esta instalado sobre el neutro del banco Nro. 1 de Transformadores de 400
kV. Durante este afio esta prevista la instalacién de sensores en la subestacion
de Riviera Maya y en la central nucleoeléctrica de Laguna Verde. En el presente
trabajo analizamos la respuesta de la red de eléctrica actual de 400 kV del SEN
para todos las tormentas geomagnéticas del ciclo solar 23 y 24 con (Dst # -90
nT). Adicionalmente comparamos las estimaciones con los datos medidos en la
subestacion Querétaro Potencia. Este estudio nos permite inferir una linea de base
para las intensidades de CIG de forma de discriminar la corriente de CIG respecto de
otras componentes de corriente fortuitas en el circuito de HV y generar un mapa de
las regiones de la red mas propensos sufrir CIG intensa, usando como indicadores el
modulo del campo geoeléctrico inducido en superficie y las intensidades medias de
CIG para cada subestacion en funcion de la severidad de la tormenta geomagnética.
Palabras Clave: Clima Espacial, Corrientes Inducidas Geomagnéticamente, Redes
de Alta Tension.

FE-4

DIGITALIZACION DEL RADIOTELESCOPIO MEXART
DEL LANCE: NUEVAS POSIBILIDADES PARA
ESTUDIOS DEL MEDIO INTERPLANETARIO
Y RADIOASTRONOMICOS A 140 MHZ

Mejia-Ambriz Julio César', Aguilar Rodriguez Ernesto’, Gonzalez Esparza Juan
Américo', Andrade Mascote Ernesto’, Villanueva Hernandez Pablo’, Chang Oyuki®,
Romero Hernandez Esmeralda’, Espinosa Jiménez Adan’ y De la Luz Victor®
"Laboratorio Nacional de Clima Espacial, Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM
%Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
3Rutherford Appleton Laboratory Space, United Kingdom
*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas
°Escuela Nacional de Estudios Superiores, Morelia, UNAM
jcmejia@geofisica.unam.mx

El Mexican Array Radio Telescope (MEXART), del Instituto de Geofisica de la
UNAM, es un instrumento del Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE)
que observa el cielo a una frecuencia central de 140 MHz. Este radiotelescopio
esta ubicado en Coeneo, Michoacan, y cuenta con una antena compuesta de un
arreglo rectangular de dipolos que cubre 9800 m2. Desde el afio 2005 al 2019, el
MEXART ha estado dedicado principalmente para estudios de viento solar mediante
observaciones de centelleo interplanetario . Contaba con un sistema analégico
para hacer una formacion de 16 haces fijos en el meridiano local. A partir del
2020, el sistema de formacion de haces y en general el back-end del MEXART
se ha digitalizado mediante tecnologia FPGA para estar en el estado del arte en
adquisicion de datos de radio. Con la digitalizacién se cuenta con 64 haces, 63
apuntando a distintas declinaciones fijas al meridiano local y un haz libre que se
puede apuntar a cualquier declinacion. Los haces pueden observar simultdneamente
y aprovechando la rotacion de la Tierra, MEXART opera como instrumento de
transito que puede barrer el radio cielo en 1 dia. Se amplié el ancho de banda
de 2 MHz a 12.5 MHz, el nuevo ancho estd compuesto de 512 canales de 25
KHz que pueden ser seleccionados para poder operar con distintos anchos de
banda, y en su caso eliminar interferencias en algunas bandas. El nuevo sistema
digital permite también tomar muestras con tiempo de muestreo de hasta 1ms.
En este trabajo mostramos diferentes estudios radioastronémicos que ahora se
pueden explorar en la banda de 133.5 a 145 MHz con el MEXART. Ademas de
centelleo interplanetario, ahora se pueden incluir diversos estudios de impacto en el
clima espacial como estallidos solares (solar radio bursts), seguimiento de regiones
activas solares en radio y centelleo ionosférico. En estudios radio astrofisicos en
general como identificacion y seguimiento de pulsares, reconocimiento de estallidos
rapidos de radio (fast radio bursts), elaboracién de un catalogo de objetos captado
por el MEXART y caracterizacion del radio cielo con la creacion de un mapa de
temperaturas a 140 MHz. Mostraremos algunos resultados que se han obtenido
respecto a algunas de estas areas de investigacion.

FE-5

SIMULACIONES NUMERICAS DE VIENTO SOLAR
Y EYECCIONES DE MASA CORONAL: UNA
NUEVA HERRAMIENTA DEL LABORATORIO
NACIONAL DE CLIMA ESPACIAL (LANCE)

Gonzélez Avilés José Juan', Riley Pete’, Corona
Romero Pedro' y Gonzélez Esparza Juan Américo®
'Cétedras CONACYT - Instituto de Geofisica, Unidad Michoacén, UNAM
*Predictive Science Inc.
SUnidad Michoacan, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM
jigonzalez@igeofisica.unam.mx

La forma en que interacttan el Sol y la Tierra es mediante el viento solar y
las eyecciones de masa coronal (EMC). Las EMC por lo general surgen de las
fulguraciones solares y se entienden como una liberacién de plasma de la corona
solar. Cuando las EMC interactian con el campo magnético terrestre pueden
generar tormentas geomagnéticas, las cuales a su vez pueden dafiar a los circuitos
eléctricos, los transformadores y los sistemas de comunicacion. Por estos motivos,
el Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE), tiene entre sus objetivos el
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desarrollo de herramientas numéricas propias que inicialmente ayuden a explicar la
compleja interaccién entre el viento solar y las EMC. En este trabajo presentamos
algunos modelos simples y complejos de simulaciones numéricas del viento solar
y EMC en 1D, 2D y 3D usando coordenadas esféricas. Para llevar a cabo las
simulaciones, usamos el codigo PLUTO, el cual resuelve las ecuaciones de la
magnetohidrodinamica ideal, considerando que tanto el viento solar y las EMC
son plasmas completamente ionizados. El objetivo final de este trabajo, es que a
mediano y largo plazo el LANCE cuente con una herramienta capaz de predecir las
afectaciones que producen las corrientes de viento solar y las EMC sobre nuestro
territorio nacional y en general sobre la Tierra.
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ON THE EMISSION REGION OF TYPE Il RADIO
BURSTS IN INTERPLANETARY SHOCK FRONTS
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We analyze Type Il radio emissions observed by the Radio and Plasma Waves
instrument onboard Wind to determine the emission region in shock fronts, using
the blast wave reconstruction technique. Our results suggest that the processes of
emission of a Type Il radio burst occur not only in the upstream region of the shock,
i.e. the region that precedes the collision, but also that there must be an emission
of the material that has been compressed, as well as of the material that is in the
compression region within the structure of the shock itself.
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SIMULACIONES DEL PASO DE NEUTRONES
SOLARES EN LA ATMOSFERA DE LA TIERRA
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Los neutrones solares se producen por reacciones nucleares en la atmosfera del
Sol durante las fulguraciones. Su camino hasta la Tierra no se ve afectado por los
campos magnéticos interplanetarios y solo sufre decaimiento beta con una vida
media ~880.1 seg. De este modo, nos brindan informacion importante sobre los
mecanismos de aceleracion de iones en la atmésfera solar. En su paso a través de la
atmésfera terrestre puede colisionar con los atomos y sufrir atenuacion atmosférica.
La propagacioén de los neutrones solares esta en funcion de la energia primaria, la
profundidad atmosférica y el angulo cenital de entrada. En este trabajo, se muestran
los resultados de la propagacion de neutrones solares con base en simulaciones
Monte Carlo, donde los procesos mas importantes a considerar son la interacciéon
neutron-nucledn-nicleos atmosféricos, dispersion elastica e inelastica, intercambio
de carga y pérdida de energia por ionizacion.

FE-8

MODELO DE PREDICCION DE ABSORCION DE LA
CAPA D PARA EL CLIMA ESPACIAL EN MEXICO

Huipe Domratcheva Elizandro y De la Luz Victor
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Uno de los fenémenos de clima espacial que tienen mayor interés para el territorio
mexicano son las fulguraciones solares. Estos detellos intensos y subitos de rayos
X y UV producidos en la corona solar, son absorbidos por la ionésfera y en
consecuencia, las radiocomunicaciones terrestres que dependen de esta pueden
verse afectadas en periodos de minutos o hasta horas. Para estudiar el impacto
de este fenbmeno en las radiocomunicaciones de la banda HF (3-30 MHz) se
implementdé un modelo de prediccion de afectacion de la capa D, desarrollado
inicialmente por la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) de
EEUU. 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 con la serie de satélites GOES. Este
analisis permiti6 estimar la suceptilidad del pais ante futuros eventos y permitira
aumentar su resiliencia mediante un sistema de monitoreo y alerta en cuestion de
radiocomunicaciones en la banda HF.
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POLARIMETRIA DEL COMETA 46P/WIRTANEN
EN SU PERIHELIO DE 2018-2019

Castro Joel
Instituto de Astronomia UNAM, IA-UNAM
joelhcch@astro.unam.mx

Los cometas son cuerpos celestes compuestos de hielos, polvo y rocas. Algunos de
ellos, que han podido ser estudiados, tienen érbitas de periodo muy largo y otros
son de periodo corto. Los primeros pueden tardar miles de afos antes de poder
completar una vuelta al Sol, mientras que a los del segundo grupo les toma desde
200 hasta menos de una decena de afios. Entre otros aspectos, los cometas son
de particular interés ya que contienen grandes cantidades de agua y compuestos
organicos que pudieran haber influido en el origen de la vida. Ademas, la densidad
del nimero de cometas que se han podido contabilizar, permite comprender las
poblaciones de cuerpos menores como remanentes de la formacion y evolucion del
Sistema Solar. El estudio de la polarizacion lineal de la luz del Sol que se refleja
en el en cometa, provee pistas complementarias sobre las propiedades épticas y
fisicas del polvo en la cola del cometa. En base al porcentaje de luz polarizada
linealmente que es recibida del cometa, este puede ser clasificado como: High Pmax
o Low Pmax. Esta clasificacion permite establecer algunas caracteristicas fisicas
superficiales del cometa por analogia. El cometa 46P/Wirtanen es de periodo corto,
le toma 5.4 afios dar un vuelta alrededor del Sol, y su orbita esté influenciada por
encuentros gravitacionales con Jupiter. Es un cometa hiperactivo con un nucleo
pequefo, de alrededor de 1.2 km de diametro y fue el objetivo original de la misién
espacial Rosseta, posiblemente sera objetivo de alguna otra mision. 46P se puede
acercar a la tierra a distancias de 0.071 AU y aunque actualmente no se considera
un objeto peligroso, esto podria cambiar debido a sus encuentros con Jupiter. En
este trabajo se presentan los datos polarimétricos de 46P obtenidos en su perihelio
de 2018-2019, ademas se explican las implicaciones fisicas de tales observaciones.

FE-10

OPTICAL FIELD GENERATED BY MOVING CHARGE
IN HIGH DISORDERED NANOTUBES IN 3D SPACE

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

It is investigated the optical field generated by a radiating moving charge (Cherenkov
radiation) in strongly disordered nanostructure a three-dimensional space. We study
a random composition of empty single-wall nanotubes and the dynamic properties
of the field in such a system using the numerical FDTD technique. In our approach
only parameters of a nanostructure are fixed. The frequency spectrum of internal
excitations is left to be defined as a result of the numerical simulation. The patterns
of a total field are determined by the interference of moving charge field and
the spectrum of collective surface plasmon-polaritons of nanotubes. We found
that the total field energy loss as function of a particle velocity has a clearly
pronounced maximum in the region of surface plasmon-polariton resonance even at
significant level of disorder of the nanotube structure. Our numerical studies show
that the field generation is more expressed in carbon nanotubes rather than in TiO2
nanostructures.
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GEOD-1

MONITOREO GNSS DEL VOLCAN CEBORUCO,
NAYARIT, MEXICO: RESULTADOS PRELIMINARES

Avila-Barrientos Lenin', Cabral-Cano Enrique’, Nava Pichardo
F. Alejandro®, Salazar-Tlaczani Luis’ y Reinoza Carlos E.°
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2Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de México
3Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
lenavila@cicese.mx

En México existen mas de 10 volcanes activos, alrededor de los cuales se
localizan desde megaciudades hasta pequefias poblaciones, por lo que el monitoreo
volcanico continuo es vital para mejorar la proteccién de sus habitantes y de
su infraestructura (reduccién del riesgo volcanico). En octubre de 2018, fueron
instaladas dos estaciones GPS/GNSS permanentes en el volcan Ceboruco, Nayarit,
México, para monitorear su deformacién superficial. En este trabajo mostramos los
resultados preliminares del andlisis de los datos registrados por dichas estaciones
(CB0O1 y CBO02). Los datos fueron procesados usando la estrategia de doble
diferencia, para obtener sus vectores de velocidad y las series de posicién-tiempo.
Los productos fueron estimados en los marcos de referencia IGS08 e ITRF2014.
Encontramos resultados similares para ambos marcos, en la orientacion de los
vectores de velocidad y en el comportamiento de las posiciones diarias de las
series de tiempo. En las series de posicion-tiempo es posible observar periodos
de baja amplitud (centimetros) interpretables como deflacion e inflaciéon del edificio
volcanico. Estos resultados indican que en el Ceboruco hay actualmente actividad
magmatica suficiente para producir deformaciones en el edificio volcanico, lo que
confirma la necesidad del monitoreo continuo del volcan.

GEOD-2

ESTUDIO DE LA DEFORMACION DE BLOQUES
TECTONICOS ACTIVOS EN EL MARGEN SURESTE
DEL CARIBE A PARTIR DE DATOS GNSS

Reinoza Carlos E.', Audemard M. Franck A.%, Jouanne
Frangois®, Pousse-Beltran Léa’ y Beck Christian®
"Departamento de Sismologia, Divisién de Ciencias de La Tierra, Centro de
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Facultad de Ingenieria, Universidad Central de Venezuela, Venezuela
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En el oriente venezolano se realizaron campafias de adquisicion de datos
geodésicos que han permitido obtener el campo de velocidades geodésicas para
el Nororiente del pais y caracterizar principalmente la Falla El Pilar (FEP). Desde
la concepcion e instalacion de la red geodésica en 2003, se busco establecer un
minimo de tres sitios de observacion por bloque tecténico con el fin de estudiar
su deformacion, a través de parametros como la rotacién, traslacion y “strain”.
La distribucion de puntos de observacién ha permitido delimitar de 7 a 8 bloques
tectonicos principales de acuerdo a la metodologia empleada. Entre ellos los ya
conocidos bloques Bergantin y Caripe al sur de la FEP. Los restantes se ubican
al norte de la FEP, denominados en este trabajo: Golfo de Cariaco, Puente de
Tierra, Paria, Peninsula Norte (Araya) y Margarita (divido en Peninsula de Macanao,
al oeste, y Margarita, al este). Con base en nuestro mejor modelo de bloques
tectonicos, se obtuvieron valores de rotaciones angulares que varian de 0,02 a 0,29
°/Ma. Si bien, la FEP es la responsable de acomodar una fraccion sustancial del
movimiento relativo dextral entre las placas Caribe y Suramérica en esta region,
en al menos un 60% del movimiento intersismico anual, la rotacién actual pudiese
estar acomodando parte del movimiento entre placas. En este trabajo, también se
muestran resultados asociados a los tensores de tasas de deformacion indicando
compresioén NO-SE y extension NE-SO para los bloques oeste. Hacia el este, los
tensores van cambiando ligeramente hasta una completa inversion en el sentido de
los semi-ejes. Los resultados de este trabajo seguramente tendran implicaciones
en los proximos estudios de amenaza sismica para la region al cuantificar una
serie de parametros relacionados con la deformacién de los mencionados bloques
tectonicos, asi como la cinematica de las fallas principales y secundarias.

GEOD-3

ANNUAL RAINFALL DISPLACES GPS SIGNALS
IN MEXICO AS REVEALED BY REMOVING THE
SLOW SLIP SIGNAL USING TREMOR CATALOGS

Husker Allen, Kostoglodov Vladimir, Santoyo Garcia Galiano
Miguel Angel, Gonzalez Guillermo y Kazachkina Ekaterina
Instituto de Geofisica, UNAM
uskerhay @gmail.com

The vertical component of Mexican GPS stations have a cyclic displacement that
matches annual rainfall. The rainfall dominates the vertical component so that long
term signals such as slow slip events (SSE) are difficult to observe within the
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signal. Horizontal components appear to not contain the same annual effect as large
long-term slow slip signals are clearly observed in them. However, if the vertical
component is clearly affected, horizontal components may be affected too. This can
be tested by comparing tremor catalogs to the GPS signal. Robust many-year tremor
catalogs have been previously developed using the permanent SSN stations. These
catalogs have been shown to generally match the long-term displacement of the
N-component at GPS stations in Guerrero and Oaxaca, but over a many month
cycle there are variations between the two (Husker et al., 2018). We determine a
relation between the accumulated-hours tremor catalog at PLIG station near Iguala
and the mm displacement measured on the N-component at the IGUA GPS station
(0.15 mm/hour). PLIG seismic station and IGUA GPS are co-located. We then use
this relation to convert the tremor catalog to mm displacement. We then remove the
tremor catalog from the N-component of the GPS signal. The result shows an annual
5 — 10 mm cycle that follows the rainfall. There is a water reserve to the south of
the IGUA GPS station. We suggest that changes in water level due to the strong
contrast between rainy and dry seasons strains the ground and causes the observed
signal. The additional seasonal signal clearly affects small slow slip measurements
and appears to have added an additional ~10 mm southern displacement during the
2014 SSE making it appear larger at IGUA. The seasonal affect is so large in the
vertical component that it must be removed, or the component must be discarded
for inversions of SSE.

GEOD-4

DESPLAZAMIENTOS 3D DE LA SUPERFICIE
DEL CENTRO DE DISPERSION DE CERRO
PRIETO UTILIZANDO INTERFEROMETRIA DE
IMAGENES DE RADAR DE APERTURA SINTETICA

Garcia Meza Ignacio Francisco y Gonzalez Ortega Javier Alejandro
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, CICESE
ifgarcia@cicese.edu.mx

El Centro de Dispersiéon de Cerro Prieto (CDCP) se localiza en el Valle de Mexicali,
Baja California, México y se encuentra delimitado por las fallas: Cerro Prieto,
Imperial, Morelia y Saltillo; las cuales, son parte del sistema de fallas transformantes
que separa a las placas Pacifico y Norteamérica, en la region. Recientemente, se
han realizado diversos trabajos con relacion a la deformacién superficial del CDCP,
principalmente relacionados con la subsidencia del terreno asociada al régimen
tectonico y actividades antropogénicas, como la actividad del Campo Geotérmico
de Cerro Prieto (CGCP). Sin embargo, aun persiste la limitante de extraer las
3 componentes del vector de desplazamiento con precision y alta resolucion
espacial. En este trabajo se propone el empleo de la técnica geodésica-satelital
de Interferometria de Imagenes Radar de Apertura Sintética (INSAR), mediante la
combinacion geométrica de los sistemas SAR satelital de SENTINEL 1a/b-banda
C (# =5.6 cm) y aéreo de UAVSAR (Uninhabited Aerial Vehicle Synthetic Aperture
Radar)-banda L (#=23.8 cm), para obtener el desplazamiento tridimensional de
la zona de estudio. Se analizaron y procesaron 1435 pares interferométricos,
para posteriormente construir series temporales utilizando el método de SBAS
(Subconjunto de Lineas-Base Pequefias) en direccion de la linea de vista del satélite,
para el periodo de tiempo 2012.2 - 2020.0. Utilizando un formalismo de inversion de
minimos cuadrados amortiguado, se obtuvieron las componentes tridimensionales
de desplazamiento (Norte, Este y Vertical) del CDCP. Los resultados son validados
con observaciones GNSS (temporales y permanentes) de la Red Geodésica del
Noroeste de México. EI modelo de desplazamientos obtenido aqui, asi como los
mapas de tasas de desplazamiento coadyuvaran a un mejor entendimiento de los
procesos de deformacién tectonica del CDCP y su posible relacion con el efecto
antropogénico causado por la operacion del CGCP.

GEOD-5

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA DETEQCI()N
DE LA SUBSIDENCIA DEL TERRENO EN MEXICO
MEDIANTE EL ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO SBAS
(INSAR) USANDO ESCENAS SAR DE SENTINEL 1 A/B

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

La subsidencia del terreno es un proceso que puede ser causado por diferentes
factores que incluyen actividad tecténica, consolidacion por extraccion de fluidos,
oxidacién de suelos organicos, mineria subterranea y deshielo de permafrost. En
México, una gran proporcion de la extraccion intensiva de los acuiferos se lleva a
cabo en lugares donde existen importantes espesores de sedimentos compresibles.
En consecuencia, un area considerable del territorio nacional tiene las condiciones
propicias para el desarrollo de la subsidencia de terreno. Sin embargo, la evaluacién
de las zonas que presentan subsidencia se ha enfocado en la parte central del
pais, aunque, no se tiene conocimiento de la extension, magnitud y evolucion
temporal que este proceso geoldgico pueda tener en todo el pais. En consecuencia,
para subsanar esta situacién, se realizé un andlisis con series de tiempo SBAS
(INSAR) cubriendo hasta el momento el 84% (1,650,000 km2) del territorio mexicano.
El procesamiento INSAR se realiz6 bajo el enfoque Distributed Scatterer (DS).
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Para el procesamiento SBAS se utilizaron redes de interferogramas con lineas
bases espaciales y temporales cortas. Para la generacion de los interferogramas
diferenciales se utilizé el software INSAR Scientific Computing Environment (ISCE)
y para las series de tiempo se utilizé6 MintPy. En el procesamiento se utilizaron 3,971
escenas SAR adquiridas por los satélites Sentinel 1 A/B de la European Space
Agency (ESA), cubriendo el periodo comprendido entre el 1 de septiembre de 2018 al
24 de octubre de 2019. Las escenas fueron adquiridas bajo la modalidad Wide Swath
(IW) y se usaron las orbitas relativas descendentes 12, 27, 41, 56, 85, 100, 114,
129, 143, 158 y 173. El procesamiento INSAR consisti6 en mas de 2,000 horas de
procesamiento con recursos de la supercomputadora Miztli en la Direccion General
de Computo y de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (DGTIC) de la
UNAM. A partir de este andlisis se identificaron 89 localidades con subsidencia del
terreno, de las cuales 65 no habia sido reportadas en la literatura cientifica. El area
de afectacién comprende mas de 13,800 km2 observandose velocidades maximas
de subsidencia entre -2 y -27.6 cm/afio en la componente de linea de vista del sensor
(LOS). Los estados con mayor area con subsidencia del terreno son Guanajuato
(2,670 km2), Coahuila (2,081 km2) y Chihuahua (2,031km2). Adicionalmente, la
mayor proporcion de areas afectadas por subsidencia se encuentra en zonas donde
el uso de suelo es destinado a actividades agricolas (40%) y urbano-agricolas (40%).

GEOD-6

INTEGRACION DE SENSORES REMOTOS
OPTICOS Y REDES NEURONALES
CONVOLUCIONALES PARA EL MAPEO
AUTOMATIZADO DE ESPACIOS VERDES URBANOS

Huerta Garcia Roberto', Yépez Rincon Fabiola D.', Vargas
Martinez Adriana’, Guerra Cobian Victor' y Lozano Garcia Diego F.'
'Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Tec de Monterrey
rohg@live.com.mx

Una de las funciones mas importantes de los espacios verdes urbanos (EVU) dentro
de las ciudades es la provision de servicios ambientales esenciales para el bienestar
de los ecosistemas y la sociedad. Debido a las constantes transformaciones
ambientales, sociales y econdémicas de las ciudades, la gestion de EVU plantea
nuevos desafios para las administraciones gubernamentales, particularmente en
entornos industriales como areas metropolitanas. Los métodos tradicionales para
obtener datos de EVU consisten en un trabajo intensivo de recoleccion informacion
que involucra la medicion manual de parametros dendométricos en el campo, esto
requiere una mucho tiempo, recursos humanos y econémicos. Sin embargo, con el
avance tecnologico y la evolucién del aprendizaje profundo, existe una posibilidad
de optimizar la obtencion de inventarios de EVU a través de la deteccién de
patrones geomeétricos presentes en las imagenes satelitales. En este estudio se
usaron redes neuronales convolucionales (RNC) con arquitectura dinamica U-Net
que permite identificar EVUs autométicamente, a lo largo de un proceso de obtencion
de informacion de poligonos desde muy alto imagenes de resolucion que podrian
usarse como un programa de administracion base para EVU en México. A través
de esta investigacion, se logré6 generar un modelo de obtencién automatica de
poligonos EVU a nivel del &rea metropolitana para que esta informacion sea util en la
toma de decisiones con respecto a estas areas. La homogeneizacion de los datos de
entrada de las tres fuentes oficiales de informacion, el uso de imagenes satelitales
de alta resolucién y la ejecucion de dos corridas de la RNC alimentada con mas
de un millén de ortomosaicos, permitieron el descarte de pixeles duplicados entre
las bases de datos determinando la proporcion de suelo con cobertura de EVU en
la zona metropolitana de monterrey, demostrando la efectividad e inteligencia del
proceso con el aumento automatico de los datos. Las variaciones que ocurrieron en
cada una de las transformaciones ayudan a generalizar el modelo, ya que permiten
que los objetos de interés sean identificados bajo varias condiciones que pueden
no estar presentes en el conjunto de datos original, pero podrian ocurrir debido
a variaciones temporales, como datos tomados en diferentes momentos o bajo
diferentes condiciones ambientales.

GEOD-7

SISTEMA INTEGRADO SENSORIAL INTELIGENTE
PARA EL MONITOREO AMBIENTAL
BASADO EN REDES NEURONALES CON
PLATAFORMA DE INFORMACION EN LA NUBE

Navarro Hernandez Dianelis, Yépez Rincon Fabiola D. y Huerta Garcia Roberto
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén
dianenh93@gmail.com

El uso de sistemas de monitoreo permite evaluar variables sensibles, contrastando
la informacion obtenida, con diferentes sistemas a nivel de ciudades o distritos, lo
que permite extraer informacién, que es demandada por el gobierno, empresas, etc,
por esto se hace necesario contar con un sistema compacto y portatil, que genere
el conocimiento necesario sobre patrones ambientales como la contaminacién del
aire, del agua o el ruido. En este trabajo de investigacion se disefiara un sistema
sensorial inteligente para medir la calidad del aire en el Estado de Nuevo Leon,
México, a consecuencia de que solamente se cuenta con pocas estaciones de
servicio, para medir dicho parametro en la ciudad. Es una estrategia para el control
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de las tareas relacionadas con el manejo de residuos, la restauracion ambiental y
determinadas modificaciones planeadas a nivel de ciudad. La red de sensores se
disefiara para transmitir la sefial con los parametros de informacion mediante el uso
de la tecnologia inalambrica, los sensores seran ligeros, sencillos y aprenderan,
segln sea el caso, mediante el uso de las redes neuronales. El tratamiento de los
datos provenientes de red se realizara, a través de una plataforma digital, la cual
se actualizara en tiempo real, utilizando los beneficios de la nube. Los entornos
urbanos y su paisaje con edificios de gran altura y cafiones urbanos presentan
desafios para poder capturar la informacion sin perder la sefal, A consecuencia
de la necesidad de medir los parametros en estas condiciones, se dispone de los
beneficios de la instalacion de los sensores en vehiculos aéreos no tripulados,
que en ambiente de ciudades inteligentes y seguridad publica han demostrado una
increible eficiencia. Se contara con sensores optimizados y la informacion que estara
clasificada segln los parametros sobre los que se trabajé, con las redes neuronales
utilizando légica difusa. Debido a la disposicion de su arquitectura, el intercambio de
datos a través de la red sera de forma rapida y eficiente. La figura siguiente muestra
el sistema ampliado de lo que se espera lograr con este proyecto, tenemos los
nodos sensoriales, luego el sistema de conexion y los servidores correspondientes
conectados a la plataforma de almacenamiento en la nube.

GEOD-8

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE SERVICIO
DE ESPACIOS VERDES URBANOS UTILIZANDO VANT

Aguilar Trevifio Carlos', Yépez Rincon Fabiola D.’, Juarez Ramirez
Isaias', Requena Lara Glenda’, Cavazos Gonzalez Ricardo', Gonzélez
Juarez Alfonso', Morales Pacheco Juan'y Ramirez Serrato Nelly Lucero®
! Independiente
2Universidad Auténoma de Nuevo Leoén
3Universidad Auténoma de Tamaulipas
*Universidad Nacional Auténoma de México
caguilart@gmail.com

Desde el punto de vista medioambiental, los parques urbanos o espacios verdes
urbanos (EVU) tienen la funcién de proteger y aumentar la biodiversidad de la
flora y fauna en las ciudades. Adicionalmente, permiten una serie de servicios
ambientales, tales como la mejora en la calidad del aire, la regulacion del microclima
urbano, y el control de los eventos de escorrentia durante fuertes lluvias, entre
otros. Sin dejar de mencionar que son espacios donde las personas se reconectan
con la naturaleza, lo que es beneficioso para su salud y bienestar. Por lo anterior,
es importante considerar en el disefio, mantenimiento y cuidado de los EVU, las
condiciones de servicio tales como el tamafio, proximidad, instalaciones, rutinas de
mantenimiento, entre otros. Se cree que existe una relacion que las variables de
las condiciones de servicio tienen con respecto a la salud de la vegetacién y las
caracteristicas socio ambientales que la rodean. En el presente estudio se evaluaron
las condiciones de servicio de una decena de EVUs, entre los cuales se encontraban
parques de colonia, fraccionamientos y camellones, con el objetivo de determinar
los diferentes niveles de equipamiento y en diferentes zonas socioeconémicas. Para
ello, se programaron vuelos a 60 metros de altura con un porcentaje de traslape
vertical y horizontal del 75% utilizando una camara RGB de 20Mx y una camara
multiespectral marca Parrot de 8Mx, modelo sequoia montada en un vehiculo
aéreo no tripulado (VANT) multirotor de bajo costo (DJI modelo Phantom 4), para
la generacién de nubes de puntos y ortomosaicos se realizé la reconstruccion
tridimensional. Con los ortomosaicos de 5 + 2 cm de resolucién dependiendo del
sensor, se obtuvieron condiciones fisicas de los elementos que conforman cada
EVU, tales como banquetas (anchos de banqueta, condiciones fisicas, etc.), bancas
(cantidad/m2, condiciones fisicas), protecciones de arboles y vegetacion (rejas de
contencién, huecos de absorcion), equipamiento adicional (canchas, kiosco, etc.).
De los ortomosaicqs multiespectrales, se obtuvieron los indices de salud ,de la
vegetacion: NDVI (Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), SAVI (Indice
de Vegetacion Ajustado al Suelo) y GCI (Green Coverage Index). Con lo anterior, se
establecioé una relacion entre las variables de las condiciones de servicio, la salud
de la vegetacion y las caracteristicas socioambientales, lo que permitira predecir las
condiciones de servicio éptimas para los EVU y brindar las bases para su adecuado
manejo.

GEOD-9

MODELO MULTICRITERIO CON BASE SIG EL
ANALISIS AMBIENTAL DE RIOS URBANOS
UTILIZANDO VANTS Y TECNOLOGIA ESPECTRAL

Mireles Soria Diana', Yépez Rincén Fabiola D.', Ramirez Serrato
Nelly Lucero’, Cavazos Gonzalez Ricardo', Abrego Géngora Carlos’,
Bruster Flores José', Guerra Cobian Victor' y Ferrifio Fierro Adrian’
"Universidad Auténoma de Nuevo Leén
2Universidad Nacional Auténoma de México
diana.mirso@gmail.com

El crecimiento poblacional ha logrado alcanzar a los sistemas riparios,
transformandolos en rios urbanos y provocando graves problemas en el ecosistema
que conforman. En este sentido, cuando se habla de un rio urbano, es necesario
delimitar el medio desde una perspectiva tanto hidrolégica como social, ya que
lo encontrado dependerd del nivel de urbanizacion de las microcuencas que
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lo conformen. Los rios urbanos suelen ser tanto una fuente de abastecimiento
para las necesidades de la comunidad, como también un punto de descarga de
desechos. Las descargas fuera de norma han derivado en una crisis ambiental
de las ciudades alrededor del mundo. Segun lo demostrado en la literatura, el
primer paso hacia la remediacion de rios urbanos consiste en dar saneamiento
mediante el control y tratamiento de estos contaminantes. A través de la percepcién
remota se pueden generar datos y alimentar modelos de simulen la realidad de
éste tipo de ecosistemas, utilizando los sistemas de informacion geogréfica (SIG),
mediante una superposicién de pixeles, los cuales se conjugan a través de una
suma lineal equitativa o a través de la superposicion y ponderacion de factores que
alteran el entorno. Los trabajos previos del analisis multicriterio para la clasificacion
de la degradacién de los rios consideran desde condiciones hidrolégicas hasta
sociales. Este proyecto valora a los distintos factores que intervienen en la salud
ambiental de los rios urbanos considerando también los factores antrépicos. Se
centra en la identificacion de sitios vulnerables por mala calidad de agua - suelo,
utilizando sensores remotos que permitan una alta resolucién en la informacion.
En este trabajo se presentan los avances mas recientes en el desarrollo de una
herramienta de andlisis multicriterio para determinar el estado ambiental de los rios
urbanos con respecto a respuestas multiespectrales captadas por una camara Parrot
multiespectral montada en un vehiculo aéreo no tripulado (VANT). El estudio se lleva
a cabo en el Rio Pesqueria, ubicado al norte de la zona Metropolitana de Monterrey.
Tras la realizacion de muestreos de agua de manera simultanea a un levantamiento
fotogramétrico con VANT, se plantea la posible correlacién entre los indices de
reflectancia obtenidos por las imagenes espectrales y los resultados obtenidos del
analisis tradicional de DQO en laboratorio de muestras de agua. Asi mismo se
analiza las diferencias escalares en el estudio de indices de vegetacion obtenidos de
imagenes satelitales de Sentinel 2 y los resultados obtenidos con VANT. Se espera
que esta informacién aunada a un anélisis hidrolégico de escala regional permita
generar una herramienta multicriterio con base SIG que proporcione las bases para
una mejor gestion ambiental en el Rio Pesqueria.

GEOD-10

EVOLUCION DE LAS PROBLEMATICAS
AMBIENTALES DEL RiO PESQUERIA A LO LARGO
DE 5 ANOS DE LEVANTAMIENTOS PARA LA
INSPECCION Y ANALISIS UTILIZANDO VANT

Yépez Rincon Fabiola D., Cavazos Gonzalez Ricardo, Bruster Flores José,
Guerra Cobian Victor, Ferrifio Fierro Adrian y Abrego Géngora Carlos
Universidad Auténoma de Nuevo Leén
fabiola.yepez@gmail.com

Durante los dltimos 5 afios se han realizado al menos cuatro temporadas para
el levantamiento de informacion geoespacial sobre el cauce del rio Pesqueria
ubicado al norte de la zona metropolitana de Monterrey. Una base de datos con
miles de fotografias aéreas se ha alimentado para al menos 32 sitios a lo largo
de 70 km de cauce distribuido en la cuenca del Rio San Juan en los municipios
de Garcia, Monterrey, Escobedo, Apodaca y Pesqueria. La informacion espacial
nos ha permitido determinar sitios contaminados, estimar las areas afectadas y
vincular espacialmente a los distintos problemas socio ambientales identificados en
la planicie, asi como son los vertederos de residuos sélidos, conexiones ilegales de
alcantarillado sanitario y de desague pluvial, descargas ilicitas de aguas residuales
y otras. El uso de este sistema tecnolégico disminuira significativamente los costos y
tiempos asociados a la determinacion en laboratorio de los contaminantes presentes
en el agua y oportunamente, brindara informacion de gran utilidad para la toma de
decisiones para la gestion de la cuenca.

GEODESIA
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GEOH-1

CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS
EN EL AGUA SUBTERRANEA DE LA CIUDAD
INDUSTRIAL DE LINARES, NUEVO LEON, MEXICO

Reyes Medina Reynaldo Mauricio, De Le6n Gémez Héctor y Cruz Lopez Arquimedes
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ingenieria Civil
mauricioreyes @outlook.com

En la ciudad de Linares, en el afo de 1995, ocurrié un derrame en la estacion de
servicio #4003 Linares, PEMEX, teniendo como consecuencia una infiltracion de
mas de 40,000 litros de gasolinas y diésel durante las pruebas de hermeticidad de
los tanques de almacenamiento. Dicho derrame tuvo un gran impacto ambiental en
el acuifero de poros presente en la ciudad industrial de Linares, la conductividad
hidraulica del acuifero favorecié enormemente con la infiltracion del contaminante al
igual que su movilizacion. Existen antecedentes que muestran analisis de laboratorio
con resultados que confirman la presencia de compuestos de hidrocarburos
presentes en el agua subterranea de la ciudad de Linares, en dichos resultados se
determinaron altas concentracion de metales pesados al igual que la presencia de
productos derivados del petréleo, los valores obtenidos de hidrocarburos totales de
petréleo (HTP) fueron desde 10 ppm hasta 78240.6 ppm. teniendo gran impacto
ambiental para la poblacion de la ciudad industrial de Linares, Nuevo Leon, ya que
gran parte de esta agua contaminada se utilizaba para todo tipo de uso incluyendo
el doméstico. Como objetivo principal se pretende identificar las principales fuentes
aportadoras de agentes contaminantes derivados del petréleo, para evaluar la
presencia y determinar el impacto ambiental provocado al acuifero presente en la
zona de estudio. Con base a los datos estructurales tomados en campo, al igual
que las mediciones de los aprovechamientos hidraulicos en diferentes épocas del
afio (sequias, ordinario y lluvias) se procedera a elaborar una carta geolégica —
estructural y una carta piezométrica respectivamente. Se tomaran muestras de
agua de los diferentes aprovechamientos hidraulicos dentro de la zona de estudio
para realizar los andlisis fisicoquimicos correspondientes, del mismo modo se
realizara el analisis de laboratorio por la técnica de cromatografia de gases para
la identificacion de compuestos de hidrocarburo (BTEX’s). Teniendo resultados se
evaluara la presencia de contaminantes de acuerdo con diferentes NORMATIVAS,
tanto nacionales como internacionales. Todo esto para evaluar el grado de impacto
ambiental generado en el agua subterranea en la zona de estudio. Durante el
trabajo de campo se han logrado las mediciones de los diferentes aprovechamientos
hidraulicos para la elaboracion de la carta piezométrica, asi como la identificacion
de las terrazas en el cauce del rio Camacho. Como objetivo final se pretende
la elaboracion de propuestas al igual que un plan de y/o saneamiento del area
impactada por hidrocarburos.

GEOH-2

USO DE SIG’S PARA IDENTIFICAR FUENTES
POTENCIALES DE CONTAMINACION POR COMPUESTOS
DE NITROGENO EN EL ACUIFERO DE LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Morales Arredondo José Ivan', Armienta Hernandez Maria
Aurora', Cuellar Ramirez Elisa’ y Ortega Gutiérrez Joel Edmundo®
"Instituto de Geofisica, UNAM
2Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Glnsritulo Politécnico Nacional
ivanma@geofisica.unam.mx

La ciudad de México que es parte de la zona metropolitana del Valle de México
tiene un area de 1483 km2 y una poblaciéon de 8.92 millones de habitantes. El
abastecimiento principal de agua potable lo proporciona el Acuifero de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (AZMCM). El elevado nimero de habitantes
aunado a las condiciones hidrogeolégicas de la zona implica un reto para el
suministro. La problematica que afecta al sistema de aguas de la ciudad de México
se resume en la limitacion en las fuentes de abastecimiento, mala infraestructura,
pérdidas de agua por fugas, extraccion clandestina no contabilizada y mala calidad
del agua subterranea en algunas zonas por el elevado contenido de compuestos
de nitrégeno (nitrato y nitrdgeno amoniacal). Los problemas de calidad del agua
en el AZMCM pueden deberse a procesos naturales o a la accién antropogénica.
En el AZMCM se han identificado dos zonas que responden de distinta manera
a la contaminacion superficial, a) la que presenta una composicion arcillosa con
baja permeabilidad y que es poco vulnerable a la contaminacion (salvo que existan
fracturas) y b) La zona rocosa de origen volcanico que esta fuera de la zona
arcillosa y que es mas vulnerable a la contaminacién. La mayoria de compuestos
nitrogenados al ingresar al subsuelo cambian de nitratos (entorno oxidante, zona
b) a nitrbgeno amoniacal (entorno reductor, zona a) en las regiones donde las
condiciones aerbbicas (zona b) cambian a anaeroébicas (zona a). En este trabajo
se ubicaron distintas fuentes de contaminacion antropogénica relacionadas con
compuestos de nitrogeno, con ayuda de un SIG, a lo largo de toda la Cuenca de
México, considerando un periodo de 20 afos. En otros estudios se ha identificado al
agua residual de asentamientos humanos sin drenaje y la escorrentia de fertilizantes
en zonas agricolas como las principales fuentes de contaminacion, sin embargo
es factible que otros sitios como panteones, basureros, plantas de tratamiento de
aguas residuales, lagos y canales contaminados o incluso pozos de absorcion
originen también dichos compuestos. Dentro del AZMCM las alcaldias con mayores
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problemas de contaminacion relacionados con compuestos nitrogenados son
Tlalpan y Xochimilco principalmente por nitratos y Tlahuac, Milpa Alta, Xochimilco
e Iztapalapa por nitrogeno amoniacal. Entre estas destaca la alcaldia de Iztapalapa
por presentar los mayores problemas. En algunos sitios se observé la presencia
conjunta de ambas especies nitrogenadas en concentraciones por arriba de la norma
mexicana para agua potable (NOM-127).

GEOH-3

ESTUDIO DE POSIBLES FUENTES DE ARSENICO
INORGANICO TOTAL (IAS) Y FLUORURO (F-) EN LA
CUENCA ALTA DEL RiO LAJA, GUANAJUATO, MEXICO

Pifia Gonzalez Viridiana', Li Yanmei', Hernandez Anguiano J. Horacio' y Knapett Petter’
"Universidad de Guanajuato, UG
*Texas A&M University, College Station
v.pinagonzalez@ugto.mx

El aumento en la tasa de poblacion presenta impacto directo en el aumento de
la demanda de agua potable, esencial para satisfacer las necesidades basicas
de la poblacién. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA,
2006), 14 de los 20 acuiferos delimitados administrativamente para el estado de
Guanajuato, estan sobreexplotados. En el estado de Guanajuato existen mas de 15
mil pozos activos; se extraen aproximadamente 3824 millones de metros cubicos
y se considera que la recarga es de 2783 millones de metros cubicos, lo que
implica un déficit de mas de 1000 millones de metros cubicos anuales (CEAG,
2016). El empeoramiento de la calidad de agua extraida es una consecuencia
importante de esta situacion. El agua que se extrae a mayores profundidades
puede contener concentraciones mas altas de elementos quimicos, la mayoria
de los cuales provienen del lecho de roca del acuifero. Consumir agua con altas
concentraciones de ciertos elementos puede causar problemas de salud. El area de
estudio es la Cuenca Alta del Rio Laja, la cual se encuentra ubicada en el noreste
del estado de Guanajuato e incluye los acuiferos: Cuenca Alta del Rio Laja, Laguna
Seca, San Miguel de Allende y Doctor Mora-San José lturbide. Se han determinado
posibles hipotesis sobre el origen de arsénico inorganico total (iAs) y fluoruro (F-) en
el agua subterranea del &rea de estudio. Estas son que iAs se origina de la oxidacion
de sulfuros o la disolucién de rocas volcanicas, y F- se origina de la disoluciéon de
fluorita o roca volcanica (Mahlknecht et al., 2004; Orozco -Esquivel et al., 2002;
Ortega, 2009). El objetivo de este proyecto es determinar las concentraciones de iAs
y F- en el agua subterranea, su distribucion y determinar su origen. Se recolectaron
muestras procedentes de 131 pozos de agua distribuidos en toda la zona de estudio.
En este trabajo se presentan los resultados de la hidroquimica y geoestadistica para
determinar las posibles fuentes de iAs y F- en el agua subterranea de la Cuenca
Alta del Rio Laja.

GEOH-4

UNA CONTRIBUCION AL PLAN MAESTRO DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE MEXICO
UTILIZANDO UN MODELO DE FLUJO SUBTERRANEO
Y UN MODELO DE TRANSPORTE DE NITRATO

Herrera Zamarron Graciela del Socorro', Hernandez Hernandez Mario®,
Galan Breth Rosa', Hernandez Garcia Guillermo', Morales Arredondo
José Ivan', Armienta Hernandez Maria Aurora' y Cortés Silva Alejandra’
"Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
2Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Catedras CONACYT-Instituto de Geofisica, UNAM
ghz@geofisica.unam.mx

El Sistema Acuifero del Valle de México (SAVM) proporciona cerca del 60 por
ciento del agua para los usuarios de la Ciudad de México. Este se extiende mas
de 9,000 km2 y proporciona también agua para usuarios del Estado de México.
La entrega de grandes volumenes de agua para necesidades urbanas, agricolas
e industriales ha causado un grave estrés en los recursos hidricos, provocando
un desequilibrio significativo en el acuifero. Se pueden observar varios efectos
secundarios causados por la extraccion excesiva del agua subterranea en muchas
estructuras y edificios, el hundimiento del terreno, asi como una reduccién de los
recursos y el suministro de agua, y también, una degradacion de la calidad del
agua. El Gobierno de la Ciudad de México esta preparando un Plan Maestro para
el Agua Potable (PMAP), coordinado a través de la Agencia de Abastecimiento
de Agua de la Ciudad de México (Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
SACMEX). Este Plan Maestro incluye la gestion de la cantidad y calidad del agua
subterranea. El Grupo de Investigacion en Gestion Integral del Agua Subterranea
(GIGIAS) de los Institutos de Geofisica y Geologia de la Universidad Nacional
Autonima de México ha investigado durante varios afos diferentes aspectos del
problema del agua subterranea (incluidos aspectos hidrogeolégicos, de calidad del
agua subterranea, hidrogeoquimica, isétopos y modelos matematicos, entre otros).
Como parte de este esfuerzo, se desarroll6 un modelo de flujo de agua subterranea
para el VMAS desde 1994 hasta la fecha. Con el fin de proponer acciones para el
MPDW, recientemente, se realiz6 una nueva investigacion para evaluar el origen
y la evolucion del nitrato en el area de la Ciudad de México, y el modelo de flujo
fue reevaluado y acoplado con un modelo de transporte de nitratos. En esta charla,
presentaremos los aspectos generales de los problemas de suministro de agua
de la Ciudad de México, los principales resultados de la caracterizacion del nitrato
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de agua subterranea, las caracteristicas del modelo de flujo de agua subterranea
y del modelo de transporte, y un resumen de la contribucion del grupo cientifico
interdisciplinario de aguas subterraneas de la UNAM al PMAP.

GEOH-5

DIAGNOSTICO Y CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS Y SU RELACION CON EL
NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTOS EN TRES CUENCAS
HIDROLOGICAS DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI

Figueroa-Miranda Socrates, Davila Harris Pablo y Jiménez-Bremont Juan Francisco
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, IPICYT
socrates.figueroa@ipicyt.edu.mx

El Nexo Agua-Energia-Alimentos (Nexo AEA) tiene sus origenes en la década de
1970, pero es hasta 2011 en la Conferencia de Bonn que se le brinda un caracter
cientifico, politico y econémico a nivel mundial. El Nexo AEA se entiende como
un enfoque de estudio orientado a evaluar las interrelaciones entre los sectores
del agua, la energia y los alimentos con el objetivo de lograr la seguridad hidrica,
energética y alimentaria. En este sentido, uno de los principales retos en el estudio
del Nexo AEA es cuantificar y evaluar las fuentes de abastecimiento de agua
(superficial y subterranea) a fin de optimizar y asegurar el suministro sostenible. En
consecuencia, en este trabajo se pretende estudiar tres regiones con caracteristicas
geograficas y sociales distintas del estado de San Luis Potosi: a) El acuifero
administrativo San Luis Potosi ubicado en la region centro del estado con un clima
semi-arido, satisface las necesidades de 1,345,443 habitantes. De acuerdo con los
datos mas recientes este acuifero tiene una extraccion de 112.82 Mm3/afio de agua
subterranea a través de 1486 pozos de bombeo. El agua se destina principalmente
a necesidades publicas urbanas (57%), agricolas (23%) e industriales (13%). Dado
que se estima una recarga media anual del acuifero de 78.1 Mm3/afio, se tiene un
déficit de agua de 34.72 Mm3/afio. b) El acuifero administrativo El Barril se localiza
en la regiéon Altiplano, cuenca El Salado, con un clima seco templado. De este
acuifero se extraen 83.4 Mm3/afio de agua mediante 1110 pozos. El agua se destina
principalmente a la agricultura (95%) de exportacion. Dado que se estima una
recarga de 31.6 Mm3/afio se calcula un déficit de 51.8 Mm3/afio. ¢) Los municipios
de Ciudad Valles y Tamuin se localizan en la region Huasteca, cuenca del Panuco,
se caracterizan por un clima calido subhimedo con lluvias en verano. El agua
subterranea de Ciudad Valles tiene un consumo preferencial agricola (80%) mientras
que en Tamuin se destina a usos multiples (38%). Entre ambos municipios extraen
16 Mm3/afo mientras que las recargas de sus acuiferos superan los 300 Mm3/afio
por lo que la CONAGUA considera que no existe déficit. Como consecuencia de la
sobreexplotacion del agua subterranea se han detonado problemas de subsidencia
y fallas del terreno en algunas regiones. Tal es el caso de la zona metropolitana
de San Luis Potosi, donde se estiman tasas maximas de hundimiento de 6 cm/afio
y se correlacionan con la presencia de conos de abatimiento del nivel estatico.
Finalmente, se presentan avances y estrategias en el desarrollo de este proyecto
desde un enfoque multidisciplinario orientado a la evaluacién del recurso hidrico y los
riesgos geo-ambientales derivados de su mala gestion. La investigacion forma parte
del proyecto FORDECYT 297557 que tiene como objetivo el estudio del Nexo A-E-A
en estas tres zonas como anélogos a escala pais para contribuir a la optimizacion
y gestion integral de los recursos hidricos.

GEOH-6

GEOHIDROLOGIA DE LA SIERRA LA
ESPERANZA, AHUMADA, CHIHUAHUA, MEXICO

Arenivar Sepulveda Erick Andrés, Aragon Robles Alondra, Gonzalez Vazquez
Angel Alexis, Barrera Gémez Elizabeth, Enriquez Nufez Maria Georgina,
Chavira Mufioz Javier Andrés, Ruiz Trujillo Sergio Ivan, Bolivar Mata Roberto
Carlos, Arévalo Ruiz Juan Fernando y Reyes Cortés Ignacio Alfonso
Universidad Auténoma de Chihuahua, UACH
a310942@uach.mx

Se esté llevando a cabo el proyecto de la carta geolégica EL CUARENTA H13-A56,
en el cual se busca realizar diferentes estudios para cartografiar los cuerpos
intrusivos que se encuentran localizados a 47km al noroeste del municipio de
Villa Ahumada, Chihuahua. Estos intrusivos han afectado a diversas secuencias
sedimentarias de esta zona, lo que provocé un proceso metamorfico que a su vez dio
como resultado la formacion de unos depositos de Hornfels y Skarn. El motivo de la
realizacion de esta tesis, es con enfoque a la Geohidrologia de la zona, para la cual
se planea aplicar Métodos Geofisicos, a través de Sondeos Eléctricos Verticales,
para determinar la presencia de los cuerpos acuiferos, asi como sus dimensiones,
profundidades, nivel friatico y estatico. Con esto se lleva la realizacion de los sondeos
en la zona, para después llevar a cabo la interpretacion de los sondeos con la
aplicacion IPI2WIN, asi mismo, durante una primera incursion en el area de interés,
se observé un pozo, el cual extrae agua con un cierto grado de salinidad, se pretende
realizar un andlisis quimico de las sales que estan contenidas en estos cuerpos
acuiferos. Como metodologia se pretende realizar un reconocimiento geoldgico para
describir las estructuras que puedan estar afectando los cuerpos subterraneos, asi
como saber que procesos hubo dentro de esta zona, y de esta manera poder realizar
los sondeos en las areas mas adecuadas, y obtener los mejores resultados posibles.
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GEOH-7

LA ECOHIDROGEOQUIMICA COMO HERRAMIENTA
PARA ENTENDER LA RELACION DE HUMEDALES
HERBACEOS COSTEROS Y EL AGUA SUBTERRANEA:
CASO CIENAGA DEL FUERTE, VERACRUZ

Ramos-Leal José Alfredo’, Sanchez-Higueredo Lorena’, Moran-Ramirez Janete’, Moreno-
Casasola Patricia’, Rodriguez-Robles Ulises’ y Hernandez Alarcon Maria Elizabeth?
"Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, A.C.

*INECOL
SCatedras Conacyt-Instituto de Geofisica, UNAM
‘Ude G
jalfredo@ipicyt.edu.mx

Las zonas costeras se caracterizan por las interacciones entre continentes y
océanos. Los humedales de las zonas costeras representan ecosistemas de
transicion que se ven afectados por estas condiciones, aunque se sabe poco
sobre la hidrogeoquimica de los humedales, especialmente los humedales costeros.
En el presente trabajo, se presenta la caracterizacion hidrogeoquimica de los
humedales herbaceos costeros de agua dulce en el Area Natural Protegida Ciénaga
del Fuerte en Veracruz, México. Se monitorearon cuatro comunidades de plantas,
un popal, dos tulares ubicadas en diferentes areas y una pastura de llanura de
inundacion, para comprender el origen del agua que alimenta estos ecosistemas,
la composicion hidrogeoquimica de las aguas subterraneas y la relacion entre
las aguas subterraneas y la ecologia de estos ecosistemas durante estaciones
secas Yy lluviosas. Los resultados indican que Ciénaga del Fuerte se encuentra
en un area de descarga regional pero también recibe recarga local, por lo que
se alimenta tanto de flujos regionales como locales. La composicion quimica
vari6 temporal y espacialmente, creando condiciones Unicas que determinaron el
hébitat ocupado por la vegetacion hidrofitica. Comunidades de plantas generalistas
establecidas en zonas de recarga local, mientras que otras comunidades mas
especializadas y/o plasticas habitaron zonas que reciben flujos regionales con
mayores concentraciones de iones. En este trabajo se mostr6 la importancia de la
hidrogeoquimica para lograr un verdadero manejo de los humedales,
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METODOLOGIA POLINICA AMBIENTAL (MEPAM)
_PARA ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS EN ZONAS
CARSTICAS, CASO: JOYA DE LUNA-GUAXCAMA, S.L.P.

Torres Sonia', Ramos-Leal José Alfredo’, Rodriguez-Robles
Ulises’ y Carranco Lozada Simén Eduardo®
'UASLP
IpPICYT
*uDG
‘IPN
soniatorresrivera@gmail.com

En la region Central de México existen zonas con extensos afloramientos de rocas
calcéareas plegadas formando sistemas montafiosos con intenso desarrollo carstico.
El abastecimiento de agua en esta region se logra en una parte importante de
acuiferos controlados por el sistema carstico. Aqui se analiza el flujo subterraneo
entre la localidad Joya de Luna (en una parte elevada de montafia) y Guaxcama
topograficamente mas baja, para analizar si existe conexion entre ambas zonas
y comprobar si el agua infiltrada en la parte alta, se capta en la parte baja en
aprovechamientos como manantiales. Se propone un método novedoso en el cual
se identifico la conectividad entre la zona de recarga y de descarga, en un sistema
carstico y fracturado utilizando granos de polen, como trazadores. Para contrastar
y examinar la vialidad de este método se emplearon isotopos estables de Deuterio
y Oxigeno-18; se emple6 ademas el exceso de deuterio como un factor para el
anélisis hidrogeologico. Se documentd mediante un levantamiento de la vegetacion
presente en ambas zonas de estudio, en un radio de 5 km, el tipo de familias
existentes en la zona de recarga Joya de Luna y la de descarga en Guaxcama,
y se gener6 una base de datos con 41 especies polinicas, para la caracterizacion
morfologica. Posteriormente, se hizo una recolecta de 135 muestras de agua
subterranea donde se encontraban suspendidos los granos de polen en los 15
diferentes aprovechamientos de norias y manantiales. El andlisis de especies mostré
que granos de polen de las especies de Zea mays (Zeama), Avena sativa (Avesa),
Cicer arietinum (Cicar) y Quercus sp., caracteristicos solo de la zona de recarga se
presentaban en la zona de descarga. Los resultados polinicos fueron congruentes
con la técnica isotopica y el exceso de deuterio en donde se identificaron dos rutas
con conexion hidraulica G1 y G2. La ruta G1 conecta a la muestra (11) de la zona
de recarga y las muestras (1, 4, 6) de la zona de descarga. La ruta G2 muestra
la conexion hidraulica entre la muestra (15) de la zona de recarga y las muestras
(5, 7, 10) de la zona de descarga. En ambas zonas se presentaron granos de
Zeama, Avesa, y Cicar. El polen de la familia Quercus sp. propio también de la zona
montafosa, se detect6 en las muestras de los puntos (11, 12 y 15) de la zona de
recargay en los puntos (1, 4, 5, 6, 7,9y 10) de la zona de descarga. Palabras clave:
Carsticidad, conectividad hidraulica, polen trazador ambiental, isotopos estables.
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ORIGEN DEL AGUA SUBTERRANEA USANDO
MODELOS DE MEZCLA TERNARIA, EN EL
VALLE TECTONICO JARAL DE BERRIOS-VILLA
DE REYES, PARTE CENTRAL DE MEXICO

Pérez Isabel’, Ramos-Leal José Alfredo’, Cardona-Benavides
Antonio®, Moran-Ramirez Janete' y Villanueva-Estrada Ruth Esther'
"Instituto de Geofisica, UNAM
2IPICYT
SUASLP
perezm@igeofisica.unam.mx

Los procesos de mezcla que se llevan a cabo en el agua subterranea pueden
ser representados por simples modelos de dos 0 mas componentes que logran
ser identificados de acuerdo con sus miembros extremos. Aplicando algoritmos
matematicos o andlisis estadisticos multivariados en muestras con diversas
concentraciones de iones y/o elementos traza conservativos, se pueden identificar
las fracciones de las aguas mezcladas que componen al acuifero, asi como su
origen. El valle de Jaral de Berrios-Villa de Reyes ubicado en el limite de NE entre
los estados de San Luis Potosi y Guanajuato, es una zona que se caracteriza por
un clima semiérido, en donde la principal fuente de agua potable es por medio de
la extraccion del agua subterranea a través de pozos. El 81% del agua extraida
se utiliza para riego agricola, mientras que el uso industrial y de servicios es
el segundo lugar en importancia de uso, siendo utilizado principalmente por la
termoeléctrica Villa de Reyes y solo el 3 % es para agua potable. De acuerdo con
algunos trabajos previos, el agua del acuifero esta bajo un escenario de aridez
con una casi nula recarga local natural, en donde se extrae aguas milenarias.
El valle es de origen tectonico en donde las fallas profundas conectan aguas
muy evolucionadas termales, con un acuifero superior. Por otro lado, las fallas
y fracturas superficiales favorecen la recarga por retorno de riego en la zona
agricola. Se tomaron un total de 52 muestras de pozos, noria y manantial, para
analisis de iones mayores y elementos traza. De acuerdo con los resultados,
el modelo conceptual, relaciona las caracteristicas litologicas, estructurales del
acuifero y los procesos hidrogeoquimicos que determinan el tipo de agua en el
valle. Se identificaron dos familias de agua, que en orden de abundancia son:
Na-HCO3>>Na-Mg-Ca-HCO3. Se aplicé una metodologia a partir del anélisis de Sr
y Li como elementos conservativos, para la identificacion de mezclas ternaria de
agua subterranea, la cual se compone por un flujo intermedio, una recarga artificial
o retorno de riego y un flujo regional termal. EI miembro extremo C1, relacionado
con el flujo intermedio, aporta el 64.7%, el miembro extremo C2, relacionado con el
retorno de riego contribuye con el 8.1 % y el miembro extremo C3, asociado con el
flujo regional termal aporta 7.2%, del agua al sistema.
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APLICACION,DE MODELACION INVERSA PARA LA
CUANTIFICACION DE PROCESOS HIDROGEOQUIMICOS
QUE DAN LUGAR A LA SALINIZACION EN UN ACUIFERO

INFLUENCIADO CON LA ACTIVIDAD ANTROPOGENICA

Moran-Ramirez Janete', Loyola Martinez Erika®,
Ramos-Leal José Alfredo’ y Santacruz de Ledn German®
'CONACYT- Instituto de Geofisica UNAM, CONACYT-UNAM
2IpPICYT
*COLSAN
janete.moran.ramirez@gmail.com

El agua subterranea se considera una confiable alternativa en regiones aridas y
semiaridas para satisfacer las necesidades humanas y sus actividades. En algunas
regiones existe una sobreexplotacion que afecta al acuifero por la salinizacion de
las aguas subterraneas y los suelos. En las tierras altas del centro-norte de México,
varios acuiferos muestran efectos crecientes de salinizacion por ser utilizados en
la agricultura. En Tierra Nueva, SLP, las precipitaciones de sal en los Ultimos afios
han dafiado los suelos disminuyendo la produccion en la agricultura; debido al
riego intensivo en condiciones semiaridas, retorno de riego, suelos con horizontes
arcillosos a poca profundidad, un drenaje de suelo limitado y la alteracion de
rocas volcanicas ricas en Na, contribuyen la aparicién de procesos especificos
de salinizacion que producen minerales evaporiticos en exceso. En el presente
trabajo, mediante modelacién hidrogeoquimica inversa, se explican la acumulacion
de sal en aguas subterraneas y suelo, se identifican los principales procesos
evolutivos de interacciones agua-roca y la evaporacion, asi como procesos de
intercambio i6nico. Se obtuvieron modelos hidrogeoquimicos donde se muestran
los principales procesos de salinizacion son por el natron y minerales derivados
de este son. En el area de descarga, el mineral natron se disolvid, mientras
que se formaron termonatrita, natrolita (Na-natrolita), nontronita (Ca-nontronita,
K-nontronita, Mg-nontronita, Na-nontronita), entre otras reacciones. Este proceso
de salinizacion eventualmente conduce a suelos que no son adecuados para las
actividades agricolas.

GEOHIDROLOGIA

GEOH-11 CARTEL

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DEL
SISTEMA DE FLUJO SUBTERRANEO SONORA

Medina Ortega Priscila’, Escolero Fuentes Oscar A.°, Pérez-Quezadas
Juan®, Moran Zenteno Dante Jaime’ y Morales-Casique Eric®
"Posgrado de Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México
2Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México
priscila.medina.or@gmail.com

En la investigacion se analiza disponibilidad del agua ya sea subterranea o
superficial es fundamental para el desarrollo agricola. En el estado de Sonora
el clima es semiseco y arido; por lo que es importante conocer con a detalle el
comportamiento del sistema de flujo de agua subterranea y la interaccion de los
componentes de agua en la cuenca que permitan construir alternativas del manejo
del recurso hidrico. Por ello, establecer un modelo conceptual en el Sistema de
Flujo de agua subterranea de Sonora fortalece el estudio de las zonas de gestion
como un sistema complejo, que comprende las sierras cercanas de Cananea hasta
la Costa de Hermosillo. Por ello, los componentes en las diferentes zonas de
gestion estan basados en datos hidrogeoquimicos, fisicoquimicos y geoldgicos que
nos dan un marco referencial para entender el sistema. Monreal (2000) plantea
que la recarga principal se da en las sierras localizadas al NE de la ciudad de
Hermosillo. En Cuitaca, se han reportado valores de pH de 6-7, CE < 400 mhos/cm
y concentraciones de Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, CO3, Cl- y SO42- muy bajos
(SEGUSA, 1996). En la region Noroeste, Rio Magdalena y Comagquito, la calidad
la reportan aceptable (SHR, 1975). En Victoria, Rio Zanjon y San Miguel presentan
valores aceptables de parametros hidrogeoquimicos y fisicoquimicos. Aunque,
existen valores que son considerados anémalos, indicando los diferentes origenes
del agua subterranea o componentes del sistema (Técnicas Modernas de Ingenieria,
1977; SARH, 1986; SARH, 1987). Asimismo, la Costa de Hermosillo presenta dos
graves problemas de contaminacion con diferente origen :1) la creciente cufia de
intrusion marina derivada de la explotacion intensiva en los pozos de bombeo
y 2) el manejo inadecuado de aguas residuales de las actividades agricolas
(Gémez, 1997; Monreal, et al.,2000; SGM, 2014). Rangel-Medina (2006) introduce
el posible origen del agua subterranea en la Costa de Hermosillo como: flujos de
recientes (10 - 500 afios), flujos semiregional (10 a 1000 afios), flujo regional (500
a 1000 afios), recarga marina y paleoagua (50000 a 100000 afios). Adicionalmente,
las edades relativas de 14C del agua subterranea en la Costa de Hermosillo
varian de 280+40 a 30000+190 afios (1975) y 25,820+190 afios (2000) para el
pozo PHB-15; las cuales asocia con paleoagua que se encuentra almacenada
en el basamento y con poca importancia para la explotacion. También se han
concentrado esfuerzos para plantear: balances hidrolégicos, estimar la geometria
del basamento granitico utilizando diversos métodos geofisicos, geometria de
la cufa arcillosa, espesores de los acuiferos granulares, evolucién de la pluma
de intrusion marina, las caracteristicas hidrogeoquimicas e isotopicas del agua
subterranea, y finalmente modelacion del flujo de agua subterranea, entre otras
investigaciones (Rangel-Medina, et al., 2006; Castro-Garcia, 1998; IG-UNAM,
1978; IGF-UNAM, 1996). En este trabajo se interpreta un modelo hidrogeolédgico
conceptual, donde los componentes del mismo, su origen e interaccién estan
gobernados por el medio geoldgico-estructural y factores antropogénicos.
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EVALUACIQN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA EN ROCAS
ALMACEN DE LA CUENCA DEL GOLFO DE MEXICO

Hernandez Garcia Leidy Guadalupe', Vital Ocampo Angélica Gabriela',
Garduza Rueda Victor Manuel® y Montoya Hernandez Daniel de Jesus'
"Universidad Auténoma del Carmen, UNACAR
2Instituto Tecnoldgico del Petroleo y Energia, ITPE
leidyg.hernandez@hotmail.com

A partir de la implementacion de la metodologia basica propuesta por Garduza
(2017) y con el apoyo del software Geographix Discovery (GD), se realiz6 la
evaluacion cualitativa y cuantitativa en rocas almacén a dos pozos de la cuenca
del Golfo de México. Con dichas evaluaciones, fue posible definir los intervalos
que identifican las zonas con mayor probabilidad de potencial productora de
hidrocarburos siendo esta de hasta 111,000 bls de aceite. De manera adicional se
determinaron las propiedades petrofisicas como: la porosidad efectiva, la saturacion
de agua, volumen de arcilla, permeabilidad, saturacién de agua irreductible, litologia
y volumen de hidrocarburo. Para la evaluacion cualitativa, con la cual fue posible
definir los intervalos posibles de produccion de los dos pozos de estudio ubicados en
el campo Ek-Balam y Lakach, se utilizaron registros convencionales como el registro
resistivo, densidad neutrén y sénico de porosidad y se asumi6 diferente tipo de roca
almacén. Definidos los intervalos de los pozos en cuestion, se procedi6 a realizar la
evaluacion cuantitativa para determinar las propiedades petrofisicas de dicha zona.
Para ésta se utilizaron dos métodos de calculo, uno realizado de manera manual
y el otro por medio de software GD. Los resultados obtenidos por ambos métodos
fueron comparados con el fin de validar la precision de cada propiedad petrofisica de
la roca encontrandose diferencias menores al 5% asumiéndose asi una prediccion
confiable. Bibliografia Garduza, V. M. (2017). Manual para la interpretacion de
registros geofisicos y petrofisica. Gonzalez, S. (2008). Interpretacion de registros
convencionales en un pozo petrolero. Memorias de residencias profesional, Instituto
Tecnolégico de Ciudad Madero, Ingenieria en Geociencias. Ramirez, J. H. (2007).
Geographix Discovery suite de programas de lankmark Halliburton. Facultad de
Ingenieria Programa de Petréleos Neiva, Universidad Surcolombiana.

GP-2

LA REFORMA ENERGETIQA DE 2013-2014 EN EL
SECTOR DE EXPLORACION Y EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS, RESULTADOS Y PERSPECTIVAS

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

En diciembre de 2013 se reformé la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos para modificar diversos articulos que dan fin a la época del
monopolio en las actividades de Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos (EyEH).
Durante la segunda mitad de 2014 se adecud y generé el marco legal para
reglamentar los cambios constitucionales. A partir de ese momento se crean
diversas instituciones, se fortalecen los Organos Reguladores y se crea un sistema
que permite la participacién de empresas adicionales a las Empresas Productivas
del Estado (EPE). En particular para las actividades de EyEH, se realizan mediante
Asignaciones (para las EPE) o bien a través de Contratos para la Exploracion y
Extraccion (CEE). En el presente trabajo se muestra la evolucion de las Asignaciones
desde la Ronda Cero, asi como los resultados que se han obtenido de la ejecucion
de las actividades en las Asignaciones. Asimismo, se presenta la evolucion de
las actividades realizadas en los CEE que fueron otorgados, mediante procesos
licitatorios. Adicionalmente, se contextualizan esos resultados debido a que en el
periodo desde que se generd la Reforma hasta la actualidad, han sucedido diversos
eventos que impactan al subsector de EyEH. Por mencionar alguno, los niveles del
precio del petroleo, que durante la gesta de la Reforma mantuvieron un promedio
de 90 dolares por barril, mientras que para la segunda mitad de la década de 2010
a 2020 mostraron un promedio de 50 dolares por barril, pasando por dos grandes
eventos de caida de precios, en 2016 y 2020.

GP-3

LAS CUENCAS FORELAND DEL CENOZOICO DE
MEXICO Y SU IMPORTANCIA EN LA GENERACION
Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS

Arellano Gil Javier, Barragan Gasca Fanny Astrid y Santillan Pifia Noé
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México
arellano@unam.mx

México es un pais con gran potencial petrolero debido a los diversos marcos
geoldgicos que tiene, destacando las cuencas foreland que se desarrollaron al frente
de la Sierra Madre Oriental (SMO) y de la Sierra de Chiapas (SCh) durante el
Cenozoico, como consecuencia de procesos orogénicos y por la flexura litosférica,
con la consecuente subsidencia que permitié el desarrollo de cuencas sedimentarias
durante el Palebgeno y Nedgeno en la planicie costera y en el Golfo de México,
en las que se depositaron discordantemente sobre rocas del Jurasico-Cretacico
gruesas secuencias sedimentarias terrigenas, siendo las de mayor volumen, las
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formadas por turbiditas de aguas profundas. Dos de las principales cuencas
sedimentarias foreland productoras de hidrocarburos se encuentran en la parte
central-este del pais, son la Cuenca de Chicontepec y la Cuenca de Veracruz, las
que se originaron debido a los esfuerzos compresivos de la Orogenia Laramide
y su interaccién con la subduccién entre las placas Farallon y Norteamericana,
que crearon un extenso orogeno y al frente del mismo depresiones topograficas
que constituyen importantes cuencas sedimentarias; ambas cuencas se clasifican
como cuencas foreland de retro-arco, asociadas a un margen tecténico de colision
océano-continente. En el sureste de México, también se tienen cuencas foreland del
Cenozoico productoras de hidrocarburos, que se caracterizan por contener grandes
volimenes de sedimentos terrigenos acumulados en las depresiones ubicadas al
frente de la SCh durante la Orogenia Chiapaneca, la que tuvo su mayor desarrollo
en el Mioceno, producto de la subduccion de la Placa del Pacifico y de la colision del
Bloque Chortis, lo cual dié origen a la fase principal de estructuracién, cabalgamiento
y desarrollo de numerosas fallas laterales, con el consecuente efecto fecto isostatico
que propici6 la inclinacion de la margen continental hacia el norte y el desarrollo
de las cuencas foreland. Las cuencas foreland del centro-este y del sureste de
México, se rellenaron de sedimentos terrigenos provenientes de los orégenos de la
SMO y SCh respectivamente, que en sus facies turbiditicas proximales y de abanico
medio compuestas de areniscas, constituyen importantes rocas almacenadoras
de hidrocarburos y en sus facies distales, conformadas de lutitas, son las rocas
sello. Por otro lado, el gran volumen de sedimentos acumulados sobre rocas
generadoras del Mesozoico propicié un importante incremento térmico y de presion
de sobrecarga, lo que favorecié que ocurriera la generacion y la migracion de los
hidrocarburos que se encuentran en diferentes niveles estratigraficos.
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3 DEFINICION GRAVIMETRICA DEL
LIMITE NW DEL BLOQUE DE JALISCO

Alvarez Roman' y Camacho Miguel®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
2F‘asgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
ralva@prodigy.net.mx

La definicion del limite NW del Bloque de Jalisco (BJ) ha estado en discusion
al menos tres décadas. Los limites al N y al E fueron definidos por J. Allan
desde que identificé a esta regiobn como un bloque; sin embargo el limite NW
quedo indefinido, porque aparentemente no presenta la clara estructura de graben
y semi-graben (desgarramiento/rift) que caracteriza a los otros dos limites. La
definicion del limite NW tiene considerables repercusiones tectonicas en la region,
pues de ello depende asimilar, o no, al BJ a una parte de la Provincia de Extension
del Golfo correspondiente a la cuenca de San Blas. En este trabajo utilizamos la
anomalia de Bouguer (AB), derivada de datos satelitales del modelo EIGEN6-C4,
en una regién que abarca la extensién completa del BJ hasta la regién mar adentro,
mas alla de la trinchera. También utilizamos el campo magnético de toda esa
region, reducido al polo y con continuacion analitica de campo hacia arriba de
6 km. Con estos insumos trazamos 17 perfiles perpendiculares a las fronteras
bien definidas del N y E, los grabenes Tepic-Zacoalco y Colima. En cada perfil
graficamos simultdneamente su respuesta gravimétrica completa (AB) y filtrada con
un polinomio de segundo grado (D-AB), magnética (Mag) y topografica (Topo), asi
como las derivadas direccionales de la AB en DX1, DY1, DZ1y la segunda derivada
direccional en Z (DZ2). Encontramos que AB, D-AB, y DZ1 alcanzan minimos en,
o cerca de la zona de rift. Los perfiles magnéticos también alcanzan minimos en
esas zonas, aunque no siempre, ya que el campo magnético local se altera por la
proximidad de estructuras volcanicas y flujos de lava en la zona del graben. Los
perfiles topograficos (Topo) también registran minimos en muchas de esa zonas,
aunque en otros muestran un comportamiento inverso, como el caso del Complejo
Volcanico de Colima. Estos resultados nos permiten caracterizar en general a esas
zonas de rift como minimos gravimétricos. Aplicamos ahora el mismo andlisis a la
zona que se ha propuesto como limite NW del BJ. Trazamos 9 perfiles desde la
zona de Compostela hasta la trinchera y encontramos que muestran las mismas
caracteristicas que los otros limites descritos, desde la trinchera hasta el Valle de
Banderas. De ahi hasta Compostela el limite se caracteriza mas bien por fallas
que por zonas de graben, sugiriendo que el proceso de rift es incipiente. Este seria
entonces el limite entre el Bloque de Jalisco y la Provincia de Extensién del Golfo.

GET-2

BAHIA DE BANDERAS: UNA ZONA
DE SURGENCIA ASTENOSFERICA

Alvarez Roman' y Corbo Fernando’®
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*CGEO-UNAM
ralva@prodigy.net.mx

Bahia de Banderas (BB) es una de las fronteras del Bloque de Jalisco, tiene una
extension de 60 km en direccion E-W y ha sido identificada como un semi-graben.
En estudios previos de tomografia sismica de frecuencia finita y de un perfil
magnetotelirico (MT) se determindé que la placa en subduccion presenta un
retraimiento (rollback), que ha sido localizado en la vecindad de Cabo Corrientes.
Sin embargo, no existe una delimitacion de la extension de este fenbmeno en esa
zona. El propdsito de este trabajo es explorar la extension de la zona afectada por el
retraimiento de la placa. Para ese propésito construimos dos perfiles sub-paralelos
a la trinchera; en el primero modelamos 10 estaciones MT a lo largo de 220 km,
iniciando en la Isla Isabel y penetrando al interior del Bloque de Jalisco (BJ), mientras
que el segundo tiene una extension de 120 km, incluye 9 estaciones MT, inicia
en las Islas Marietas en BB y termina en interior del BJ. Como complemento a
los modelos MT, sobre esas mismas lineas generamos modelos gravimétricos;
estos modelados independientes se respaldan mutuamente. Tanto en el modelo
de resistividad eléctrica como en el modelo de gravedad encontramos evidencias
de surgencias (upwelling) de la astendsfera en la regién previamente ocupada por
la placa en subduccién, antes de su retraimiento. Las respuestas corresponden
a zonas de baja resistividad eléctrica y regiones de alta densidad que invaden
las capas superiores de la corteza. El perfil que arranca de la Isla Isabel muestra
una anomalia resistiva que tiene una frontera vertical de 35 km de profundidad,
precisamente alineada con el cauce del rio Ameca, en Valle de Banderas. En la
zona de BB identificamos un canal vertical bien definido de ~45 km de anchura y
mas de 70 km de profundidad, de material eléctricamente conductor, flanqueado por
regiones resistivas. Por encima de 30 km de profundidad la surgencia es ligeramente
deflectada hacia el N, emergiendo en BB, en donde una zona de resistividad mas
baja localizada entre 2-6 km de profundidad se conecta con el oceano en la region
de BB, que aparece como la zona de menor resistividad. En esta seccién se observa
también la frontera eléctrica entre la corteza baja y el manto superior, que se
define como el Moho eléctrico. A 20 km de profundidad observamos una regién de
posible acumulacién de fusiones parciales en la base de la corteza (underplating) del
mismo ancho que el canal conductor descrito. Estos modelos nos permiten estimar
entre 30 y 40 km la anchura de la porcion retraida de la placa, en la direccion
paralela a la trinchera. Se ha observado que la ascension litosférica, en particular
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el modelo conocido como “narrow rifting”, en el que material astenosférico asciende
a la superficie en forma de V o U invertidas, inducen deformaciones superficiales
en forma de grabenes y semi-grabenes, sugiriendo que Bahia de Banderas es el
resultado de un fendmeno de este tipo.
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El sistema de Rift del Alto Golfo de California (AGC) es el producto de la
divergencia oblicua entre las placas Pacifico y Norteamérica, y esta caracterizado
por una deformacion transtensional. Esta alberga la transicion de un sistema de
rift continental a uno oceéanico. Una teoria propuesta en la literatura es que las
fallas del sistema operan como conductos potenciales para el transporte de calor
de la profundidad hacia la superficie a través de fluidos hidrotermales. Al ser
el AGC un éarea de potencial geotérmico, la toma de datos de flujo de calor
resulta fundamental para un posible aprovechamiento geotérmico. Sin embargo,
la adquisicion directa de datos requiere una alta inversion econoémica. En este
trabajo se propone un modelo empirico de mejor ajuste de los mecanismos que
favorecen el transporte de calor en el AGC. El modelo se basa en establecer una
regresion multivariada de las caracteristicas geométricas de las fallas tales como
la densidad de fallamiento, espesor sedimentario, profundidad total y penetracion
relativa con valores reportados de flujo de calor para el AGC. Con base en éste
analisis, se generé un modelo lineal de primer orden de la eficiencia de las fallas
del AGC para transportar calor. Las predicciones arrojadas por el modelo son muy
cercanas a los datos reportados, principalmente en las cuencas Wagner y Consag. El
modelo predice correctamente altos valores de flujo de calor en las zonas con mayor
concentracion y profundidad de penetracion de fallas. Lo anterior apoya la hipotesis
que sugiere que las caracteristicas de falla afectan directamente la eficiencia de una
falla para transportar calor. El modelo presentado podria ser de gran utilidad para
apoyar estudios de potencial geotérmico en el AGC, asi como extrapolarse a otras
areas de interés geotérmico que cuenten con estudios geoldgicos y datos sismicos
previos. La implementacion del modelo resulta innovadora para brindar estimaciones
preliminares de flujo de calor a partir de las caracteristicas geométricas de fallas.
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The identification and mapping of faults and fractures is a problem of high relevance
in Earth Sciences. Given the fractal nature of the resulting networks, this problem
is well suited to be explored by machine learning and deep-learning methods.
The linear discriminant analysis (LDA) is a common technique in machine learning
and pattern recognition for data classification. It is used in this work to detect
faults-scarps in high-resolution bathymetric profiles (1m horizontal and 0.2m vertical)
of the Pescadero Basin in the southern Gulf of California. The crux of the method
consists in projecting a series of structural parameters from an n-dimensional space
to a space of n=1 dimensions. In this new space, we built normal probability density
functions from the 1D projected data to classify faults. The training parameters for
the LDA are the product of the mass diffusion coefficient with time and scarp height.
The training parameters were obtained through parameter inversion of fault scarps
in the neighboring Alarcon Rise to avoid circularity. The results of the implementation
of the LDA in various cross-sectional profiles along the Pescadero Basin show an
excellent ability to detect faults in the deepest part of the basin where the flat basin
floor is only interrupted by arrays of fault scarps.
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We present a dynamical model linking the formation of detachment folds, degradation
of topography, and deposition of sheet-like sedimentary bodies in deep-water
foldbelt environments based on a nonlinear reaction-diffusion equation. The model
includes the essential time and length scales of the tectonic deformation field and
surface processes. Our goal is to understand the formation of growth strata around
fault#related folds using an idealized physical model for the growth of detachment
anticlines and deposition of syn#kinematic strata. We are particularly interested
in the formation of autogenic features produced by internal feedback loops that,
otherwise, might be interpreted in terms of environmental or tectonic signals. We
focus on deep-water environments since feedbacks between sediment dispersal
and fold growth are greatly enhanced in this environment. Notably, the model
behaves as a damped spring-mass system or perhaps more exactly as a mass-spring
system with friction. The system behaves “overdamped”, under certain conditions,
i.e., it decays to an equilibrium state characterized by a steady-state stratigraphy,
whereas under other conditions it behaves “underdamped”, i.e., it tends to produce
an oscillating (autogenic) stratigraphy. We represent the stratigraphic response
predicted by our model in a two-dimensional parametric space whose axes are
given by the Peclet number (Pe), the ratio of the mass transported by tectonic
uplift and the mass transferred by diffusive hillslope processes, and the sediment
delivery number (Sd), the ratio of sediments transported by density currents to
those produced by intrabasinal processes. We identify three well-defined regions
of sedimentary behavior in that parametric space. A central domain (Pe>2, Sd>2)
of cyclic stratigraphy produced by self- sustained oscillations in the sedimentary
system, and two regions near the graph axes of stable sedimentation in which a
continuous stratigraphy is produced. In the central domain, all the system mass fluxes
are equally important. This creates the conditions for a series of complex interactions
between hillslope sediment transport, fold growth, and sedimentation. The other
two regions correspond to end-members in which either the or are small. For
small values, topographic degradation and sediment dispersal by hillslope transport
dominate over tectonic uplift. Thus, any tectonic perturbation appearing in the system
dissipates readily. For small values, sediment transport is dominated by creep, and
the system rapidly evolves toward a steady state.
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En los alrededores del poblado de Toliman, Querétaro, en el centro de México,
afloran rocas sedimentarias clasticas del Triasico Tardio (Formacion El Chilar),
las cuales se han interpretado como producto del depésito de uno o varios
abanicos submarinos en el margen Paleo-Pacifico de Pangea. La deformacion
que registran las rocas del Tridsico Tardio ha sido asociada a un margen activo,
basandose en el supuesto de que tienen una deformacion compleja. Lo anterior
ha llevado a nombrar a este conjunto de rocas como Complejo El Chilar. A pesar
del conocimiento adquirido en los Gltimos afios sobre la naturaleza de deposito
de las rocas del Trigsico Tardio en México, hasta ahora no existian estudios
cuantitativos y de la cinematica de estructuras, que ayuden a entender el tipo de
deformacion y el contexto tectonico en que ocurri6. En el presente trabajo se realizé
el estudio detallado de la cinematica de estructuras mesoscoépicas y la estimacion
de magnitudes de deformacién, asi como un mapeo geolégico-estructural a escala
1:10,000 y 1:20,000 en el area de Toliman, Querétaro. La Formacion El Chilar
registra dos eventos de deformacién por acortamiento. El primer evento (D1A) esta
caracterizado por pliegues abiertos de tipo chevron con un clivaje de plano axial
incipiente en las capas menos competentes (lutitas). El segundo evento (D2B) se
asocia con fallas inversas mesoscopicas y kilométricas que cortan a los pliegues
abiertos. El primer evento de deformacion registra un acortamiento promedio de
aproximadamente 30 %, asociado a los pliegues chevron que afectan a la sucesion
de rocas estratificadas de la formacion El Chilar. Los pliegues son clase 1By 1C
en la clasificacion de Ramsay y tienen planos axiales que se inclinan hacia el SSW,
consistente con las fallas inversas de este primer evento, que tienen una direccion de
trasporte tectonico hacia el NNE. Por otra parte, el segundo evento de deformacion
es registrado en las rocas de la Formacion El Chilar a través de fallas inversas con
una direccion de transporte hacia el E. Basado en nuestras observaciones y con
la informacién geolbgica previa en el area de estudio, sugerimos que las rocas del
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Triasico Tardio registran dos eventos de deformacion por acortamiento, el primero
ocurrido probablemente durante el Jurasico Temprano asociado con el inicio de la
subduccién en el margen Paleo-Pacifico de Pangea. Mientras que el segundo evento
esté relacionado con el Orégeno Mexicano del Cretécico Tardio-Paledgeno.
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La Toba El Terrero fue definida por Martinez-Reyes (1992) como tobas lacustres con
capas silicificadas con presencia de icnofésiles y considerada del Plioceno tardio.
Esta secuencia se ubica 13 km al Noroeste de la ciudad de Guanajuato, al pie de los
cerros El Gigante y La Giganta. La Toba El Terrero sobreyace discordantemente a
la andesita el Gigante del Oligoceno. En este trabajo se describe y redefine la Toba
El Terrero a partir de cartografia geologica, descripcion sedimentolégica y geologia
estructural. La Toba El Terrero tiene un espesor que varia lateralmente de 10 a
70 m, constituida de una secuencia de rocas volcanicas, epiclasticas, y depositos
geotermales de sinter, travertinos calcareos y tufas. Los travertinos, tufas y sinters
se presentan en capas y laminaciones de espesores variables con terminaciones
lenticulares o en forma irregular de parches, con texturas laminares, esponjosas,
enrejado, estructuras de desgasificacion verticales, asi como la presencia de restos
de raices y antigua actividad organica en las tufas. Los travertinos y sinters
siliceos laminares, localmente presentan estructuras de deformacion en forma de
domos y pliegues centimétricos, caracteristicos de tapetes bacterianos comunes
en ambientes geotermales. En el aspecto estructural hemos interpretado que los
travertinos y sinters fueron controlados espacial y estructuralmente por una falla
mayor con direccién N-S que es parte de un grupo de fallas laterales N-S y NE-SW.
La distribucion espacial de los afloramientos a lo largo de 2.7 km de su trazo (falla
El Terrero), sugiere que la falla N-S y otras fallas subparalelas fueron aprovechadas
como zonas alimentadoras de fluidos hidrotermales que mantuvieron activo el
sistema geotermal en la region de El Terrero a manera de manantiales de agua
termal (hot springs). La falla El Terrero pone en contacto a la secuencia de travertinos
y sinters con rocas riodaciticas y rocas piroclasticas acidas derivadas de domos
volcanicos rioliticos y riodaciticos que pueden ser equivalentes litologicamente y en
edad a la Riolita Chichindaro de 30Ma. La presencia de travertinos y sinters de origen
hidrotermal controlados por fallas en la parte Norte de la Veta Madre afiaden nuevos
elementos a la geologia del Distrito Minero de Guanajuato.
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Este trabajo se enfoca en una zona del hemisferio norte del planeta Marte,
correspondiente principalmente a la region de Arcadia, y parte de las regiones de
Tharsis y Lunae Palus. Mas concretamente el volcan Alba Patera y los terrenos de
Tempe Terra. La evolucion geoldgica del area de estudio se resume en 5 escenarios
principales segun Anderson et al., (2001), donde las estructuras de Tempe Terra son
las primeras en formarse durante el Noeico y Hespérico temprano, seguidas por la
formaciéon del volcan Alba Patera, con un dominio estructural durante el Hespérico
tardio y Amazoénico temprano. Los objetivos de este estudio son comprender las
relaciones estructurales del area, y para lograrlo se ha realizado un mapeo detallado
de un total de 3.371 estructuras en toda el area de investigacion, caracterizando
5 familias de fallas principales clasificadas por la autora, las fallas "NE”, "Curvas”,
"NS”, "NW” y las "estructuras en bloque”. Donde su diferenciacion inicial tiene la
finalidad de estudiar estas familias por separado y ver si se relacionan entre si,
para luego agruparlas si llegasen a ser correlacionables. También el area de estudio
se ha dividido en 4 subzonas, haciendo el estudio ain mas detallado, ya que el
terreno a estudiar es de unos 8.750.000 Km?, un poco menos del area de los Estados
Unidos. Se realizaron analisis estructurales en las diferentes zonas observandose
estructuras volcanotectonicas, las cuales obedecen tanto un régimen tectonico local
como regional. Las estructuras asociadas al régimen local corresponden a diques
provenientes de la camara magmatica del volcan Alba Patera. Y las estructuras
regionales se asocian a diques provenientes del reservorio magmatico a mayores
profundidades, como también fracturas que se propagan desde los terrenos de
Tempe Terra hasta el volcan Alba Patera ya relacionados a una extension regional
del area de estudio. También se han encontrado registros de estructuras mas
especificas como las estructuras de puntos triple, que indican extensién radial o
abombamiento cortical debido a la intensa actividad magmatica. Y las estructuras
en escalera que pueden ser causa de movimientos de cizalla como de diferencias
isostaticas en el terreno. Se realizaron perfiles topogréaficos a lo largo de toda el
area de estudio, donde se han observado morfologias de sistemas de horst y
graben, asociadas a las extensiones regionales que han ocurrido en el terreno a
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lo largo del tiempo. Se han generado diagramas rosas direccionales, los cuales
muestran las direcciones preferenciales de las estructuras en las diferentes zonas,
a su vez se clasifican en base a las familias asignadas inicialmente. Finalmente se
ha confeccionado un mapa con las fracturas ya analizadas, agrupandolas por origen
y tiempo de formacién, generando asi un orden cronolégico de las estructuras de la
region de Arcadia en el planeta Marte.
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The geological fractures are the main way in which the fragile deformation is
accommodate in the rocks of the upper crust. Commonly, the scanline method is used
for the study of fracture patterns in one dimension analysis (1D). The data obtained
through of the scanline methodology can be used for to calculate some parameters
related to the spatial arrangement (Box dimension, Correlation dimension, Lyapunov
exponent, coefficient of variation and Intensity of fractures). The spatial arrangement
is a fundamental characteristic of fracture arrays that governs how faults and
fractures affect fluid flow and impacts our understanding of fracture mechanics.
The Frackita MATLAB code is a tool that automatize the calculation of parameters
previously published, such as Box dimension, Correlation dimension, Lyapunov
exponent, Coefficient of variation and Intensity of fractures. In addition, the Frackita
code produce synthetic fracture patterns that help to understand concepts, such
as fracture clustering, size fracture distribution and spatial distribution of fractures.
The Frackita code use the spacing data obtained of the scanlines on thin sections,
outcrops, and aerial photographs or satellite images. The implemented methods are
scale independent and can be applied in spacing data from micro- to macro-scales.
The Frackita code runs on any computer with MATLAB installed, including PCs with
Microsoft Windows, Apple Macs with Mac Os X, and computers with Linux (Ubuntu).
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El Sistema de Falla Chacalapa constituye un rasgo tecténico prominente de la
margen continental del sur de Oaxaca expresado como cauces de rios y crestas
alineadas. Se subdivide en tres segmentos: el primero constituye un cinturén
milonitico de hasta 2 km de espesor orientado con un rumbo ENE-WSW y restringido
al norte de las localidades de Xadani, Huatulco y Pochutla. EI segundo segmento
de la Falla Chacalapa entre Puerto Angel y Puerto Escondido se ramifica en
al menos tres lineamientos discontinuos que conforman una franja milonitica de
aproximadamente 20 km de ancho con orientacion E-W. Finalmente, el tercer
segmento se distribuye entre Puerto Escondido y Jamiltepec, el cual esta formado
por zonas de cizalla de régimen fragil orientadas en sentido WNW-ESE. La
presencia de estos rasgos en la actual margen continental mexicana se considera
un rasgo relicto del desplazamiento del bloque de Chortis durante el Eoceno —
Mioceno. El presente estudio se enfoca en el transecto Puerto Escondido-Huatulco,
en donde las zonas de cizalla involucran la deformacion cristal-plastica del
ensamble conformado por plutones paleozoicos, batolitos cenozoicos y diques
maficos. Esta franja milonitica muestra evidencia del emplazamiento sintectonico
de los batolitos Pochutla y Colotepec, datados para el Oligoceno — Mioceno. El
analisis de los mecanismos de deformacién en los diques, asi como en las rocas
cuarzofeldespaticas indican que la deformacion alcanzé la facies de anfibolita. Por
su parte, los indicadores cinematicos sugieren un desplazamiento predominante
de tipo lateral izquierdo. Adicionalmente, se observaron estructuras propias de
deformacion fragil sobreimpuestas al régimen cristal-plastico, tales como fallas,
fracturas, cataclasitas y pseudotaquilitas. Lo anterior sugiere un subsecuente evento
de exhumacion para la zona de cizalla. Por su parte, la edad de la deformacién fue
constrefiida entre 29 y 23.7 Ma para la region de Huatulco, mientras que para el
transecto de Puerto Escondido-Puerto Angel se propone una edad entre 20.4 y 32
Ma. La distribucion espacio-temporal de estos rasgos sugiere una relacion directa
con el transito del bloque de Chortis durante el Oligoceno — Mioceno, en donde
el desplazamiento del bloque produce una corteza debilitada que es susceptible al
proceso de erosion por subduccién. Tradicionalmente se ha considerado a la Falla
Chacalapa como el contacto tecténico entre los terrenos Oaxaquefio y Xolapa. Sin
embargo, la presencia de intrusivos paleozoicos afectados por las zonas de cizalla
sugiere que el complejo Oaxaquefio podria extenderse hacia el sur en la region
de Puerto Escondido, con lo que se restringe el alcance del Complejo Xolapa. Por
otra parte, la presencia de batolitos cenozoicos en el area representa la erosién y
exhumacion diacronica de un arco magmatico extinto que pudo acelerar la madurez
térmica de la corteza y favorecer el desarrollo de zonas de cizalla en un régimen
cristal-plastico. De manera analoga, las zonas de cizalla representan anisotropias
corticales que facilitaron el emplazamiento somero de magmas.
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La margen continental del estado de Oaxaca es conocida por la presencia de
numerosos batolitos cenozoicos emplazados en el Complejo metamoérfico Xolapa.
La amplia distribucion de estos cuerpos en superficie ha sido interpretada como
la exposicion de las raices de un arco magmatico extinto, resultado de la rapida
exhumacion-erosion de la margen continental mexicana. En este trabajo se
presentan nuevos datos para los tres batolitos que afloran entre las localidades
de Jamiltepec y Puerto escondido, los cuales afloran en un area aproximada de
1300 km2 y pertenecen a un pulso magmatico oligo-miocénico que se extiende
de manera continua desde Pinotepa Nacional hasta Salina Cruz. Estos cuerpos
presentan composiciones modales principalmente monzograniticas, granodioriticas
y tonaliticas, con biotita y hornblenda como las principales fases maéficas. En el
caso particular de los batolitos Jamiltepec y Progreso, destaca también la presencia
de fenocristales de titanita. Los analisis de elementos mayores y trazas reflejan un
tipico comportamiento de magmatismo de arco, con un claro enriquecimiento de
elementos LIL respecto a los HFSE, asi como una alta relacion de LREE / HREE,
que indica fraccionamiento de una fuente relativamente somera. Las afinidades
calcoalcalinas y metaluminosas refuerzan esta interpretacion, aunque se cuenta con
ligeros atisbos adakiticos en el batolito Jamiltepec que podria indicar también una
fuente magmatica profunda. Las relaciones 87Sr / 86Sr y 144Nd / 143Nd indican
claros aportes corticales, mientras que los datos termobarométricos indican una
profundidad de emplazamiento de # 14 km. Los fechamientos U-Pb arrojaron 4
edades de cristalizacion que oscilan entre 27.5 y 25.9 Ma, las cuales se asemejan
a las edades de enfriamiento K-Ar previamente obtenidas en el area. Esto indica
rapidos procesos de emplazamiento y posterior exhumacion, cuya tasa se estimo
en # 0.4 km/Ma. La rapida exhumacion de los batolitos obedece a la remocion de la
margen continental mexicana, favorecida por el desplazamiento sinestral del bloque
de Chortis y la subsecuente erosion por subduccion. Con el avance del bloque,
el limite transcurrente evoluciona a un margen convergente activa, 1o que produce
la reduccion del angulo de subduccion y la migracién paulatina del magmatismo
hacia el norte y el este. Al considerar las edades de cristalizacién U-Pb obtenidas
en batolitos adyacentes se puede estimar una tasa de extincion con sentido NW-SE
para el segmento Tierra Colorada - Salina Cruz de # 23.6 km/Ma. Finalmente,
la obtencion de 2 edades paleozoicas permitieron reconocer la presencia de un
basamento pérmico en el area de Puerto Escondido, el cual parece tener afinidad
con el Complejo Juchatengo.
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La sucesion litoestratigrafica del Precambrico de México, definida por siete
supergrupos, permite establecer que al final del Paledgeno, la Faja Neovolcanica
Transmexicana(FNTM) estaba limitada tecténicamente por la corteza primigenia
de la Tierra, ahora levantada y profundamente devastada en el tiempo y espacio.
Hacia el Mioceno, quedaba suturada la FNTM con el cierre estructural del Mar
de Thetys mesozoico. Los bloques aparecen truncados por la intensa compresion
al NWW entre los 36-22 Ma con acrecion volcanica de estilo germanico en
pilares y grabens. Acompafado del emplazamiento de importantes yacimientos
hidrotermales a lo largo del altiplano de México, movilizados del Supergrupo Acatlan
del Mesoproterozoico. Esto es, que entre los 36-22 Ma el plutonismo laramidico
emplazd extensos depositos hidrotermales de Fe, Cu, Zn, Pb, Au, Ag, Sb, Hg, en
vetas, mantos, chimeneas, stockwork, skarn y diseminados, para los distritos de
Ixcuinatoyac, Zumpango, Mezcala, Taxco, El Oro-Tlalpujahua, Tizapa, Pachuca,
Guanajuato, Zacatecas, Fresnillo, Sombrerete, Concepcién del Oro, La Velardefa,
Naica, Santa Eulalia, La Encantada, San P. Corralitos-Bismark entre otros.
Emplazados en potentes secuencias de calizas mesozoicas y volcéanicas terciarias,
mediante el plis de fond, a lo largo del altiplano de México, sin mostrar zonacién
concéntrica con los clasicos porphyry copper deposits, muy diferentes. Movilizados
a partir de sulfuros masivos vulcanosedimentarios, entre los 390°-240°C, de la
Dorsal de El Ocotito de la Formacion Ixcuinatoyac, parte basal del Supergrupo
Acatlan, distribuidos en diferentes niveles, a partir de la potente secuencia de 8
km del Geosinclinal Acatlano, prolongacion meridional del Belt Purcell Supergroup
(Canada). El conjunto de fuerzas y reacciones de placas tectonica en el territorio
de México, explican los mecanismos que originan los procesos de metalizacion
de las fajas mineralizadas, derivadas del Precambrico y sus implicaciones durante
el Terciario. Mientras la apertura oceanica de la Dorsal del Atlantico (Mid-Atlantic
Ridge), persista con actividad volcanica submarina, continuara la fuerza motriz
de interaccion lateral de placas tectonicas y colision del Continente Americano,
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contra la placa fraccionada del Océano Pacifico, resistencia que origina los efectos
sismicos. Partimos que el Mid-Atlantico Ridge estéa activo desde el Cretacico Medio,
para generar progresivamente la trinchera de subduccion de Chicontepec-Vista
Hermosa-Palenque y la trinchera de Chilpancingo-Bavispe ambas con polaridad al
poniente, responsables de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra Madre Occidental.
Al mismo tiempo la placa Pacifico se fraccionaba y actuaba en sentido opuesto
como una reaccion hacia el oriente, para implicar la intensa compresion del
Cretacico Medio al Holoceno. Hacia el Oligoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno
y el Holoceno concurren intensos eventos de compresion cortical al poniente en
el territorio de México, para desarrollar los mayores desplazamientos de blogues y
desgarres de las tres principales megashear activas en el pais. Estas estructuras
las podemos identificar 1) Megashear Monterrey-Sonora-Mohave; 2) Sutura del Mar
de Thetys de la Faja Neovolcanica Transmexicana, con desplazamiento al NW de
la Peninsula de Baja California y 3) Fallas de Polochic-Motagua que implica el
desplazamiento al sureste de la Placa Caribefia y de Centro-América.
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EFECTOS TECTONICOS DEL BLOQUE ALOCTONO
DE CHIHUAHUA-COAHUILA, A LO LARGO DE LA
MEGASHEAR ACTIVA DE MONTERREY-SONORA-MOHAVE

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

Esta estructura aléctona activa comprende al Bloque Chihuahua-Coahuila y el
basamento de la Cuenca Mesozoica de Sabinas en direccién poniente, desprendida
a partir del Cretacico Medio desde el Gneis Novillo. Por consecuencia, el bloque
implica una secuencia sucesiva y analoga que incluye al Arqueano, Proterozoico,
Paleozoico y Mesozoico de régimen Grenvilliano. Su intensa compresién tectonica
al NW repercute en el desgaste erosivo de Sonora-Arizona y el progresivo
fallamiento y fracturas corticales del sistema San Andrés, con la actividad sismica
que acontece en California del Suroeste de EUA. Es decir, el macizo arqueano
Burro-Picachos empuja, cabalga para cerrar la cuenca jurasica de Sabinas, sobre
llevando lateralmente la secuencia de la Sierra de Parras con pliegues muy cerrados.
Estos movimientos y empuijes se dejan sentir hasta Sonora y California, con fracturas
y fallas transcurrentes que implican continuos sismos trepidatorios de gran magnitud
y progresivos hacia la costa del Pacifico. Si la apertura oceanica del Mid-Atlantic
Ridge persistiera para los proximos 10-15 Ma, el desplazamiento del Bloque
Chihuahua-Coahuila incrementard sus desplazamientos hacia el poniente, en la
ruta trazada por debilidad o adelgazamiento de la corteza, para ocasionar grandes
cambios morfolégicos por interaccion de placas hacia la zona costera. Estos cambios
seran producidos tecténicamente por los bloques precambricos involucrados
del basamento, para dejar archipiélagos con numerosas islas desprendidas del
continente, hacia la costa del Pacifico, de lo que ahora constituye la Peninsula
de Baja California y el Estado de California de los EUA. Es decir, los bloques del
frente Chihuahua-Coahuila, podrian alcanzar la costa del Océano Pacifico. Queda
agregar que el desplazamiento medido E-W desde Monterrey hasta Guanacevi,
Durango, comprende un movimiento de 625 kilometros hasta el Holoceno, derivada
de los empujes al poniente del Bloque Chihuahua-Coahuila. Los efectos tecténicos
se advierten hasta los distritos mineros La Velardefia, Rincén de Romos-Tepezala,
Aguascaliente y hasta Guanacevi, Durango. Estos efectos se manifiestan por el
enorme pilar diagonal del Oligoceno de la Sierra de Guanajuato tipo Horts, que se
extiende orientada SE45°NW, con la misma analogia estratigrafica, estructural y
metalogénica, desde San José Iturbide, Guanajuato hasta Guanacevi, Durango, con
la caracteristica gran produccion de plata y oro. En su conjunto, los yacimientos
de esos distritos se alojan en vetas hasta de 4 km de largo y variable potencia
hasta de 100 m, con echados que oscilan del vertical al NE y SW, productores
de Au, Ag, Cu y Pb-Zn, emplazados entre el periodo de 36 a 22 Ma, mediante
granitoides anatexiticos, a partir de los sulfuros masivos de la Dorsal de El
Ocotito de la Formacion Ixcuinatoyac, de la parte basal del Supergrupo Acatlan del
Mesoproterozoico
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LA SUTURA DEL MAR DE THETYS EN LA
FAJA NEOVOLCANICA TRANSMEXICANA,
IMPLICA EL DESPLAZAMIENTO AL NW
DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

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

Las fuerzas compresivas de sutura y desgarre de la megashear de la Faja
Neovolcanica Transmexicana, (FNTM) durante el Nedgeno, implica sucesivamente
el desplazamiento al NW de la Peninsula de Baja California. Esto es, que al
disgregarse la Pangea al final del Paleozoico, culmina con la sutura del Mar de
Thetys mesozoico, mediante la colisién de bloques de secuencias precambricas
truncadas de la corteza primigenia de la Tierra. Las rocas que limitan a la Faja
Neovolcanica Transmexicana (FNTM) en su parte meridional, son de caracter
toleitico tipo MORB, del Supergrupo Zihuatanejo de la Faja Estructural Cananeana
occidental y por los klippes toleiticos del Grupo La Esmeralda, San Pedro Limoén,
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Estado de México. Implican a los supergrupos Papalo komatitico y al Grupo Los
Alisos que afloran como klippes arqueanos del Grupo Tecolutla, Tehuitzingo, Puebla.
También en Cuicatlan-Papalo y del Cafén Tomellin, Oaxaca, del area tipo del
Supergrupo Péapalo del escudo mexicano. Por tanto, el limite septentrional de
la FNTM comprende La Sierra de Guanajuato, con los potentes grupos basales
Los Alisos, San Juan de Otates y El Charape. También, las potentes secuencias
del Gneis Huiznopala, Hidalgo y el Macizo de Teziutlan. Por tanto, la Faja
Neovolcanica Transmexicana constituye la mega sutura final del Mar de Tethys,
hasta el Holoceno, limitada por las secuencias primigenias de la corteza truncadas y
devastadas por erosion. De la estratigrafia y evolucion tecténica se desprende que
al finalizar el Oligoceno, la subduccion desde las trincheras de Chicontepec-Vista
Hermosa-Palenque, asi como la de Chilpancingo-Bavispe, ambas en direccién
poniente, originaban una morfologia tectonica de estilo germanico con pilares y
grabens a lo largo y ancho del territorio. Estos movimientos compresionales al
poniente implican para el Mioceno y Pleistoceno, sistemas de fracturas de desagarre
N-S con inflexion al NNW, identificados a lo largo de la potente secuencia de
esquistos del Supergrupo Acatlan del Mesoproterozoico, aflorantes en Jalisco,
Nayarit y Sinaloa, de naturaleza pléastica y fragil como basamento a lo largo de la
mitad occidental del territorio de México. La intensidad de las fuerzas al NW, se
deben a la accion penetrativa de la Plataforma de Yucatan hacia el poniente, bajo
la Sierra Madre de Chiapas, para generar el desplazamiento y cabalgadura de los
esquistos del Supergrupo Acatlan de la falla inversa Papalutla, del Bloque de Jalisco
y progresivamente el desprendimiento de la Peninsula de Baja California, durante el
Nedgeno. Los mayores efectos tectonicos se generan por la megasutura de desgarre
de la FNTM, al constitur la parte méas débil y fracturada del pais. Durante los Gltimos
dos millones de afos en la FNTM han ocurrido los mayores edificios volcanicos
andesiticos, con alturas entre 3500 a 5600 metros. Ademas de centenares de
conos volcanicos cineriticos y derrames basalticos cubiertas de piroclasticos. Para el
bloque meridional constituido por los estados de México, Puebla, Tlaxcala, Guerrero,
Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas, resentiran los mayores efectos tectonicos,
derivados del Macizo de Teziutlan, Macizo de los Tuxtlas y de la Plataforma de
Yucatan, con vulcanismo reciente para la FNTM.
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LOS EMPUJES PENETRATIVOS DE LA PLATAFORMA
DE YUCATAN, BAJO LA SIERRA MADRE DE
CHIAPAS, IMPLICAN LA REACCION SINISTRAL
DE LA PLACA CARIBENA AL SURESTE

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

Los mayores efectos tectonicos hacia el Nedgeno y Pleistoceno provienen de
la subduccion y colision de la Plataforma de Yucatan con la Sierra Madre
de Chiapas, con resistente basamento precambrico. La evidencia tectonica se
manifiesta por la activa trinchera de subduccion hacia el poniente desde Teapa
y Palenque, estado de Tabasco. La Sierra Madre de Chiapas en su mayor
parte comprende gneises vulcano-sedimentarios del arco insular del Supergrupo
Telixtlahuaca del Mesoproterozoico, en menor proporcidn por cuerpos graniticos
paleozoicos, mesozoicos y del Terciario. La megashear de Polochic-Motahua de la
placa Caribefia, ha sido desplazada por movimientos lateral izquierdo desde Jalisco
y Nayarit a partir del Cretacico Inferior y durante el Terciario, para confirmar la
continuidad de la Faja Estructural Cananeana (FEC) en Centro América. La parte
continental rebanada del Sur de México pudo extenderse unos 500 km en el Océano
Pacifico, ahora representada por bloques precambricos rotados y desplazados de
Chortis, Las Grandes Antillas y Centro-América, con presencia de yacimientos
porphyry copper deposits en Panama, Cuba, Puerto Rico y Haiti, para confirmar
el desplazamiento. Estos bloques desplazados de la FEC comprenden dorsales
tipo MORB, de la corteza primigenia de la Tierra, cuando formaban parte del
occidente de México, desde Jalisco hasta Chiapas. Hacia la parte meridional de
la FNTM ocurren los mayores eventos sismicos en México, debido a la debilidad,
delgadez y plasticidad de la corteza. Esto es, para los estados de Oaxaca, Guerrero,
Michoacan, Puebla y Morelos, con efectos mas intensos hacia las zonas costeras
donde la energia acumulada se disipa. Los efectos tectonicos se atenuan para
la parte septentrional de la FNTM, que comprende el norte de Veracruz, Hidalgo,
Querétaro, San Luis Potosi, Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco y Nayarit con
terreno mas solido y resistente de los macizos precambricos de Teziutlan, Sierra
de Guanajuato, Gneis Huiznopala y del grupo El Charape. La energia y presion
se desplaza hacia el Bloque de Jalisco, con los volcanes del Nevado de Colima
y ElI Seboruco, que implica también el desprendimiento de la Peninsula de Baja
California. El desplazamiento lateral derecho del bloque meridional de la FNTM, se
debe a los empujes del basamento precambrico del Macizo de San Andrés Tuxtla
hacia el poniente, para levantar la Sierra de Juarez con la extensa y profunda
milonitizacién de la secuencia precambrica desde el Oligoceno al Holoceno. Los
empuijes progresivos desde el oriente, generan desplazamiento regional al NW para
el gran bloque septentrional de México. Los ultimos 25 millones de afios, la tecténica
acresional con desplazamientos hacia el NW para el cratdbn de Norte-América,
derivan de los colosales empujes del basamento precambrico de la Plataforma de
Yucatan, bajo la Sierra Madre de Chiapas. Estos empujes desplazan lateralmente
blogues corticales de la parte occidental de México. Al mismo tiempo, interaccionan
otros bloques precambricos como el Macizo de los Tuxtlas, la Sierra de Juarez, del
Istmo de Tehuantepec, Macizo de Teziutlan y del Burro-Picachos, asi como intra
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continentales de la, Sierra de Guanajuato, Ventana de El Charape, Gneis Huiznopala
y Gneis Novillo.
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CARTOGRAFIA DE LOS DIQUES DEL GEOPARQUE
MIXTECA ALTA-UNESCO: UNA PERSPECTIVA PARA
COMPRENDER LA RELACION ENTRE EL TECTONISMO
Y LA ACTIVIDAD MAGMATICA EN OAXACA, MEXICO

Barrientos Zavala Karen Jazmin', Chako Tchamabe Boris', Villa Mora
Vladimir Everardo', Silis Esquivel Jhoanna', Lima Velazquez Rosalba’,
Marin Guzman Ana Pilar', Lopez Pizafia Joana Fabiola', Fernandez De
Castro Martinez Gonzalo®, Alcala Reygosa Jesus’ y Palacio Prieto José Luis*
'Facultad de Quimica, Ingenieria Geoldgica, Universidad Auténoma del Carmen
2Unidad Académica de Estudios Territoriales de Oaxaca, Instituto
de Geografia, Universidad Nacional Auto#noma de Me#xico
3Facultad de Filosofi#a y Letras, Universidad Nacional Auto#noma de Me#xico
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Los diques son cuerpos intrusivos tabulares discordantes que cortan la
estratificacion o la foliacion de las rocas del subsuelo. Son el resultado final
de un flujo de magma presurizado que fluye a través de fracturas existentes o
que crea una nueva grieta al abrirse paso a través de la roca adyacente, para
finalmente solidificarse. Cominmente, se manifiestan en grupos de maltiples diques
individuales con orientaciones paralelas, lineares o radiales, y suelen asociarse a un
mismo evento geolégico. El Geoparque Mixteca Alta — UNESCO (GMA), localizado
en el occidente del estado de Oaxaca, se destaca por poseer una variedad de rasgos
geoldgicos y geomorfolégicos. En varias partes del Geoparque y a su alrededor,
las primeras evidencias de un magmatismo cenozoico se determinaron con la
presencia de cuerpos intrusivos que ocurren como pequefios domos hipabisales de
composicion andesitica, asi como cuellos volcéanicos, sills, lacolitos y diques. Se
estima que el inicio de esta actividad magmatica se relaciona con una migracion
del magmatismo de la faja volcanica trans-mexicana y el desplazamiento del bloque
de Chortis, asi como de la formacién de la placa del Caribe. Sin embargo, aun
se desconoce bien el papel que esta redistribucion jugé en la determinacion de
los patrones magmaticos de la region. Varios estudios evidencian la presencia de
diques en el occidente de Oaxaca. La propagacion de los diques esta generalmente
controlada por el campo de esfuerzos regionales o locales que existe al momento
de su emplazamiento. Por lo tanto, presentamos en este trabajo un estudio de la
distribucion cartogréafica de los diques dentro y alrededor del geoparque, con la
finalidad de determinar si la orientacion y forma de estas estructuras magmaticas
intrusivas estan relacionadas con la evolucion tectonica de la region. El resultado
preliminar obtenido a partir del anélisis de imagenes satelitales y la informacién
recolectada en campo, indica un patrén geométrico gobernante de diques paralelos
entre si. La mayoria presenta direccion de extension al NNW, similar a la falla
Tamazulapan, aunque algunos diques tienen una direccién de extension al NE.
Esta distribucién paralela de los diques, indica regimenes de esfuerzos extensivos,
posiblemente relacionados con los mismos eventos tectonicos que reactivaron la
falla Tamazulapan.
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LOS ZIRCONES DE LAS IGNIMBRITAS DE LA SIERRA
MADRE OCCIDENTAL: UNA VENTANA SOBRE
EL BASAMENTO DEL OCCIDENTE DE MEXICO
Y LA PRODUCCION DE CALOR RADIOGENICO

Castillo Reynoso Juan Carlos, Ferrari Luca, Orozco-Esquivel Teresa y Levresse Gilles
Centro de Geociencias, UNAM
jecr@geociencias.unam.mx

El rasgo principal de la Sierra Madre Occidental (SMO) es su cubierta volcanica
silicica que la convierte en la tercera SLIP (Silicic Large Ignous Province) mas
grande del planeta. Las ignimbritas rioliticas que conforman el volumen principal de
la SMO fueron emplazadas en dos episodios principales: Eoceno tardio-Oligoceno
temprano y Oligoceno tardio-Mioceno temprano y cubren buena parte de la
margen occidental de México. Las ignimbritas silicicas de la SMO comUnmente
contienen abundantes cristales de zircon, que ademas de proporcionar la edad de
emplazamiento por medio de los fenocristales, brindan una informacion importante
acerca de los procesos magmaticos y la naturaleza de la corteza subyaciente a la
cubierta volcanica a través de los antecristales y xenocristales. Los xenocristales
proporcionan informacién acerca de la distribucion y naturaleza de la corteza mas
antigua por debajo de las secuencias ignimbriticas, que se encuentra expuesta
parcialmente solo en un numero limitado de localidades. Por otro lado, los
antecristales son heredados de eventos de cristalizacion del mismo ciclo magmatico
y su abundancia puede indicar que la fusién parcial ocurri6 en niveles someros de la
corteza. Finalmente, en la region de la SMO se observa un flujo de calor anémalo no
asociado a magmatismo activo y probablemente asociado, por lo menos en parte,
a la produccién de calor por decaimiento radioactivo de U, Th y K, que son mas
abundantes en rocas silicicas. En este contexto, el contenido de estos tres is6topos
en los zircones permite identificar eventos espaciales o temporales con mayor
contribucion en la generacién de calor radiogénico. En este trabajo presentamos
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un anélisis de la distribucion de edades U/Pb de zircones de la porcién centro-sur
de la SMO, el Golfo de California y Baja California basado en la recopilacion de
~8000 datos publicados, asi como nuevos datos obtenidos por lo autores y ain no
publicados. Esta base incluye edades que fueron filtradas, visualizadas en sistemas
de informacién geogréafica y analizadas por métodos estadisticos. Se presenta la
distribucién de edades U/Pb en xenocristales y sus posibles implicaciones en el
tipo de sustrato por debajo de la SMO. También presentamos un andlisis de la
distribucién y comportamiento de contenidos de uranio en zircones, lo cual tiene
implicacion en la produccién de calor en la corteza superior. Los xenocristales de
zircones presentan una amplia variedad de edades, sin embargo, son dominantes
las del Cretacico Tardio-Paleoceno correspondiente al llamado arco magmatico
Laramide, que se encuentran en toda el area de estudio. En menor proporcion se
encuentran edades Jurasicas y Tridsicas que pueden corresponder a las secuencias
siliciclasticas subyacente del terreno Guerrero. Finalmente se encuentran edades
Paleozoicas, que podrian indicar la presencia de un basamento mas antiguo no
expuesto 0, mas probablemente, la presencia de circones reciclados de los terrenos
al este del Guerrero. El contenido de U en los zircones varia desde ~60 ppm hasta
~33000 ppm, siendo los cristales del granito Pefién Blanco los que contienen los
valores més altos. Este trabajo se desarrolld en el marco del proyecto PAPIIT
V100117
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INDICADORES CINEMATICOS Y ESTRUCTURAS DEL AREA
EL CUARENTA VILLA AHUMADA, CHIHUAHUA, MEXCO

Enriquez Nufiez Maria Georgina, Gonzalez Vazquez Angel Alexis, Aragén
Robles Alondra, Chavira Mufoz Javier Andrés, Arenivar Sepulveda Erick
Andrés, Bolivar Mata Roberto Carlos, Ruiz Trujillo Sergio Ivan, Barrera Gomez
Elizabeth, Arévalo Ruiz Juan Fernando y Reyes Cortés Ignacio Alfonso
Universidad Auténoma de Chihuahua, UACH
a317682@uach.mx

Al noreste de Villa Ahumada, Chihuahua, a 47 km se encuentra el area de
estudio dentro de la carta geoldégica EL CUARENTA H13-A56. La carta describe
una serie de estructuras geoldgicas que representan eventos de deformacion
fragil, representado por fallas normales, laterales e inversas, y deformacién ductil,
representado por pliegues anticlinales y sinclinales. El objetivo del estudio es
describir, identificar y clasificar en el area del Rancho el Cuarenta las estructuras
geologicas aflorantes, a través primero; del anélisis geométrico descriptivo. Segundo
a través del anélisis cinematico que defina la orientacién de las fuerzas que dieron
origen a las estructuras geoldgicas dominantes, y finalmente, el analisis dinamico,
que permite interpretar los diferentes episodios de deformacion de las rocas desde
su posicion original hasta su posiciéon actual. El procedimiento consiste en hacer
un levantamiento detallado de los indicadores cinematicos que permitan interpretar
los ultimos desplazamientos que dieron origen a las estructuras actuales. Se hara
a través del recorrido de varias secciones a través del area de estudio haciendo las
mediciones correspondientes incluyendo ademés de los indicadores cinematicos,
las estructuras, que ayudaran a reconocer el movimiento y orientaciéon de las
fuerzas que originaron las estructuras. Se describira la geomorfologia y se tomaran
datos estructurales. Al obtener la informacion se podra interpretar las causas de
deformacion y describir la evolucion estructural. El resultado se presenta a manera
de plano 0o mapa que muestre ademas de la geologiay las estructuras geolégicas, las
orientaciones de los elipsoides de deformacién y la orientacién de desplazamiento
de las fuerzas y las deformaciones producidas.
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EVOLUCION TECTONICA DEL ARCO VOLCANICO
DEL SUPERGRUPO PAPALO DEL ARQUEANO,
EN EL CRATON DE NORTEAMERICA

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

Tecténicamente, se define al Supergrupo Papalo a la extensa provincia vulcano
sedimentaria desarrollada por el arco volcanico primitivo calcialcalino con mas
de 25 km de potencia, que se extiende también hacia la parte suroriental de
EUA, hasta Newfoundland y Brunswick, Canad4, incluyendo Centro-América y las
Islas Caribefias. Por tanto, se confirma que este escudo arqueano mexicano fue
generado por subduccion lateral hacia el oriente, durante la apertura oceanica del
Gran Rift de la Faja Estructural Cananeana. La potente secuencia en la Sierra de
Guanajuato esté afectada por masas anatéxicas de dioritas y tonalitas paleozoicas
del subgrupo Tuna Manza y varios diques del batolito granitico Arperos y Comanja
de Corona del Eoceno. Para el contacto entre los supergrupos Guanajuato y Papalo,
podemos inferir una edad minima de 3,600 Ma, para el inicio de las emisiones
volcanicas arqueanas en la localidad tipo de la Sierra de Guanajuato. La parte
basal del Supergrupo Papalo, se documenta con varios estudios geoquimicos y
petrogréficos que inician con rocas basalticas, picritas y komatiticas, con méas de
20% de MgO y muy bajos en K20, emplazados como diapiros de serpentinitas
laramidicas a lo largo de la Sierra Madre Oriental que irrumpen y afloran, desde
el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, hasta el Gneis Novillo, Tamaulipas, como
yacimientos asbestiferos. Podemos considerar que el planeta Tierra desde su
origen estad en constante actividad de acrecion y con movimientos tecténicos

43



GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

con extensas discordancias, geosinclinales, eventos de subduccion, orogenias,
plutonismos y vulcanismos de aperturas oceéanicas primigenias en riftings, que
imprimen el origen de la vida en nuestro planeta. Esto es, que, con el primigenio Gran
Rift, tipo MORB, de la Faja Estructural Cananeana, (FEC) de distribucion global, se
generaron variadas especies primitivas asexuales de flora y fauna. Estas especies
generaron y precipitaron minerales en potentes y extensos arrecifes bioquimicos
de sulfuros masivos vulcano sedimentarios que ahora constituyen los enormes
yacimientos movilizados de los clasicos Porphyry Copper Deposits, en la parte
occidental de México, de distribucion global desde el Arqueano al Terciario. Por
tanto, el arco del Supergrupo Papalo komatitico, se diferencia del Supergrupo
Zihuatanejo de tipo MORB por su naturaleza toleitica, que aflora en el area tipo
de Motozintla en crestones masivos de rocas ultramaficas y maéficas de color
verde oscuro a claro y gris, truncado por el sistema de fallas transformes de la
megashear Polochic-Motahua. Es masivo, en parte ligeramente foliado, algo denso,
serpentinizado y con metamorfismo regional en facies de esquistos verdes a la de
anfibolita y con zonas de corneas de alto grado metamorfico, debidas al plutonismo
paleozoico, mesozoico y del terciario. Se concluye que el arco volcanico del
Supergrupo Péapalo, debe su origen al evento de subduccion al oriente, precisamente
de la corteza en expansion del Supergrupo Zihuatanejo primigenio, que tiene su area
tipo al oriente de Motozintla, Chiapas. Aflora y subyace en discordancia erosionada
oblicua a los paragneises cuarzo feldespaticos de hornblenda y biotita del Grupo El
Trapiche, parte basal del Paleoproterozoico.

GET-20 CARTEL

ANALISIS MORFOESTRUCTURAL Y GEOMORFICO DE UNA
PORCION DEL SUROESTE DEL ESTADO DE CAMPECHE

Robles Ramos Helene Daneth’, Silis Esquivel Jnoanna® y Sanchez Rico Gisela®
"Centro de Estudios Superiores Isla del Carmen, CESIC
2Universidad Auténoma del Carmen, UNACAR
danethrhh@gmail.com

El propésito de este trabajo fue elaborar y analizar un Mapa Morfoestructural de
una porcion del Suroeste del Estado de Campeche, con el objetivo de contribuir
a la interpretacion de la evolucion neotecténica de la region a partir del estudio
del relieve. Para la elaboracién del mapa, se emplearon Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), mediante los cuales se trabajaron los datos vectoriales y archivos
raster de cuatro cartas topograficas escala 1:50000 para la generacién de mapas
tematicos del area (hipsométrico, drenaje, pendientes y morfolineamientos) con
los cuales se integr6 el analisis morfoestructural, asi como un mapa del sistema
geomorfico karstico. El andlisis morfoestructural y geomorfico karstico permitieron
delimitar el &rea en siete morfoestructuras que exhiben la estrecha relacion entre la
dinamica externa representada por la erosion karstica y la neotecténica de la region.
Dentro de las conclusiones mas relevantes de este trabajo, se establece que la
morfologia actual del relieve esta sujeta al régimen tectonico ocurrido durante los
periodos Oligoceno-Mioceno y Plioceno-Pleistoceno. La estructura sefnalada en la
carta Geologico-Minera E15-6 como “Uvala 5 de febrero” es en realidad un polje,
cuya geoforma elongada tiene un area de poco més de 418 km2 y pendientes
mayores a los 30°. Finalmente, se plantea que los plegamientos que dieron origen
a los lomerios y la Sierra Apazote, son evidencia del régimen tectonico compresivo
en el Oligoceno-Mioceno.
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GGA-1

SECUESTRO PULMONAR EN ESCOLAR
CON RIESGO AMBIENTAL POR AZOGUE

Aguilar-Mena Maria Elena' y Ihekwoaba-Godswill Williams®
"Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias, I.N.E.R.
2Federal University of Technology, Owerri, Imo,Nigeria
draguilar2001 @yahoo.com.mx

El mercurio fue utilizado en Espafia para amalgamarlo en las minas y obtener mas
facilmente plata y oro, por el procedimiento ideado por Bartolomé de Medina en el
SXVI. Traido a la Nueva Espafia para realizar la explotacion de las minas, ademas
do costoso, en ocasiones se pedia en el viaje al ser asaltadas las Naos por piratas.
En 1777 se iniciaron en América la busqueda de minas de cinabrio (piedra donde
se encuentra el azogue, para utilizarlo en la mineria) a través del procedimiento
llamado el patio, técnica que perdur6 hasta el siglo XIX( Gamira Marquez,MC,
2015).El mercurio es un liquido con punto de ebullicién y de congelamiento es
de (356.730C and -38.830C respectivamente). Reacciona con el oro, la plata y
el aluminio formando delgadas capas llamadas amalgamas. Los dafios a la salud
incluyen malformaciones de los embriones en mujeres embarazadas, alteraciones
en el sistema nervioso central, el sistema cardiovascular y renal(W. H. O., 2013).Se
presenta el caso de una paciente de 9 afios procedente de la zona de Chilapa,
Guerrero donde existe una mina de azogue mal clausurada y que durante las épocas
de lluvia transporta el mercurio a través del agua que se filtra al Rio de Chilapa,
dicho rio sirve a la comunidad para usar el agua en diferentes actividades. Ademas
el manto friatico cercano a la mina surte a un pozo comin donde se toma el agua
que consume la poblacion. La paciente con neumonia recurrente, desnutrida, llegé
al INER para su estudio y atencién, sin antecedentes de malformaciones congénitas
en los familiares, se le detectd un secuestro pulmonar(Corbett JH, 2004), por
Angiotac siendo operada en el Instituto con muy buena evolucion. La extraccion del
mercurio debido a la actividad humana, llega a los rios, mares y peces realizandose
una bioamplificacion, ya que las bacterias de los sedimentos lo transforman en
metilmercurio. México a pesar de haber firmado el Tratado de Minamata, el mercurio
se sigue utilizando desde los termémetros hasta la industria. Bibliografia Gamira
Marquez,MC. (2015). Expediciones mineralégicas de fines del SXVIll:la busqueda
de azogue en Nueva Espafia. (UNAM, Ed.) Estudios de historia novohispana (52),
1-17. Corbett JH, H. G. (2004). Pulmonary sequestration. Paediatr Resp Rev (5),
59-68. W. H. O. (2013). El mercurio y la salud. W.H.O. Ginebra: W.H.O.

GGA-2

DISTRIBUCION DE COBRE, PLOMO, CROMO
Y ZINC EN SUELOS Y SEDIMENTOS EN
LA REGION MINERA DE TAXCO, MEXICO

Zuhiga Cabezas Andrés Felipe', Morales-Garcia Sandra' y Sosa-Pedroza Fabiola S.
'Instituto Politécnico Nacional-Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia, IPN-CMPL
2Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
afzunigac@gmail.com

Histéricamente diversas zonas del mundo y de México han presentado una
amplia explotacion minera. Para el municipio de Taxco, Guerrero se tiene
registro de actividades mineras desde el siglo XVI, lo que ha propiciado que los
desechos metalicos producidos (aun presentes), liberen elementos toxicos por
efecto de las condiciones oxidativas del ambiente, dispersandose por diferentes
vias hacia zonas aledafas. Los residuos generados son acumulados en “jales”
que, generalmente contienen sulfuros metalicos residuales como: pirita (FeS2),
galena (PbS), esfalerita (ZnS), calcopirita (CuFeS2) y arsenopirita (FeAsS); fuente
de elementos potencialmente toxicos (EPT) como arsénico (As), plomo (Pb), cobre
(Cu), zinc (Zn), entre otros. El objetivo del presente estudio es identificar la
distribucion espacial de la concentracion de EPT presentes en suelo y sedimento en
diferentes puntos alrededor de los jales en la zona, como “El Fraile” o “La Concha”.
Se recolectaron 32 muestras de suelo y sedimento, las cuales se sometieron a
digestion acida con HNO3 al 60% de acuerdo al método EPA 3015A; se determin6
la concentracion de Pb, Cr, Cu y Zn por espectroscopia de emision atbmica con
generaciéon de plasma por microondas MP-AES-4100 marca Agilent. Se emple6
el andlisis geoestadistico con la herramienta Kriging, en el sofware Arc-GIS 10.5
Los resultados de concentracion promedio en mg.kg-1 presentaron el siguiente
comportamiento ascendente: Cr (61.24), Cu (423.59), Pb (2961.71) y Zn (6755.79),
confirmando una fuerte presencia de estos metales, excediendo en algunos puntos
los limites maximos establecidos por la NOM -147-SEMARNAT / SSA1-2004
especialmente para Pb, con valores de concentracion que alcanzan hasta 27500
mg.kg-1. Respecto al anélisis geoestadistico para la determinaciéon del modelo
con mejor ajuste a los semivariogramas tedricos de los metales determinados,
se evalud la precision de los modelos méas usados en la bibliografia (Circular,
Esférico, Exponencial y Gaussiano), con respecto a su precision definida por la
funcion de analisis del error de valor predictivo incluida dentro del software. Se
determin6 el modelo con el mejor ajuste para cada uno de los metales respecto
a sus valores de Error Medio de Prediccion Estandarizado (MS), encontrandose
el modelo Exponencial para el Pb y el Cu y el modelo Gaussiano para Zny Cr
como los modelos de mayor precision. Los mapas generados con la herramienta
de interpolacién geoestadistica de Kriging, con las concentraciones y modelos
encontrados demostraron un comportamiento similar de distribucion de los metales,
en el cual, al aumentar la distancia a los jales, disminuyen paulatinamente las
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concentraciones de metales encontradas, asi como que para el Pb, Cu y Zn se
presentan altas concentraciones en mas del 50% del area evaluada, ejemplificando
el riesgo latente a la poblaciéon presente en la zona. Con lo que se comprueba
la utilidad del uso de herramientas geoestadisticas para la determinacion de la
distribucién espacial y la definicién de puntos criticos de contaminacion por EPT en
territorios con un nimero limitado de puntos de muestreo, para la determinacién de
medidas de remediacién y control de la contaminacion.

GGA-3

CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DE LOS SUELOS
CEMENTADOS EN EL VALLE DE AGUASCALIENTES

Gaytan Molina Hiram Jhosafat', Hernandez Marin Martin' y Gonzalez Cervantes Norma®
"Universidad Auténoma de Aguascalientes, UAA
2Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
hiram_gamh10@hotmail.com

En el estado de Aguascalientes, se localiza el Graben de Aguascalientes el
cual es un sistema limitado por fallas normales N-S, las cuales franquean al
oriente y poniente del valle de Aguascalientes. Este valle ha sido rellenado por
sedimentos de las zonas altas y montafiosas que lo rodean y si bien existe
mucha informacién geoldgica sobre el graben de Aguascalientes, éstas se enfocan
principalmente en describir las diferentes unidades litolégicas, asi como la geologia
regional y estructural. Esta investigacion se enfoca principalmente en reconocer los
minerales que estan actuando como cementantes de los sedimentos en el valle
de Aguascalientes, los cuéles se encuentran con grado variado de litificacion. Para
esto, se recolectaron muestras de rocas y sedimentos en diferentes puntos del
valle de Aguascalientes y en los horts del graben, para hacerles un anélisis de
Difractometria de rayos X en polvo (DRX) y petrografia de laminas delgadas. Los
resultados preliminares de la prueba de difracciéon de rayos X se puede observar que
en la zona norte del valle de Aguascalientes abundan los minerales del grupo de los
oxidos y de los silicatos, mientras que en la zona sur del mismo abundan minerales
como la calcita y el cuarzo. Segun la geologia del graben de Aguascalientes esto es
consistente con las rocas con contenido de hierro (Hematita, Basaltos y Andesitas)
y calizas localizadas en Tepezala y Real de Asientos al norte del valle, asi mismo el
cementante de silice es correspondiente con las rocas félsicas localizadas en casi
todos los bordes del graben, por lo que se puede asumir que la procedencia de estos
cementantes esta correlacionada con las rocas de los pilares del graben.

GGA-4

RELACION ENTRE EL iNDICE DE
GEODIVERSIDAD Y AMENAZA EN LA CUENCA
DEL RIO TUA, CASANARE, COLOMBIA

Valentin Ramirez Cristian David, Mora Chaparro Juan Carlos y Gémez Romero José Sebastian
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
cdvalentinr@unal.edu.co

La geodiversidad es un campo de estudio que permite visibilizar los elementos
abioticos del paisaje asi como resaltar su importancia y las relaciones que se
plantean en torno y en funcién de las diferentes esferas que constituyen el planeta,
en esa medida, novedosas técnicas para su caracterizacion y andlisis espacial han
surgido en los Gltimos afos, entre ellas destaca la propuesta por Pereira et al (2013),
a partir de la cual se integran diferentes componentes con el animo de realizar un
acercamiento a un indice de distribucion espacial. Nuestra propuesta es implementar
dicha metodologia en la cuenca hidrogréafica del Rio Tua, cuenca hidrografica
ubicada en el piedemonte llanero del territorio colombiano en el departamento
de Casanare, en ella viven cerca de 65000 personas; dicha implementacion se
realiza con base en los insumos generados por parte de la CAR en el marco de
la estrategia de ordenacion territorial POMCA, instrumento de ordenacién territorial
de nivel regional mediante el cual se generan insumos de diferentes caracteristicas
del territorio a escala 1:25000. Adicional al calculo de dicho indice, la investigacion
desarrolla un analisis estadistico de correlacion entre el indice de geodiversidad y la
amenaza por movimientos en masa, con el objetivo de aproximar la geodiversidad
como una herramienta mas en la gestion y ordenamiento territorial, encontrandonos
con diversos problemas en el analisis de estas variables, y planteando posibles
soluciones para lograr utilizar la geodiversidad como una herramienta de toma
de decisiones en diversos territorios. El indice de geodiversidad presenta una
escala entre 2 y 17, donde las areas mas geodiversas se asocian fuertemente
con los cauces de la zona de estudio, zonas en las cuales se observa una mayor
diversidad geoldgica y geomorfolégica. En cuanto a la correlacion estadistica entre
el indice de geodiversidad y la amenaza por movimientos en masa, se observa
una correlacion de Pearson negativa con todos los sub-indices analisados, siendo
los de mayor correlacién (negativa) el indice de diversidad estructural (-0.38) y el
indice de diversidad paleontolégica (-0.37), seguido por los indices de diversidad
geoldgica (-0.28), y diversidad geomorfologica (-0.21). Se observa dentro del analisis
estadistico una preferencia de anisotropia en la direccion 0° indicandonos la
direccion de mayor variacion de cada uno de los indices estudiados.
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GGA-5

UNA REVISION DE LA ADSORCION DE
METALES PESADOS SOBRE MINERALES
ARCILLOSOS CON ESPECIAL ENFOQUE EN ILLITA

Chéavez Garcia Raymundo', Flores Cano José Valente', Padilla Ortega Erika’,
Velasco Tapia Fernando', Ramirez Fernandez Juan Alonso' y Viera Décida Federico'
"Universidad Auténoma de Nuevo Le6n, UANL
®Universidad Auténoma de San Luis Potosi
raymundo.chavezgrc@uanl.edu.mx

La contaminacion de sistemas acuosos por cationes metalicos es un problema de
gran interés ambiental y salud publica mundial. Debido a su toxicidad, las fuentes
de agua que contienen niveles elevados de estos metales pesados tienen que ser
tratadas para reducir sus concentraciones por debajo de sus limites permisibles.
Por ello la aplicaciéon del fenédmeno de la adsorcién, debido a su alta eficiencia de
eliminacion, rentabilidad y disponibilidad de diversos adsorbentes (Leyva Ramos,
2010). La adsorcion es la acumulacion preferencial de una substancia en una fase
liquida o gaseosa sobre la superficie de un sélido (Leyva Ramos 2010). Por otra
parte, las arcillas son conocidas como filosilicatos debido a que su estructura es
de tipo laminar. Esta estructura puede estar formada por dos capas: tetraédricas
y octaédricas (1:1) y se llaman bilaminares o TO; o bien por tres capas una
octaédrica y dos tetraédricas, denominadas trilaminares (2:1) o TOT (Velde 1992).
A continuacion, se hace una comparativa de los anélisis y resultados de algunos
autores sobre la capacidad de adsorcion de la illita con diferentes metales pesados
(Echeverria y cols. (2002) y (2005); Ozdes y cols. (2011); Turan y cols. (2011);
Mohapatra y cols (2007)). Echeverria y cols. (2002) y (2005) estudiaron la adsorcién
de Cd(Il) y Pb(ll) sobre una illita, la adsorcion maxima para el estudio de Cd(ll) y
Pb(ll) sobre illita fue de 50 meq/100g a valores de pH=7y 25°C y 49.79 meq/100g a
valores de pH= 6y 25°C respectivamente. El mecanismo principal para la CIC es con
iones de Na+ eniillita con un rango de pH de 3.5 a 4.5 con valores de 15.66 meqg/100g
y 24.89 meq/100g respectivamente. Ozdes y cols. (2011) también estudiaron la
eliminacion por adsorcion de iones Cd(ll) y Pb(ll) de soluciones acuosas mediante
el uso de una arcilla ilitica turca, y encontraron una adsorcion maxima de Cd(ll) de
20.01 meqg/100g y para Pb(ll) de 231.56 meq/100g usando 1.0 g/L de arcilla. Por otro
lado, Turany cols. (2011) obtuvo valores de CIC de 24.8 meq/100g, y una adsorcién
méaxima de Cu(ll) y Zn(ll) de 12.18 meqg/100g y 15.00 meq/100g respectivamente.
Finalmente, Mohapatra y cols (2007) evaluaron la capacidad de una illita India para
adsorber As(V) la cual presentd mayor capacidad de adsorciéon en un rango de pH
de 2.0 a 5.0 dando como resultado una “q” de 3.47 meq/100g a pH de 5.0. Estos
resultados indican que el uso de illita disponible localmente y de bajo costo puede
ser una buena alternativa a otros adsorbentes mas costosos para la eliminacion
de metales pesados como Cu(ll), Zn(ll), Cd(ll), Pb(Il), As(V) entre otros, con una
capacidad de adsorcién de 20 a 50 meqg/100g de illita y como mecanismo principal
de adsorcion el intercambio cationico.

GGA-6

CARACTERiSTICAS FiSICAS DEL SUELO Y SU RELACION
HIDROGEOLOGICA EN AMBIENTES DE ISLAS DE
BARRERA, CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE

Estrada Alfonso Braulio Ivan, Pérez Morga Nancy, Flores Trujillo Juan
Gabriel, Linares Ontiveros Diego Armando y Canedo Lépez Yunuén
Universidad Auténoma del Carmen, UNACAR
braulioestradaalfonso@hotmail.com

Ciudad del Carmen, Campeche, se sitia en un ambiente sedimentario asociado
a islas de barrera, desarrollado dentro de costas inestables vulnerables a fuerzas
de la naturaleza y actividad humana; presentan caracteristicas sedimentolégicas
e hidrologicas particulares, cuyo estudio y analisis permite inferir relaciones de su
granulometria con la escorrentia, infiltraciéon y su relacién con aguas subterraneas.
Para este estudio se identificé una clasificacion textural en un ambiente de playa
constituida principalmente por arenas y sedimentos dominados por tamafio grueso
compuesto por conchas. Mediante los estudios texturales realizados, no fue posible
identificar continuidad lateral entre las capas de los diferentes puntos en el area
de estudio. Esto debido a multiples factores asociados a la inestabilidad de los
ambientes de isla de barrera, particularmente en esta zona, pueden ser la presencia
de lluvias y tormentas, la interaccién de cuerpos de agua adyacentes y el impacto
de las actividades humanas. Estos factores afectan directamente a los procesos
de transporte y depositacion entre horizontes, cambiando las caracteristicas
granulométricas. Mediante un analisis estadistico multivariante se pudieron distinguir
seis agrupaciones de caracteristicas texturales. En donde estos grupos mostraron
ambientes que van desde un depdsito de playa, dominados por arenas, a un deposito
totalmente asimétrico hacia los sedimentos gruesos, compuestos generalmente
por conchas, asociados a ambientes depositacionales de mayor energia como
tormenta. La escala y puntos de muestreo fueron las principales diferencias con
otros modelos estratigraficos analizados. Las caracteristicas hidrolégicas del suelo
estuvieron asociadas a suelos hidrologicos tipo A con bajo potencial de escorrentia
y alta tasa de infiltracién, suelos con servicios ambientales para captar y almacenar
agua de lluvia; pero altamente susceptibles de ser contaminados.
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GGA-7

CONCENTRACION Y DISTRIBUCION
DE EPT EN SEDIMENTOS Y ROCAS DE
LA CUENCA DEL RiO GUANAJUATO

Rueda Garzon Luisa Fernanda', Miranda-Avilés Raul', Carrillo-Chavez Alejandro’,
Puy-Alquiza Maria Jesus', Li Yanmei', Kshirsagar Pooja' y Zanor Gabriela Ana'
"Universidad de Guanajuato, UGTO
2Universidad Nacional Auténoma de México, CEGEO
luisa_fer26 @hotmail.com

La cuenca de estudio se localiza al sur de la Mesa del Centro y al norte del
Eje Neovolcéanico, dentro de la cuenca del rio Lerma-Santiago; comprende 490
km2 que forman parte de la Sierra de Guanajuato y del Bajio Guanajuatense.
Entre las rocas aflorantes se encuentran unidades mafica-ultramaficas, volcanicas,
volcanosedimentarias, conglomeraticas y sedimentos no consolidados. En el
presente trabajo de investigacion se recolectaron y estudiaron muestras de las
unidades geologicas que afloran en la zona, se realizaron analisis geoquimicos
para determinar la composicion de éstas y su relacion con las concentraciones
de metales y metaloides en los sedimentos de arroyo de la cuenca; con el fin de
entender la influencia de la geologia en el enriquecimiento de estos elementos
en el area de trabajo. También reportamos resultados preliminares de ensayos de
lixiviacién secuencial de las diferentes unidades de roca que afloran en la cuenca,
con diferentes pH y periodos de lixiviacion. La relacion de elementos mayores en los
sedimentos de la cuenca de estudio, permiten distinguir tres grupos de muestras,
dependiendo de las unidades geologicas de procedencia, los sedimentos de la
zona occidental de la cuenca se derivan de rocas igneas maficas e intermedias
(Rocas del Complejo basal de la Sierra de Guanajuato), los sedimentos del sector
central presentan una influencia de rocas igneas intermedias y félsicas (Complejo
basal de la Sierra de Guanajuato y Conglomerado Guanajuato), y los sedimentos
de la zona oriental provienen de la meteorizaciéon de rocas igneas félsicas (Grupo
volcanico-sedimentario del Oligoceno). Es decir que las altas concentraciones de Cr,
Co, Niy As en los sedimentos de la cuenca se relaciona con la erosion y lixiviacion
de las rocas y mineralizaciones del area; por otra parte, el enriquecimiento de Zn,
Pb y Cu se asocia al aporte geogénico y antropogénico

GGA-8 CARTEL
GEOTURISMO EN JALISCO, MEXICO

Maciel-Flores Roberto', Pefia Garcia Laura Elizabeth', Rosas-Elguera José', Maciel
Tejeda Christian Alexander', Zamudio Angeles David’ y Palacio Prieto José Luis®
"Universidad de Guadalajara, UdeG
*UNAM
romacielf@gmail.com

Dentro de la Republica Mexicana, Jalisco presenta una gran geo-diversidad,
iniciando por su ubicacion dentro de cuatro provincias fisiograficas; Sierra Madre
Occidental, Faja Volcanica Mexicana, Meseta Central y Sierra Madre del Sur,
cada una de ellas con rasgos litolégicos, tectonicos y cronolégicos especificos,
donde podemos encontrar riquezas paleontolégicas, que nos hablan de los cambios
climaticos, geodinamicas y habitats que han ocurrido a lo largo de la historia
geoldgica del estado. Es necesario promover, valorar y divulgar las caracteristicas
geoldgicas de nuestra region, no solo desde el punto de vista econémico o
localizacion de recursos naturales, como mineria y geotermia o agua subterranea,
sino también desde la perspectiva académica y patrimonio cultural. Los geoparques
nacionales e internacionales (Geoparque Mundial de la UNESCO Comarca Minera,
Hidalgo, el Geoparque Mundial UNESCO Mixteca Alta Oaxaca, el geoparque de
ltalia y algunos de Islandia), son ejemplos, de lo atractivo para la comunidad
nacional e internacional el geo-turismo y evidentemente del beneficio resultante para
los habitantes del lugar, por la derrama econémica generada, la difusién de sus
culturas, el fomento al desarrollo de artesanias y aspectos gastronémicos, entre
otros topicos, para la gente que gusta de la geo-aventura. En reciente conferencia
virtual sobre geoparques, se hizo una comparativa sobre los ingresos economicos
recibidos a Areas Naturales Protegidas y Geo parques y estos Gltimos han recibido
un mayor aporte en beneficio de los habitantes del lugar. En el libro promovido por
CONABIO- SEMADET, sobre “La biodiversidad en Jalisco”: Estudio de Estado, se ha
publicado un capitulo sobre Patrimonio geolégico y geodiversidad, donde se sefialan
algunos geositios como son; Volcanes de; Colima, Tequila, Mascota, Apaxtepec y
La Primavera Union Triple (Grabens de; Chapala, Colima y Tepic-Chapala) y fallas
activas. Geotermia, 400 localidades con posibilidades de SPA y balnearios Costas
con playas arenosas y con rocas Cascadas de San Sebastian, el Caballo, El Salto
Presas, lagunas y paleolagos de; La Primavera, Rio Santiago, Tomatlan, La Vega,
Zapotlan, Juanacatlan, Chalacatepec, Villa Corona, Chapala, San Marcos, Sayula,
La Maria, Cajon de Pefia, Salto del Nogal, Etc. Aguas minerales de Mixtlan Paisajes
la Bufa en San Sebastian, Mascota, Mazamitla, Agavero. Zonas fosiliferas de Rio
Santiago, Chapala, San Marcos, Cocula, Sayula Museos y zonas arqueolégicas;
Guachimontones, iglesias y haciendas. Formaciones rocosas; Piedras Bola, Las
Piedrotas, El Diente, Pémez gigante, Pbmez negra Islas, mas de 16 como atractivos
para acampar. Localidades con riesgos geologicos. Se recorre Jalisco para ubicar
nuevos geositios. Conocer y promover; la cultura gastrondémica, artesanias, lugares
arqueoldgicos, museos y paisajes.
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GEOPAL-1

_ESTUDIO PALEOMAGNETICO REALIZADO EN UNIDADES
IGNEAS ASOCIADAS AL RIFT TEPIC ZACOALCO: POSIBLE
EVIDENCIA DE UNA EXCURSION GEOMAGNETICA
OCURRIDA DENTRO DEL CRON DE GILBERT

Cervantes Solano Miguel Angel', Dias Ortega Ulises', Gogichaishvili Avto’, Rosas-Elguera
José’, Cejudo Ruiz Fredy Rubén’, Garcia Ruiz Rafael’ y Morales Contreras Juan Julio®
"Universidad Nacional Auténoma de México, ENES Morelia
2L aboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM
®Centro Universitario de los Valles, Universidad de Guadalajara, México
miguel_cervantes@enesmorelia.unam.mx

En el presente trabajo se presentan los resultados de un estudio paleomagnético
y de magnetismo de rocas realizado en las unidades igneas de las formaciones
volcanicas asociadas al Rift Tepic-Zacoalco. Se recolectaron muestras de rocas
provenientes de 22 sitios distribuidos sobre la extension del Rift con edades
radiométricas entre 3 y 5 Ma. Los experimentos de magnetismo de rocas muestran
que, en la mayoria de los casos, el mineral portador de la remanencia magnética es
titanomagnetita con contenido variable de titanio. Después de realizar tratamientos
magnéticos fue posible determinar las direcciones paleomagnéticas en 17 de los
sitios de las cuales 4 son de polaridad normal, 8 de polaridad invertida bien definida
y 5 sitios tiene con polaridades intermedias (4ngulo de corte 45°). La direccion
promedio es Dec. =347.6°, Inc =29.4°, N = 12, #95 = 9.5°, con un polo geomagnético
virtual PLat =77.2°N, PLong = 144.3°E, A95 =8.8°, N = 12. Al comparar esta posicion
del polo con la posicién esperada segun los modelos sintéticos disponibles y con
los polos obtenidos en trabajos anteriores para la misma region y edad, este se
ajusta relativamente bien y, dentro de su incertidumbre, resulta indistinguible con
algunos de ellos lo que descarta algin movimiento tecténico significativo desde su
emplazamiento. De acuerdo con las edades radiométricas disponibles, también fue
posible establecer una correlacion con la escala de polaridades geomagnéticas para
los ultimos 5Ma encontrandose que las paleodirecciones alrededor de los 3.86 Ma
corresponden probablemente a una excursion Geomagnética post-Cochiti dentro del
Cron de Gilbert.

GEOPAL-2

EVOLUCION DEL CAMPO MAGNETICO EN LA
FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA Y ZONAS
CIRCUNDANTES PARA EL ULTIMO MILLON DE ANOS

Garcia Ruiz Rafael', Cervantes Solano Miguel Angel’, Gogichaishvili
Avto', Morales Contreras Juan Julio® y Rosas-Elguera José*
"Instituto de Geofisica, UNAM
*ENES Morelia, UNAM
®Instituto de Geofisica Unidad Morelia
“Universidad de Guadalajara
asrael.rafael@gmail.com

Los estudios paleomagneticos de las Ultimas dos décadas en México permiten
tener una gran cantidad de informacién direccional con edades radiométricas
obtenidas mediante los protocoles de campos alternos y desmagnetizacion térmica
para el ultimo millon de afios. Mediante dicha informacién es posible obtener 149
direcciones paleomagneticas bien definidas, a las cuales se les incorporan once
nuevas paleodirecciones del area de Tacambaro-Puruaran dentro del complejo
volcanico de Michoacan- Guanajuato para poder realizar un analisis cuasi-continuo
de la evolucion del Campo Magnético de la Tierra. Mediante una seleccion
de los mejores candidatos paleodireccionales se obtuvo su direccion media
global sin utilizar las direcciones transicionales, dicha paleodireccion junto con su
incertidumbre corresponde a la media regional esperada para el polo esperado
del Plio-Quaternario. Posteriormente se obtuvo la tasa de variacion paleosecular
mediante la dispersiéon del polo virtual geomagnético que junto con la anomalia
de la inclinacién concuerdan con modelos recientes latitudinales. La caracteristica
mas importante de la fluctuacién del campo geomagnético es la evidencia de
eventos detectados de corta duracion o excursiones para los chrones de Brunhes
y Matuyama.

GEOPAL-3

GENERACION DE LAS CARTAS DE DECLINACION
MAGNETICA PARA MEXICO (1907-2010)

Paredes Arriaga Alejandro, Caccavari Garza Ana,
Hernandez Garza Esteban y Cifuentes-Nava Gerardo
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
apa@ciencias.unam.mx

Se presentan la generacibn de las cartas magnéticas de declinacion
correspondientes a cinco épocas diferentes, las cuales son resultado de la
recuperacion y analisis estadisticos de los datos y registros magnéticos histéricos.
Estas cartas son elaboradas a partir de la constante reocupacion de estaciones
magnéticas de repeticion distribuidas por todo el pais, con el fin de observar la
morfologia del campo geomagnético y sus variaciones regionales y temporales. Se
busca estandarizar un método numérico para el tratamiento de los datos tomados
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en campo y para la elaboracion de las cartas magnéticas de México; asi como hacer
una comparacién entre las cartas de este trabajo y las generadas anteriormente.
Finalmente, este trabajo busca el método numérico de interpolacién que otorgue
el minimo error y aprovecharlo para actualizar, mejorar la calidad y conservar la
informacién geomagnética-histérica existente, considerando el invaluable registro de
mediciones magnéticas histéricas que existen en nuestro pais.

GEOPAL-4

RESULTADOS PRELIMINARES DE ANISOTROPIA
DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA EN LA
SECCION DE IMPACTITAS DEL ANILLO DE
PICOS DEL CRATER CHICXULUB, EXP-364

Velasco Villarreal Miriam y Urrutia Fucugauchi Jaime
Instituto de Geofisica, UNAM
fatima_miriam @hotmail.com

El crater Chicxulub fue producido por el impacto en la plataforma carbonatada de
Yucatan hace 66 Ma. El crater con un didmetro de 200 km se caracteriza por
una morfologia multianillo y un anillo de picos bien preservado. En el proyecto de
perforacion marina del Programa de Descubrimiento de los Océanos (IODP) y el
Programa Internacional de Perforacion Continental (ICDP) se perford un pozo sobre
el anillo de picos; se recuperaron nucleos desde una profundidad de 505.7m a
1347m debajo del piso marino para investigar el origen y profundidad de las rocas
del anillo de picos y determinar como fueron deformadas durante la formacién del
crater. El pozo fue perforado en el sitio M0077 (21.45°N, 89.95°W) al norte de la
linea de costa. Las impactitas del anillo de picos consisten de brecha (suevita) y
roca fundida. La secuencia fue encontrada a 617.33m bajo el piso marino (bpm) y
forman una unidad de aproximadamente 130m de grosor sobre granito y rocas del
basamento dentro del anillo. Hay diques y horizontes roca fundida <1m de grosor
registrados dentro del granito. También, se encontraron aproximadamente 4m de
brecha de impacto a 1000m bpm y casi 58m de esta brecha se perfor6 en los ~100m
mas inferiores del nucleo. En este trabajo se analiza la fabrica magnética de la
seccion de impactitas por medio de anisotropia de susceptibilidad magnética. Los
resultados iniciales muestran un rango muy amplio de valores de susceptibilidad
magnética K. Esta variacion divide la seccion de las impactitas en dos partes: una
unidad inferior (~706m - ~747m) con susceptibilidades K de >10000 a 45000 x
10-6SI. El grado de anisotropia corregida Pj presenta valores #1.05, similares con
valores de rocas igneas y sedimentarias y un comportamiento menos variable. En la
unidad superior (621.47m —702.5m), el grado de anisotropia Pj exhibe valores >1.05
correspondientes a rocas metamorficas y la K presenta valores bajos desde 71 a
<5000 x 10-6 Sl. El parametro de forma T muestra un ligero predominio de elipsoides
prolados a lo largo de la seccion de impactitas, principalmente en la subunidad
inferior. Las gréficas de inclinacion magnética de los ejes de susceptibilidad principal
k1 y k3 con la profundidad sugieren varias subunidades. La subunidad inferior,
presenta una fabrica magnética, donde el eje principal k1 se concentra alrededor
del centro de la proyeccion y valores mas prolados, mientras el eje k3 se distribuye
alrededor del plano de proyeccion. La subunidad superior presenta una fabrica
oblada. La parte intermedia presenta un comportamiento complejo de los ejes de
susceptibilidad principal. Estos arreglos de fabrica sugieren diferentes condiciones
en el emplazamiento, composicién y propiedades petrofisicas.

GEOPAL-5 CARTEL

EVALUACION DE MODELOS DEL CAMPO GEOMAGNETICO
EN LA REPUBLICA MEXICANA EN EL S.XX

Francisco Maldonado Verénica', Tututi Guillén Eduardo’, Caccavari
Garza Ana’, Hernandez-Quintero Esteban’ y Cifuentes-Nava Gerardo®
'Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México
%Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
veronicafrml@gmail.com

Se presenta un analisis del comportamiento de la declinacion, inclinacion e
intensidad total del campo magnético terrestre, registrado en la Republica Mexicana
alo largo del siglo XXy principios del siglo XXI. Se utilizan los datos de 23 estaciones
magneéticas de repeticion, distribuidas a lo largo de toda la Republica, de tal manera
que la distribucién sea lo mas uniforme posible y cuente con la mayor cantidad
de datos a analizar, y del Observatorio Magnético de Teoloyucan, en el Estado
de México. Se analiza la correlacién que existe entre estos registros histéricos
y los datos obtenidos de 3 modelos matematicos: el International Geomagnetic
Reference Field (IGRF-13), el Canadian Geomagnetic Reference Field (CGRF) y
el Australian Geomagnetic Reference Field (AGRF). Todos son globales, por lo
que generan datos del territorio mexicano durante el periodo estudiado. Por lo
observado en este trabajo, se aprecia que existen zonas de la Republica Mexicana
donde los modelos presentan mejor correlacién unos con otros, asi como con los
datos de campo, y otras donde la correlacion no es tan significativa. Se observa
también que estos resultados cambian de componente a componente. Esto puede
deberse a la cantidad de datos que utiliza cada modelo en la zona, errores en los
valores registrados en campo, diferentes tasas de variacion regional, entre otras.
Comparar distintos modelos permite identificar el modelo més viable para utilizar en
las diferentes regiones del pais.
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GEOPAL-6 CARTEL

PALEOMAGNETISMO DE LA CARMICHAEL SILICIC
ASH FLOW TUFF VOLCANIC SUCCESSION DEL
CRETACICO-PALEOCENO DEL BLOQUE JALISCO

Cervantes Solano Miguel Angel', Rosas-Elguera José®, De la Cruz
Martinez Angel', Gogichaishvili Avto' y Morales Contreras Juan Julio'
'Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural, ENES and IGUM-UNAM, Morelia, México
2Centro Universitario de los Valles, Universidad de Guadalajara
miguel_cervantes@enesmorelia.unam.mx

Los trabajos paleomagnéticos en la Bloque Jalisco (BJ) son escasos y centrados
en los campos volcanicos cuaternarios de Mascota y Talpa. Los resultados no
detectan rotaciones lo que indica una relativa estabilidad del BJ en tiempos recientes
(Mailloil et al., 1997; Garcia-Ruiz et al., 2017). Por el contrario, resultados a lo largo
de la costa occidental de México (Terreno Guerrero) indican rotaciones tecténicas
localizadas, pero sin desplazamientos latitudinales significativos (Béhnel et al.,
1989). Las rocas del BJ son intrusivas, volcano-sedimentarias, sedimentarias y
volcanicas. Estas ultimas cubren una gran superficie del BJ. Valencia et al. (2013)
definieron la Carmichael silicic ash flow tuff volcanic succession como una sucesion
compuesta por dos unidades. La unidad inferior son brechas volcanicas, lavas,
tobas liticas de composicion andesitica, pero eventualmente pueden aparecer tobas
rioliticas; la unidad superior compuesta por tobas cristalinas y tobas soldadas de
composicion riolitica. El rango de edad esta entre 83 Ma y 58 Ma. Goguitchaichvili
et al. (2003) estudiaron paleomagnéticamente los flujos de lavas andesiticas de la
Carmichael silicic ash flow tuff volcanic succession con edades radiométricas (#
67 Ma) que evidenciaron una rotacién tectonica de 20° en sentido antihorario para
esta region. Cervantes-Solano et al., (2017) con nuevos datos paleomagnéticos
provenientes de lavas andesiticas cretacicas reportan una rotacion tecténica vertical
antihoraria de entre 10°y 14° para el bloque Jalisco. Ahora reportamos los resultados
paleomagnéticos de la unidad riolitica de la Carmichael silicic ash flow tuff volcanic
succession. Nuestros resultados encajan bien con la escala la escala de polaridades
geomagnéticas de referencia. La secuencia comienza con una polaridad invertida
que puede asociarse con el cron C33R de. En la mayoria de los sitios estudiados
las polaridades son normales por lo que corresponderian a los crones C33N y C32N
segln su edad radiométrica. Reportamos dos registros del final de la transicion
geomagnética N-R del Cron 31N al C30R. Finalmente se encontré un registro de
polaridad inversa bien definida la cual, de acuerdo con la edad reportada para este
sito, corresponde al cron de polaridad C29R. Los sitios con polaridad invertida fueron
considerados antipodales y fueron incluidos para el célculo del polo geomagnético
virtual (VGP), resultando una posicion de VGPLat = 75.2°N, VGPLong = 186.6°E,
A95 = 11.7°, N = 11. Estos resultados se ajustan a las curvas de deriva polar
aparente para América del Norte (APWP) de Besse y Courtillot (2002) y Torsvik et
al. (20012) se observa que este se concuerda relativamente bien con lo esperado
por lo que no se evidencian rotaciones para la unidad riolitica de la Carmichael silicic
ash flow tuff volcanic succession. Béhnel H., et al., 1989. In: Hillhouse J.W. (Ed.),
Deep Structure and Past Kinematics of Accreted Terranes. American Geophysical
Union, Washington, D.C., 73-92. Cervantes-Solano, M. et al., 2017. Stud. Geophys.
Geod., 61. Goguitchaichvili A. et al., 2003. Int. Geol. Rev., 45, 886-897. Maillol J.M.,
et al., 1997. Geofis. Int., 36. Valencia V., et al., 2013. Contrib. Mineral. Petrol., 166,
801#824.

GEOPAL-7 CARTEL

PALEOMAGNETISMO EN LA DETERMINACION
DE LA TEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO
DEL CRATER CELAYA, CAMPO VOLCANICO

EL PINACATE, SONORA, MEXICO

Gonzélez Rangel José Antonio’, Alva Valdivia Luis Manuel', Vidal Solano Jesus
Roberto®, Perrin Mireille’, Paz Moreno Francisco Abraham’ y Rodriguez Trejo Alejandro’
"Instituto de Geofisica, UNAM
®Departamento de Geologia, Division de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Sonora
°Aix Marseille Univ. CNRS. IRD INRA Coll. France. CEREGE, Aix-en-Province, France
"Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, UNAM
antoniog@geofisica.unam.mx

El Crater Celaya es un centro hidrovolcanico (maar) localizado en la porcién mas
oriental de la cadena de crateres del Campo Volcanico El Pinacate (CVP), NW de
Sonora. Formado por la mezcla explosiva que se origind del contacto de magma
ascendente con cuerpos o corrientes de agua subterranea. Este es el resultado
de varios episodios freatomagmaticos sucedidos durante el Cuaternario tardio, Se
considera que el crater representa el colapso y hundimiento de uno o dos centros
de actividad explosiva, tiene un diametro aproximado de 1000 m, una profundidad
de 80 m. Pertenece al periodo de volcanismo joven basaltico-hawaitico del CVP. Se
muestran estimaciones cuantitativas del rango de temperaturas de emplazamiento
en estas facies basadas en la magnetizacion termoremanente adquirida por rocas
volcanicas. Los experimentos se efectuaron en 31 nucleos orientados, colectados
de bloques de roca embebidos en la toba expuesta en el anillo superior. Los
resultados de las curvas de susceptibilidad magnética vs. baja y alta temperatura,
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
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enfriamiento muestran irreversibilidad indicando la presencia de titanomagnetita y
titanomaghemita. El tratamiento térmico se utilizé para desmagnetizar las muestras
en intervalos de temperatura cortos (cada 20°C). Los resultados muestran dos
temperaturas de emplazamiento para estas unidades, una de baja temperatura
(340°C - 380°C, y otra de alta temperatura 520°C - 580°C. Se analizaran estas
direcciones (baja y alta temperatura), esto nos dara una idea mas confiable desde
el punto de vista paleomagnético y vulcanolégico.
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GEOQUIMICA Y PETROLOGIA

GEOQP-1

) DETERMINACION DEL ESTADO DE EQUILIBRIO
QUIMICO FLUIDO-ROCA DEL YACIMIENTO GEOTERMICO
LAS TRES VIRGENES (BCS) A PARTIR DE LA
GEOTERMOMETRIA DE SOLUTOS Y DE SIO2

Valencia Cabrera Diana', Gémez Arias Efrain’, Tello Hinojosa Enrique’,
Inguaggiato Claudio’, Delgado Argote Luis' y Barén Sevilla Benjamin'
"Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
2Geoconsul S.A DE C.V
dvalencia@cicese.edu.mx

En los sistemas geotérmicos la composicién quimica de fluidos y formacién
de minerales secundarios depende de los procesos de interaccion entre el
fluido-roca, ademas de que esta interaccion deduce el estado de equilibrio en
el yacimiento geotérmico. Para determinar temperaturas aproximadas dentro del
yacimiento geotérmico se implementan geotermémetros, los cuales son un método
geoquimico basado en ecuaciones analiticas a partir de la composicién quimica
de fluidos y el estado de equilibrio termodinamico-quimico que prevalece en el
yacimiento (interaccion fluido-roca). Cuando existen variaciones en las condiciones
de equilibrio se afecta la estimacion de temperaturas con el uso de geotermémetros.
Actualmente, los geotermémetros mayormente aplicados son Na/K'y SiO2 (silice).
Estos fueron desarrollados con base en condiciones de un campo especifico hace
mas de 30 afios, por ello la estimacion de temperaturas de un yacimiento geotérmico
arroja diferentes temperaturas al utilizar una variedad diferente de ecuaciones
geotermométricas, especialmente cuando éstos se aplican en un mismo sitio. Por
esta razon el célculo de temperaturas se debe realizar con un geotermémetro
desarrollado con base en las condiciones y relaciones de equilibrio termodinamico
de los constituyentes minerales propios del campo de interés. En el presente trabajo
se realiz6 la evaluacion y desarrollo de los geotermémetro de Na-K y SiO2 a partir
de la geoquimica de los fluidos de los pozos del campo geotérmico Las Tres
Virgenes (CGLTV) y del andlisis termodinamico del estado de equilibrio fluido-roca.
Al determinar el estado de equilibrio termodinamico actual del yacimiento fue posible
conocer el equilibrio quimico entre los principales constituyentes iénicos (Na, K, Ca
y SiO2) disueltos en el agua geotérmica y desarrollar la ecuacion geotermométrica
Na-K) y de SiO2 para mejorar la prediccion o estimacion de las temperaturas del
yacimiento.

GEOQP-2

PETROLOGIA, ANALISIS ESTRUCTURAL, GEOQUiMIQA
(MAYORES, TRAZAS E ISOTOPOS) Y GEOCRONOLOGIA
DE LAS ROCAS IGNEO-METAMORFICAS
PROTEROZOICAS EN LA REGION E TUAPE, SONORA

Hernandez Cazares Juan Manuel', Espinoza Maldonado
Inocente Guadalupe' y Rodriguez Castafieda José Luis®
"Universidad de Sonora

®Estacion Regional Noroeste-Universidad Nacional Auténoma de México
2207207206 @unison.mx

La Porcion norte del estado de Sonora forma parte del margen Suroeste de
Laurencia y los afloramientos de rocas Proterozoicas mas marginales relacionados
con el basamento Proterozoico se encuentran en el area de Tuape, Sonora Central,
donde se destaca la ocurrencia de rocas igneas intrusivas con edades entre 1,400
Ma y 1,100 Ma que son afectadas por dos familias de diques maficos. La mayoria
de la historia geologica en Sonora durante el Precambrico proviene de la region
de Caborca y Cananea. Por otro lado, los trabajos enfocados en reconstrucciones
paleogeogréficas referentes a la configuracion de Laurencia en el Proterozoico y el
ensamblaje de Rodinia hace 1,100 Ma aun son escasos en la literatura, debido a que
muchos de los modelos propuestos para el NW de México siguen siendo debatidos.
En este respecto, las rocas de la region de Tuape se han correlacionado mediante
geocronologia y petrografia con rocas similares en la region de Caborca y el SW de
estados Unidos, en especial el granito Aibo y rocas similares en Texas, California y
Nevada que comparten la misma edad Grenvilleana. No obstante, se han reconocido
un mayor nimero de intrusiones correlacionables al granito Aibo, mientras que la
ocurrencia de diques maéficos exclusivos de intrusivos antiguos se han abordado
de forma secundaria y limitada en el estado, sin diferenciarse de rocas similares
mas jovenes. Aunque se considera que la geocronologia y petrografia es suficiente
para justificar la correlacion, solo recientemente se han considerado la geoquimica
de trazas y firmas isotdpicas para corroborar un mismo origen genético para los
intrusivos, teniendo implicaciones tecténicas interesantes. Este es avance de una
investigacion de tesis de maestria; la cual estd enfocada hacia la generacion e
interpretacion de datos estructurales, andlisis petrograficos y especialmente andlisis
de elementos mayores y trazas, relaciones isotopicas y geocronologia para las
rocas Proterozoicas en la region de Tuape para ser utilizados como indicadores de
ambientes tectonicos (rifting continental, actividad magmatica relacionada a plumas
mantélicas, orogénesis y margenes continentales activos) y contrastarlos con rocas
de caracteristicas similares en el margen SW de Laurencia. Actualmente no existen
datos geoquimicos sobre estas rocas, ademas se incluira el anélisis geoquimico
de los cuerpos maficos junto a los intrusivos graniticos para identificar el ambiente
tectonico y diferenciarlo de todos los posibles escenarios que existieron en el margen
SW de Laurencia durante el Mesoproterozoico.
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GEOQP-3

GEOQUIMIOMETRIA: PETROLOGIA EN EL
CINTURON VOLCANICO MEXICANO CENTRAL

Aguirre Espinosa José, Velasco Tapia Fernando y Salinas Jasso Jorge Alan
Facultad de Ciencias de la Tierra, UANL
jose.aguirrees@uanl.edu.mx

La Geoquimiometria es una rama de la Geoquimica que se ha sistematizado
recientemente. Su proposito es el utilizar herramientas estadisticas, matematicas y
de computacién, junto con los principios de la quimica, para explicar los procesos
asociados a las entidades que conforman a la Tierra (el manto, la corteza,
los océanos y la atmosfera). La aplicacién de estas herramientas cuantitativas
representa un avance en el objetivo de profundizar en la compresién de sistemas
geoldgicos complejos. El origen y evolucion del Cinturon Volcanico Mexicano
Central (Mioceno al Reciente) es uno de los temas clasicos de la geologia
mexicana. La mayor parte de los modelos petrolégicos (fuente, procesos de
generacién, procesos de evolucion y ambiente tecténico) propuestos se han
sustentado en el analisis convencional de informacién geoquimica, considerando
el marco geologico-geofisico. El uso de técnicas matematicas y estadisticas ha
sido relativamente limitado para la interpretacion de la composicion geoquimica
e isotopica. En este trabajo se presentan algunos ejemplos de la aplicacion de
técnicas geoquimiomeétricas con el proposito de profundizar en los modelos de origen
y evolucion magmatica en el Cinturén Volcanico Mexicano Central.
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En la carta geoldégica EL CUARENTA H13-A56 afloran varios cuerpos intrusivos,
como a 47 km al noreste de Villa Ahumada, Chihuahua. Los intrusivos afectaron
diversas secuencias sedimentarias de la region, provocando halos metamorficos que
dio como resultado la formacién de franjas significativas de hornfels y skarn, sobre
el flanco sureste de la Sierra La Esperanza. El objetivo del proyecto es caracterizar
la mineralizacién del deposito de tipo skarn a través de la homogenizacion de
las inclusiones fluidas asociadas al sistema hidrotermal que las gener6 en esta
unidad metamorfica. Cémo método de andlisis elemental se optara por un estudio
en microsonda electronica para determinar las propiedades quimicas cualitativas y
cuantitativas a escala micrométrica. Para el andlisis de las inclusiones fluidas se
realizaran estudios petrogréaficos y de microtermometria con el fin de determinar las
caracteristicas de las mismas. Se definiran las areas a muestrear, identificando las
muestras de minerales susceptibles de identificar inclusiones fluidas como calcita,
esfalerita, etc. Asociadas a los depositos de tipo skarn. Una vez identificadas se
haran las mediciones de microtermometria de homogenizacion para interpretar las
condiciones de los fluidos hidrotermales. Una vez se tengan los resultados de los
analisis de la microsonda y de la microtermometria se obtendra la informacion
descriptiva para la interpretacion del fluido hidrotermal y asi poder describir la
evolucién del campo geotérmico y comprender los procesos de mineralizacion del
depésito hasta la formacién y clasificarlo del tipo de yacimiento. El resultado se
presenta como un modelo geolégico conceptual de la formacion del yacimiento
mineral y sus implicaciones de composicion y distribucién espacial.
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Oligocene explosive volcanism is widespread in the central and eastern portion
of the Mesa Central (MC), nevertheless, the origin of the rhyolitic magmas, which
created the explosive volcanism is still under debate. The Guanamé Ignimbrite is
located in the northern portion of the Salinas-Villa de Ramos volcanic field (SVRVF)
and a typical rhyolitic and porphyric Oligocene Ignimbrite in the central and eastern
portion of the MC. Geochronological studies imply crystallization ages between
30.61 + 0.73 Ma and 30.73 + 0.39 Ma (U-Pb zircon single grain) and an eruption
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at 30.12 = 0.45 Ma (K-Ar whole rock). Major and trace element geochemistry in
combination with mineral chemistry show that the rhyolitic magmas generated in an
intra-plate and extensional setting from a process of partial melting of the lower crust.
Chondrite-normalized rare earth element patterns and primitive mantle normalized
multi-element patterns show enrichment in light rare earth elements (LREE) and
high field strength elements (HFSE). In addition, the results indicate that during the
ascent and storage in a shallow magma chamber fractional crystallization of mainly
plagioclase and oxides was the major process taking place in the evolution of the
rhyolitic magmas. Rhyolite-MELTS models on well-studied crustal xenoliths from the
lower crust of the MC reveal that these rhyolitic magmas were generated by partial
melting of the lower crust. The models result in a similar mineral assemblage as
the samples of the rhyolitic ignimbrite. The mineral composition and crystallization
temperatures of feldspars analyzed in this study show similar results to the models
confirming the lower crustal origin.
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El area Compostela (123Km2) se localiza al sur de la Ciudad de Tepic, Nayarit,
México, en el sector Occidental del Cinturén Volcanico Trans-Mexicano. La
subduccién de la placa de Rivera bajo la placa Norte Americana, ha generado la
individualizacion del denominado “Bloque Jalisco” y el desarrollo de estructuras
de “rift continentales” en sus bordes oriental y noroccidental. El de la parte
noroccidental, denominado Rift Tepic-Zacoalco, durante su evolucién, ha tenido
diferentes pulsos de actividad volcanica, asociada a la dinamica del fallamiento. Los
productos de este vulcanismo presentan diferentes firmas magmaticas a lo largo
de esta estructura tectonica. La geologia del area Compostela esta representada
por riolitas que se dividen en dos secuencias: Toba litica y toba bandeada,
seguido por una unidad de andesitas que se encuentran en la periferia, una unidad
de basalto-andesita que al parecer son producto de un dique alimentador que
corta a las secuencias de riolitas al centro del area de estudio, y finalizando
con depositos de piroclastos provenientes posiblemente del Volcan Tepetiltic,
y depositos de pémez probablemente del complejo volcanico San Pedro-Cerro
Grande. Estos dos centros volcanicos se encuentran al limite Este y Suroeste del
area Compostela y pertenecen al graben San Pedro-Ceboruco. El objetivo de esta
investigacion es la caracterizacién geoquimica de las unidades de basalto-andesita
y andesita. Petrograficamente, ambas unidades presentan una textura porfidica, y
el arreglo mineral esta conformado por fenocristales de (Plagioclasas+Piroxenos)
en una matriz de (Plagioclasas +Piroxenos+Minerales Opacos+Vesiculas). Para
la identificacion de los piroxenos se usé la composicion normativa CIPW y el
diagrama de Morimoto (1988) donde Clino-ferrosilita es el piroxeno presente en
ambas unidades. La quimica de elementos mayores muestra que la unidad de
basalto-andesita se encuentra en los limites entre las series alcalina-subalcalina
que la define como transicional con valores de SiO2 (52.72-54.06 wt%), Na20+K20
(4.96-6.03 wt%), TiO2 (0.90-1.59 wt%), y K20 (1.86-2.91 wt%). Mientras que la
unidad de andesitas en la serie subalcalina con valores de (55.11-62.71 wit%),
Na20+K20 (4.07-6.34 wt%), TiO2 (0.53-0.79 wt%), y K20 (1.24-3.34 wt%). En la
normalizaciéon Condrita de la unidad de basalto-andesita (transicional) se muestran
un ligero enriquecimiento en LREE relativo a HREE y no bien definida la anomalia Eu
y en la normalizacion del Manto Primitivo muestran un pronunciado enriquecimiento
en LILE y una reduccién en HFSE con anomalia de Nb y Ti. En la normalizacion
Condrita para andesitas (subalcalina) muestran un fraccionamiento en REE y
anomalia Eu y normalizacion de Manto Primitivo un enriquecimiento en LILE y
anomalia negativa Nb y Ti. En el diagrama de Discriminacion tectonomagmatica
usando los radios de elementos traza inméviles la unidad de basalto-andesita se
agrupa en un ambiente rift continental mientras que para las andesitas en un
ambiente de arco continental.
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La Formacion Chivillas estad constituida por turbiditas siliciclasticas y rocas
volcanicas que se acumularon en un ambiente extensional durante el Cretacico
Inferior. Estas rocas afloran muy cerca de la Falla Oaxaca por lo que guardan
el registro de erosion y acumulaciéon entre los terrenos Cuicateco y Zapoteco.
El estudio de procedencia detritica permiti6 determinar las fuentes principales y
la termocronologia permitié restringir la edad de exhumacion de la Formacién
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Chivillas. El estudio se realiz6 a muestras colectadas en tres localidades, dos al
noreste de Tehuacan, Puebla, y una al este de Teotitlan, Oaxaca. Las areniscas
presentan evidencia de una diagénesis avanzada o metamorfismo incipiente
indicado por la deformacién de granos, clivaje poco desarrollado y mica blanca de
neoformacion. La petrografia muestra como fuentes principales a rocas volcanicas
de composicion félsica a intermedia, granitos y metamorfitas. La edad méaxima
de depésito establecida a través del U-Pb en circon es de ~125 Ma, analoga a
lo reportado previamente. Ademas, se identificaron poblaciones con edades entre
~1200 y 900 Ma, ~280 y 207 Ma y ~144 y 125 Ma, las cuales coinciden con lo
reportado en bloques de basamento y arcos magmaticos del sur de México. La
geocronologia U-Pb y geoquimica de apatitos permitié identificar un grupo de granos
con edades entre ~933 y 920 Ma con caracteristicas geoquimicas (e.g., Sr/Y vs
LREE) que se asocia a un ambiente metamorfico de alto grado y grupos entre ~288
y 260 Ma y ~132 Ma con caracteristicas geoquimicas relacionadas a un ambiente
igneo (e.g., Y vs #REE). Se interpreta que las rocas de la Formacion Chivillas
poseen como principales fuentes detriticas a las rocas de alto grado del Complejo
Oaxaquefio, rocas graniticas asociadas al arco magmatico del Carbonifero-Pérmico
(e.g., batolitos Honduras, Zanitza y granito Etla) y rocas volcanicas asociadas a un
arco magmatico del Cretacico Inferior del sur de México. Las trazas de fision en
apatito arrojan edades del Eoceno medio y tienen longitudes que reflejan un solo
evento de enfriamiento. Las trayectorias de los modelos tiempo-temperatura indican
que éste se desarroll6 entre los 46 y 37 Ma. Estas edades se correlacionan con la
tectonica de extension que desarrolla el Sistema de Falla Oaxaca, el levantamiento
de la Sierra Mazateca y hundimiento del Valle de Tehuacéan.
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El Campo Volcéanico Tepexpan (CVT) se localiza a 25 km al norte de la ciudad de
Tolucay al suroeste de Ixtlahuaca de Rayon y esta ubicada dentro de la parte oriental
de la Faja Volcanica Transmexicana. Es un conjunto de conductos volcanicos
que se encuentra relativamente aislados en la parte central de los valles de
Toluca-Ixtlahuaca. Se reconocieron 15 conductos volcanicos que forman estructuras
tipo domo rodeados por depésitos piroclasticos. Dentro del CVT se identificaron
distintas fases de volcanismo como los domos, los cuales estan formados por dacitas
porfiriticas, cuerpos lavicos intermedios representados por andesitas porfiriticas, asi
como diversos depdsitos ignimbriticos. Para caracterizar las relaciones entre las
diferentes unidades se realizaron columnas estratigréficas. Un detalle significativo
es que en el CVT se encontr6 un bloque xenolitico, de aproximadamente 5 metros
de didmetro, formando capas de caliza, arenisca y pizarra con un bajo grado
de metamorfismo. Por su litologia y ubicacion, este xenolito se considera parte
del Terreno Guerrero, especificamente del subterreno Arcelia dentro de la parte
inferior de la sucesion Arcelia- Palmar Chico. Se reconocieron dos litofacies dentro
de los domos estas se distinguen por la presencia o ausencia de piroxeno. Los
domos se caracterizan por fenocristales de plagioclasa, anfibol, biotita y cuarzo, en
algunos casos se tiene xenocristales de titanita. Se observaron diversos rasgos de
desequilibrio dentro de las dacitas lo cual se interpreta como resultado de mezcla de
magmas. Los resultados de la geoquimica muestran que los domos corresponden
principalmente al campo de las dacitas. Todas ellas entran en el campo subalcanino
tipico de arco. Dentro de los resultados de los elementos traza tenemos anomalias
positivas de U, K, Pb, Sry Eu y negativas de Nb, Zr, y Ti. En el caso de las tierras
raras en general se tiene una tendencia lineal con una anomalia variable de Eu. Se
realiz6 el fechamiento de una muestra de biotita por medio de K-Ar con un resultado
de 1.6 + 0.1 Ma, ademas de uno por medio de Ar-Ar con resultado de 1.86+ 0.11
Ma. Los resultados geocronoldgicos y petroldgicos indican que el CVT evolucién
de manera contemporanea a la parte sur de la Sierra de las Cruces, con una
composicién similar. En cambio el Volcan Jocotitlan presenta rasgos petrolégicos
similares a los encontrados en el CVT, sin embargo, los depésitos del Jocotitlan son
més jovenes.
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El Bloque de Los Cabos en Baja California Sur corresponde a la parte sur del Batolito
Peninsular y se correlaciona con el Batolito de Puerto Vallarta en el Bloque Jalisco.
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En conjunto, estos cuerpos intrusivos presentan edades de cristalizaciéon entre el
Cretéacico Tardio y el Paleoceno y su exhumacion esta relacionada con la apertura
del Golfo de California desde el Mioceno inferior y medio. EI Complejo Batolitico de
los Cabos esté expuesto en la Sierra La Laguna y su contraparte se encuentra en
la Sierra La Trinidad; estos complejos cristalinos se encuentran separados por la
Fallay la cuenca de San José del Cabo. En este trabajo se presentan observaciones
de campo, nuevas edades U-Pb y Ar-Ar asi como datos geobarométricos de Al
en hornblenda que permiten constrefir el magmatismo Cretacico-Paleoceno y la
relacion estructural entre la Sierra La Laguna y la Sierra La Trinidad. Con base
en este estudio y la integracion de datos publicados previamente, se reportan
estructuras y texturas que indican un proceso de mingling y mezcla de magmas
asociados a una zona de MASH, que en conjunto con edades de cristalizacion
U-Pb en circén indican una historia magmatica entre ~100 y 73 Ma con enfriamiento
y cristalizacion progresiva desde el W hacia la parte E. Las estimaciones de
profundidades de cristalizacion basados en el geobarémetro de Al en hornblenda,
oscilan entre 10 y 20 km lo que sugiere un sistema dinamico, conectado a lo largo
de la corteza superior. Los analisis de U-Pb en circones detriticos de las unidades
sedimentarias de la Cuenca San José del Cabo arrojan edades entre ~99y 73 Ma, e
indican una procedencia de detritos de los Bloques de la Sierra La Lagunay Sierra La
Trinidad en una cuenca cerrada del Mioceno medio a tardio. La integracién de estos
datos en conjunto con los datos publicados previamente, sugieren que la Sierra La
Trinidad corresponde con al bloque de techo de la Falla San José del Cabo.
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La sucesion volcanica del campo volcanico de Taxco (CVT), del Eoceno mas
tardio, constituye un registro importante de volcanismo silicico explosivo en el sector
central-norte de la Sierra Madre del Sur. La ignimbrita San Gregorio, una de las
unidades mas prominentes de la sucesion del CVT, es una ignimbrita altamente
soldada y rica en cristales. Las caracteristicas y variaciones fisicas y quimicas
de la ignimbrita San Gregorio (vertical y lateralmente) fueron obtenidas mediante
trabajo de campo, petrografia, mediciéon de densidades, geoquimica de roca entera
y quimica mineral con el objetivo de entender el mecanismo de su emplazamiento y
su origen. Como resultados, se estableci6 que la ignimbrita San Gregorio representa
una sucesion piroclastica compuesta por dos miembros rioliticos (inferior y superior)
que a su vez fueron emplazados por dos unidades de flujo distintas. Ambos
miembros fueron divididos, cada uno y verticalmente, en dos litofacies diferentes.
La naturaleza masiva de las litofacies identificadas permiti6 interpretar que los
miembros inferior y superior fueron formados mediante agradacion progresiva de
corrientes piroclasticas calientes, estables, energéticas y de alta concentracion. De
la misma forma, la ignimbrita San Gregorio ha sido asociada con un mecanismo
de emplazamiento por fuenteo piroclastico (pyroclastic fountaining) que inici6 con la
emision de corrientes piroclasticas tipo boiling over y evolucioné hacia un fuenteo
piroclastico de mayor altura. Las evidencias petrograficas como las texturas de
desequilibrio y zonacion en fenocristales de plagioclasa, la presencia de olivinos y
piroxenos ricos en Fe inmersos en la matriz de ambos miembros de la ignimbrita
San Gregorio, el contenido de enclaves maéficos, asi como fragmentos de vidrio
juvenil con distinto contenido en SiO2 denotan una mezcla incompleta (mingling) de
magmas maéficos dentro de una camara magmatica silicica, lo cual también pudo
ser el factor desencadenante de la erupcion. El contexto tectonico local bajo el
cual se desarroll6 el CVT durante el Eoceno tardio, la presencia de voluminosas
ignimbritas ricas en cristales y el emplazamiento de un importante campo de domos
rioliticos en el area de Teneria, al noroccidente de Taxco, asi como la presencia de
yacimientos minerales importantes en el area de Taxco sugieren su relacién con un
sistema magmatico de larga vida, a una cdmara magmatica de tamafo moderado y
asimétrica, y a una caldera de colapso.
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La Sierra Madre del Sur (SMS) es una provincia geologica que contiene el registro
de actividad magmatica de arco durante el Mesozoico y Cenozoico, previo al
truncamiento tectonico de la margen continental. Esta constituida por una cadena
semi-continua de plutones que se extiende en su totalidad en el margen continental
y un cinturén de centros volcanicos silicicos e intermedios que se encuentra al
interior del continente. La sucesion de ignimbritas del centro volcanico Valle de
Bravo (IVB) pertenece al cinturon de centros silicicos que se emplazaron durante
el Paledgeno en la porcion norte central de la SMS. A su vez las sucesiones
ignimbriticas subyacen a una cubierta de cuerpos volcanicos del Pleistoceno de la
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Faja Volcanica Transmexicana . En este trabajo se estudiaron a detalle los flujos
piroclasticos y conductos alimentadores del de la regién, lo cual permitié identificar
que la sucesion volcanica de la IVB esta integrada por cuatro diferentes facies
de intracaldera con un espesor expuesto aproximado de 350 m, las cuales estan
estrechamente relacionadas con una suite de diversos diques piroclasticos, que
sirvieron como fuente de alimentacion de dichas unidades. Existen rasgos que
permiten relacionar a la IVB con una caldera de colapso tipo downsag, ya que
se caracteriza por presentar depdsitos de gruesos espesores que se distribuyen
de manera semiellptica, sin que sea una estructura de anillo que delimite los
bordes de la caldera. Los conductos alimentadores son de forma cilindrica, varian
tipicamente de subverticales a verticales, tienen una variacién en anchura, que va
desde decenas de centimetros a decenas de metros, y su caracteristica principal
es una marcada textura eutaxitica. El andlisis geoquimico muestra que las rocas
son de composiciones rioliticas con caracteristicas de magmatismo de arco, y
como se involucré posiblemente mecanismos de diferenciacion magmatica como
cristalizacion fraccionada. El fechamiento realizado por Ar-Ar en una muestra de
sanidinos, dio como resultado dos edades de 35.85 + 0.16 Ma y 36.77 + 0.25 Ma,
edades que son similares a las publicadas para el Pefion de Temascaltepec.
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El plutén de Coxcatlan se localiza en el poblado de Coxcatlan, municipio de
Buenavista de Cuellar, Estado de Guerrero. Este plutén se encuentra dentro del
domo estructural regional en el area de Tilzapotla, y sugiere un batolito construido
a profundidad. El pluton de Coxcatlan se caracteriza como un cuerpo igneo
heterogéneo debido al reconocimiento de varias facies que parecen representar
diferentes lotes magmaticos. Por su extension y caracteristicas texturales y
mineralégicas se destacan dos facies principales: de grano grueso y de grano fino,
ambas de composicion monzogranitica. La facies de grano grueso se caracteriza
principalmente por la presencia de cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita
y anfibol, y se distingue de la facies de grano fino por su relativa alta abundancia
de este Ultimo ferromagnesiano. Uno de los rasgos més caracteristicos de ambas
facies es la presencia de la textura rapakivi, la cual se reporta por primera vez en este
trabajo. Se reconocieron diversos enclaves magmaticos de composicion intermedia
a félsica (cuarzodiorita, cuarzomonzodiorita, cuarzomonzonita y granodiorita), los
cuales generalmente suelen ser mas maficos que la roca huésped y muestran
evidencias de mezcla inhomogénea (mingling), también se observaron xenolitos
metamorficos contenidos en el plutdn. Los diques que intruyen al plutén suelen
ser de tipo: gabroico, dacitico, andesitico, dioritico y aplitico. Las caracteristicas
texturales y mineralégicas sugieren que el emplazamiento de las diferentes facies
ocurrié cuando la masa formada por los lotes de magma anteriores todavia se
encontraba en estado suprasolidus. Estas evidencias consisten en rasgos de
mezcla incompleta (mingling) e indicaciones de reacciones de desequilibrio que
se desarrollaron debido a los cambios en las condiciones P-T y otras variables
(X; composicion quimica y fH20; fugacidad del agua) en la camara magmatica o
durante el ascenso del magma
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En la parte occidental del estado de Oaxaca en inmediaciones de Pinotepa Nacional
afloran al menos ~1000 km2 de rocas intrusivas con afinidad de arco ubicadas dentro
de la denominada la Sierra Madre del Sur (SMS) y cuya informacién geocronolégica
ha sido poco constrefiida. Debido a la baja cantidad de dataciones U-Pb en el sector,
en este estudio se hicieron dataciones U-Pb en zircones individuales por medio
de LA-ICP-MS de nueve muestras con la finalidad de enriquecer la base de datos
geocronologica de la zona. Lo anterior necesario para posicionar estos cuerpos
intrusivos dentro del marco temporal y tectono-magmatico de la SMS y contribuir
en el entendimiento de la evolucion del magmatismo en esta parte del margen
sur de México. Estos plutones tienen afinidad calcialcalina y van desde tonalitas
hasta sienogranitos segin su composiciéon modal e intruyen rocas migmatiticas del
Complejo Xolapa. Los fechamientos isotopicos permitieron identificar tres pulsos
magmaticos principales durante el Palebgeno para un transecto NNE desde la costa
pacifica al sur de Pinotepa Nacional y hacia el interior del continente. Un primer
evento magméatico de ~ 50 Ma que no habia sido reportado anteriormente para
este sector presenta caracteristicas geoquimicas que indican su procedencia de una
fuente distinta a la que gener6 los eventos mas jovenes. El segundo evento y a
su vez el mas extendido en la zona se ubica entre ~ 30 y 27 Ma. Un evento de ~
25 Ma se interpreta como el Ultimo pulso antes de la extincion del magmatismo en
el area estudiada. La similitud entre las edades de cristalizacion y las edades de
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enfriamiento K-Ar previamente publicadas para la zona sugieren el levantamiento
rapido de los intrusivos por lo menos en el Oligoceno tardio. Al comparar las edades
obtenidas en este estudio con edades Ar-Ar y K-Ar para rocas volcanicas al interior
del continente se puede interpretar un patrén de extincion en el magmatismo desde
el interior del continente hacia la trinchera. Rocas de edad similar al intrusivo de ~ 50
Ma se han identificado en otros sectores de la costa en la SMS lo que indicaria una
paleoconfiguracion del arco similar al margen actual del sur de México. Los andlisis
termobarométricos y de quimica mineral en anfiboles permitieron ademas constrefiir
condiciones de temperatura y presion. Para los plutones al interior del continente se
calcularon temperaturas de cristalizacion de 716 °C y presiones de 2 kbar (~ 7 km),
mientras tanto los plutones de la costa presentan temperaturas de 759 a 765 °C con
presiones de 4 kbar (~ 15 - 16 km) indicando un levantamiento mayor para el sector
costero comparado con el interior del continente. La exhumacion de estos intrusivos
se interpretdé como consecuencia de los procesos que generaron el truncamiento de
la margen.

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA
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MSG-1

APLICACION DE METODOS DE MACHINE LEARNING
PARA OBTENER REGISTROS DE POZO EN
DIFERENTES CAMPOS DE LA CUENCA DEL

VALLE MEDIO DEL MAGDALENA EN COLOMBIA

Torres Arboleda Jorge, Bertaiola Rios Franco, Duque
Gomez Luis Fernando y Mufioz Garcia Andrés Mauricio
Instituto Tecnoldgico Metropolitano, ITM
jorgetorres287610@correo.itm.edu.co

El machine learning es una rama de la inteligencia artificial que utiliza los
datos recopilados de algun evento o experimento para inferir respuestas de
experiencias no conocidas, esta investigacion pretende explorar esa capacidad
para la reconstruccion de registros de pozos. En el presente trabajo se utilizan
especificamente cuatro pozos ubicados en la cuenca del Valle Medio del Magdalena
en Colombia, los pozos W1, W2, W3 pertenecientes a un mismo campo y el pozo
W4 ubicado en un campo vecino a una distancia aproximada de 6 km. Se utilizaron
los métodos de Regresioén multilineal, Random Forest, KNN, XGBoost, AdaBoost y
Redes Neuronales Artificiales para entrenar un modelo con base en los registros de
los tres primeros pozos que comprenden Gamma Ray (GR), Potencial espontaneo
(SP) y Densidad (RHO) para posteriormente reconstruir la velocidad de onda Py S
en el campo vecino. Proponemos una metodologia computacional generalizada con
el fin de obtener modelos fiables a partir de registros conocidos para ser aplicados
sobre pozos distantes ubicados en campos con estructuras geologicas diferentes
pero con similitudes litolégicas. Para esto se aplicaron los modelos entrenados sobre
W4 con registros de control que permitieron una validacion del método y confirmaron
la posibilidad de generar los registros faltantes para mejorar la modelacion del
pozo. Desde el inicio de la actividad exploratoria petrolifera del pais se han
perforado cientos de pozos, en algunos de los cuales se han tomado pocos registros
y en rangos de profundidad especificos de un objetivo geologico, pero debido
al agotamiento de las reservas, existe la necesidad de reconstruir los registros
faltantes, lo cual implica una inversion econoémica tan elevada que haria inviable
muchos proyectos. Los resultados obtenidos en este trabajo fueron satisfactorios
y permitieron observar la generalizacion de la metodologia, validando la fiabilidad
de estas herramientas computacionales que pueden suplir las necesidades del
pais y las empresas petroleras, generando un impacto positivo en cuanto a la
disminucién de los recursos econémicos y técnico-cientificos requeridos para la
toma de registros.

MSG-2

ESQUEMA CONTINUO DE FUNCIONALES DE INVERSI()N
USANDO DATOS GRAVIMETRICOS Y MAGNETICOS

Plascencia Garcia Cristyan Jeovany', Fregoso Becerra Emilia' y Moreles Vazquez Miguel Angel®
"CUCEI, Universidad de Guadalajara
2CIMAT
cristyanplascencia@gmail.com

El proceso de estimar parametros geofisicos del subsuelo (Ej. densidad,
susceptibilidad magnética, resistividad eléctrica, velocidad de ondas sismicas) por
medio de datos en la super#cie de la Tierra, es conocido como soluciéon de un
problema inverso. Estos problemas son el equivalente a encontrar el modelo, es
decir, una distribucion de los parametros geofisicos, mismos que generan los datos
observados. La di#cultad en la solucion de los problemas inversos consiste en
que son mal planteados, es decir, presentan problemas de existencia, unicidad
y estabilidad. De esta manera, la solucion de un problema inverso se basa
en una aproximacion al modelo o conjunto de parametros reales. En geofisica,
una poderosa estrategia para resolver problemas inversos, consiste en utilizar el
método de minimos cuadrados regularizados utilizando regularizacién de Tikhonov,
que comunmente requiere derivadas de segundo orden, es decir, del operador
Laplaciano. Sin embargo, esta formulacion produce soluciones suaves que en
ocasiones puede no corresponder con la realidad, razén por la cual se han obtenido
métodos que utilizan regularizacién con derivadas de primer orden como el operador
de variacion total, con lo cual se definen mejor algunos cuerpos en el subsuelo.
Con esta vision sobre los problemas inversos, es que se plantea en este trabajo el
tema de inversion de datos geofisicos utilizando variacién total, con un esquema
desarrollado desde la formulacion continua del problema de inversién, usando la
teoria de calculo en espacios de Banach, y por tanto de Hilbert. Se mostraran
los resultados de esta metodologia en experimentos sintéticos gravimétricos y
magnéticos.
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MSG-3

COMPARATIVO DE ELEMENTOS HEXAEDRALES
Y TETRAEDRALES DE ORDEN SUPERIOR EN EL
MODELADO 3D DE DATOS MAGNETOTELURICOS

Gallardo Romero Erik y Ruiz Aguilar Diego
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
egallardo@cicese.edu.mx

Un gran numero de regiones con potencial minero y geotérmico en donde se realizan
campafias de adquisicion de datos magnetotelUricos (MT) involucran zonas con
geometrias complejas (e.g., yacimientos no convencionales, topografia abrupta,
limites costeros). Estas geometrias son dificiles de representar con las mallas
rectilineas utilizadas con la técnica de diferencias finitas. Por otro lado, el método
de elemento finito permite utilizar mallas no estructuradas que se ajustan bien a
las geometrias mencionadas. La eleccién del tipo de elemento y las funciones base
a utilizar es una parte medular de cualquier implementacién de elemento finito,
puesto que influye en la exactitud y resolucién de la solucion numérica estimada.
Se realiza entonces, un comparativo entre 3 tipos de elementos: 1) hexaedros
regulares con funciones base de orden 1, 2) tetraedros con funciones de orden 1y
3) tetraedros con funciones de orden 2. El primero es conocido por su facilidad de
incorporarse a geometrias sencillas. Por otro lado, el segundo y el tercero se acoplan
mejor a geometrias complejas. Con la intencién de exponer las virtudes y limitantes
de estos elementos, se disefian modelos sintéticos 3D con geometrias simples y
complicadas. Se evalGan y comparan las respuestas de estos modelos en el campo
eléctrico y en las funciones de transferencia (i.e., la resistividad aparente y fase).
Finalmente, se demuestra que el uso de funciones base de orden superior permite
obtener una respuesta exacta involucrando una menor cantidad de elementos.

MSG-4

ANALISIS DE MALLAS ESTRUCTURADAS Y
NO ESTRUCTURADAS EN EL MODELADO
2D DE DATOS MAGNETOTELURICOS

Gallardo Romero Erik y Ruiz Aguilar Diego
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
egallardo@cicese.edu.mx

La modelacién 2D en el método magnetotelirico (MT) mediante la técnica de
elemento finito ayuda a comprender la respuesta magnetotellrica de estructuras
geoeléctricas complejas con tendencia bidimensional. En elemento finito, la
exactitud de la solucion tiene una fuerte dependencia con la forma en la que se
discretiza el dominio. En la literatura se han implementado dos tipos de mallas:
estructuradas y no estructuradas. Mientras que las primeras son faciles de definir,
las segundas pueden refinarse de forma més eficiente en las zonas de interés, sin
afectar el resto del dominio. Para comparar ambos tipos de dominios, se disefian
modelos sintéticos bidimensionales con diferentes caracteristicas. Con base en
estos modelos, se construyen multiples mallas estructuradas y no estructuradas
para evaluar y comparar sus respuestas en el campo eléctrico y en las funciones de
transferencia (i.e., resistividad aparente y fase). Dependiendo de la complejidad en
la geometria del modelo en cuestion, las mallas no estructuradas proveen un mejor
resultado.

MSG-5

COMPARACION DE MULTIPLES ALGORITMOS DE
MACHINE LEARNING DE LA RECONSTRUCCION
DE REGISTROS EN LA CUENCA DEL VALLE
MEDIO DEL MAGDALENA EN COLOMBIA

Bertaiola Rios Franco, Torres Arboleda Jorge, Mufioz
Garcia Andrés Mauricio y Duque Gémez Luis Fernando
Instituto Tecnoldgico Metropolitano, ITM
francobertaiola239752@correo.itm.edu.co

En la cuenca del valle medio Magdalena se encuentra la formacién Mugrosa,
esta formacion es de alto interés geofisico y petrolifero, debido a que en esta
se acumularon grandes reservas de hidrocarburos. En la época de apogeo en la
exploracion y explotacion de la zona se realizaron varias perforaciones, las de
principal interés para esta investigacion son tres pozos, Tenerife 1 (T1), Tenerife 2
(T2) y Tenerife (T3) en los cuales se tomaron parcialmente los registros de pozo
dipolar de onda P (DTCO), dipolar de onda S (DTSM ) y Gamma Ray) (GR) para T1
y T2, y no fueron tomados en T3. La falta de registros en dichos pozos se vuelve
un obstaculo para investigaciones y proyectos industriales presentes y futuros, dado
que completarlos por métodos tradicionales resulta econémicamente inviable. En la
presente investigacion se propone la implementacién de una gama de métodos de
Machine Learning (ML) como lo son el Random Forest, KNN, XGBoost, AdaBoost,
Regresion multi-lineal y las Redes Neuronales Artificiales, con el fin de brindar una
alternativa econémicamente viable a esta problematica, dado que al realizar una
comparacion con las herramientas geofisicas convencionales, podemos observar
que solo el traslado de las herramientas de medicién, perforacién y personal técnico
y cientifico conlleva una inversion de recursos en tiempo y dinero mucho mayor
que el requerido al realizar la reconstrucciéon de dichos registros a través de las
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herramientas computacionales propuestas en este trabajo. Con el fin de poder
realizar la reconstruccion de los registros faltantes, se emplea un algoritmo el cual
se encuentra estructuralmente dividido en tres etapas; en la primera el programa
realiza un proceso de autoajuste de los hiper-parametros de los métodos de ML
que mejor se adapten a los datos provenientes de T1 y T2, luego en la segunda
etapa implementa el entrenamiento y validaciéon de los métodos, aplicando varias
métricas de error para asi determinar el que presente mejor rendimiento para los
datos de entrada, y luego pasar a la etapa de testeo, en la cual el algoritmo
utiliza el método seleccionado anteriormente para predecir y comparar con datos de
prueba. Finalmente se validaron los resultados con el modelo petrofisico del campo,
mostrando la fiabilidad algoritmo, y logrando hasta un porcentaje de error absoluto
promedio del 3.6%

MSG-6

CORRECCION Y CARACTERIZACION DE ESPECTROS
DE RAMAN ANTE LA PRESENCIA DE LUMINISCENCIA

Soto Alexander Victor Manuel', Tago Josué', Sosa Ceballos
Giovanni’, Ramos Rosique Aldo' y Punzo Diaz José Luis®
"Facultad de Ingenieria, UNAM
2Instituto de Geofisica, UNAM
*INAH
sk8_132@hotmail.com

La Espectroscopia Raman (ER) es una técnica fotbnica que permite conocer la
composicion de los materiales. Una de las complicaciones mas comunes al realizar
un andlisis por ER, es la alteracion en el espectro que provoca la fotoluminiscencia
de la muestra. Con el fin de identificar con mayor certeza la composicion de las
muestras analizadas, se propone una metodologia para disminuir el efecto ruidoso
que ocasiona la fotoluminiscencia. A pesar de que la fotoluminiscencia altera la sefial
hasta volverla irreconocible a simple vista, no destruye el espectro ideal de Raman,
solo lo enmascara. Partiendo de esa premisa, se realizaron experimentos bajo
diferentes condiciones en el Instituto de Geofisica, Unidad Morelia (IGUM) utilizando
un laser monocromético verde de 532 nm. Para la correccion de la fotoluminiscencia
se exploraron los métodos de regresion polinomial, filtro Savitzky-Golay y minimos
cuadrados penalizados con ponderacién iterativamente adaptable (airPLS). Con
estos métodos, se desarrollaron tres prototipos computacionales en Python que
preprocesan los espectros para una mejor identificacion de la composicion. Se
procesaron las sefales obtenidas en el IGUM, asi como muestras relacionadas
con un proyecto del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), y se
correlacionaron con la base de datos de la Universidad de Arizona (RRUFF). Esta
base de datos contiene un catalogo de espectros de Raman de distintos minerales
y compuestos ideales. Los resultados demuestran que nuestra metodologia es
efectiva para encontrar una coincidencia con las bases de minerales ideales.
Las herramientas desarrolladas se encuentran ahora en uso por el personal del
laboratorio del IGUM.

MSG-7

USO DE UNA REPRESENTACION EN B-SPLINES
PARA UN CUERPO FUENTE EN INVERSION
BAYESIANA DE DATOS GRAVIMETRICOS

Palafox Gonzalez Abel', Fregoso Becerra Emilia' y Daza Torres Maria Luisa®
'Universidad de Guadalajara, UdeG
2Centro de Investigacion en Matematicas, CIMAT A.C.
abel.palafox@academicos.udg.mx

La formulacién de problemas inversos en el contexto Bayesiano, ha tenido
creciente demanda debido a que este enfoque permite caracterizar las soluciones al
problema inverso utilizando distribuciones de probabilidad, cuantificando a la vez la
incertidumbre en la solucion (o las soluciones). No obstante, el paradigma Bayesiano
descansa fuertemente en la exploracion de la distribucion de probabilidad para el
cuerpo fuente (desconocido) condicional a los datos, mediante métodos de Markov
chain Monte Carlo (MCMC). La representacién del dominio de estudio (a su vez, del
cuerpo fuente) como un arreglo tridimensional de prismas rectangulares, conduce
a un problema de alta dimension que, por su costo computacional, no es realizable
dentro de un MCMC. En este trabajo, suponemos que la frontera del cuerpo
fuente puede escribirse como una curva B-spline, y utilizando este modelo sustituto
planteamos un problema alternativo que es numéricamente mas alcanzable. Los
B-spline tienen la ventaja de que pueden definir un frontera cerrada simple, utilizando
pocos parametros (a saber, puntos de control). De esta forma, formulando el
problema inverso como un problema de inferencia Bayesiana sobre los puntos
de control, se aborda un problema de menor dimension, sacrificando ligeramente
la resolucion de la inversion. Discutimos los detalles de esta representacion, asi
como del disefio del problema Bayesiano y del método MCMC, utilizando datos
gravimétricos a partir de modelos sintéticos realistas en dos dimensiones como
caso de estudio. Asi mismo, discutiremos nuestros hallazgos a la luz de estos
experimentos numéricos.
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MSG-8

APRENDIZAJE DE MAQUINA Y FUNCIONES
DE BASE RADIAL PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS CON CAMBIOS ABRUPTOS

Nieto Butron Mario A.'y De la Cruz Salas Luis Miguel®
'Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion, PCIC-IIMAS-UNAM
®Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
mizar0.30@gmail.com

El método de funciones de base radial (RBF) para la solucién de ecuaciones
diferenciales parciales (EDP), fue introducido por Kansa en 1990 y es una
técnica libre de malla, para la solucién de problemas multidimensionales, de
facil implementacién y con convergencia espectral. Consiste en suponer que la
solucion al problema puede expresarse como una combinacion lineal de funciones
especiales, denominadas de base radial o kernels. El método inicia, colocando
aleatoriamente un conjunto de nodos en el dominio espacial del problema, los
cuales en principio no deben cumplir una condicion particular, sin embargo se
ha visto que la calidad de la solucién varia con cada distribucion de puntos;
posteriormente se procede a construir un sistema de ecuaciones lineales usando
uno de los kernels, de los cuales se pueden encontrar muchos en la literatura,
algunos de ellos dependen de parametros, como el pardametro de forma, que no es
de simple eleccién; finalmente se selecciona una algoritmo de solucién del sistema
lineal. El proceso descrito anteriormente genera una gran cantidad de caminos o
permutaciones distintas, que pueden llevar a soluciones exitosas o no exitosas. Con
todas estas elecciones surgen las siguientes preguntas: ; como elegir los parametros
mas exitosos para la simulacion?, ;cuantas permutaciones son exitosas?, ¢cual
es la permutacion més exitosa?, ;existe algin método para saber a priori qué
parametros usar para encontrar una solucion exitosa? En términos de informacion,
cada simulacién es una mina de oro que puede ser utilizada para realizar un
analisis profundo de RBF y con su ayuda responder a las preguntas anteriores; nos
encontramos ante un problema de clasificacion binaria que puede ser tratado con
regresion logistica y/o con las redes neuronales. En este trabajo se estudian ambas
estrategias para la determinacion de permutaciones exitosas. Para el entrenamiento
de la red neuronal, se generdé una base de datos con la solucién de problemas
conocidos planteados en términos de EDP y en los que se eligieron de distintas
maneras algunos parametros. Se presenta al final una aplicacion a la modelacion de
la transferencia de calor del sistema geotérmico de Acoculco, Puebla, donde existen
datos de temperaturas a diferentes profundidades y el coeficiente de conductividad
cambia abruptamente entre capas hasta 4000 m.

MSG-9

SIMULACION DE LA PROPAGACION DE UNA ONDA
ACUSTICA EN 2D CON CONDICIONES DE FRONTERA
ABSORBENTES (TIPO NEUMANN/DIRICHLET)

Gonzélez Hernandez Julio César, Bermeo Lopez Nelli
Iztazochitl, Osorio Parra Omar y Reyes Galmichi lvanna
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
julio.gonzalezhdz@correos.buap.mx

La propagacién de las ondas sismicas es uno de los conceptos fundamentales en
sismologia y una forma de comprender este fenémeno radica en la modelacion
matematica, la cual integra métodos matematicos y teorias de eventos fisicos
aplicados a la ingenieria, en este caso, prospeccion sismica. Este trabajo consiste
en desarrollar un algoritmo a través del software MATLAB con el fin de simular la
propagacién de ondas sismicas, en un medio 2D para diferentes instantes de tiempo.
En el que se propone un modelo que simula a un medio geoldgico estratificado, con
condiciones de frontera de tipo Neumann/Dirichlet, estas condiciones determinan
la interaccién que existe en el medio con la frontera donde, para el caso de tipo
Neumann permiten fijar el valor de las derivadas en la frontera del dominio, mientras
que en el escenario de tipo Dirichlet permiten fijar el valor de una de las variables en
el contorno, estas condiciones permitiran que no exista reflexiéon en las fronteras del
dominio. Las velocidades de transmision de onda estan basadas en valores reales
promedio de ondas P y recurriendo a la solucion numérica de la ecuacién diferencial
de onda en 2D por el método de diferencias finitas, a partir del esquema de leap frog
(saltos en el tiempo), como base para el desarrollo de dicha simulacion. Este proceso
se complementara con una subrutina que permita la obtencién de sismogramas
sintéticos, con miras a desarrollar posteriormente un esquema de inversién de datos.
Asi mismo, preliminarmente, dichos sismogramas se puedan emplear como datos
sintéticos para ensayos de procesamiento sismico mediante el método de reflexion,
como parte del proyecto de conformacion del laboratorio virtual de datos geofisicos
sintéticos de la BUAP.
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MSG-10

MODELACION DE SISTEMAS FUERA DE
EQUILIBRIO TERMODINAMICO LOCAL

De la Luz Victor
Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Nacional de Estudios Superiores unidad Morelia
vdelaluz@enesmorelia.unam.mx

En esta presentacion mostramos los avances del modelo PakalMPI para resolver
un sistema Fuera de Equilibrio Termodinamico Local (NLTE por sus siglas en
Inglés) utilizando un modelo paralelo para resolver el equilibrio estadistico en una
atmosfera 3D en equilibrio hidrostatico. Mostramos su acoplamiento con la Ecuacion
de Transporte Radiativo y las aplicaciones potenciales en el campo de la Geofisica.
El codigo esta escrito en C, utiliza las bibliotecas MPI para procesamiento en paralelo
y forma parte del Grupo Interdisciplinario de Computo Cientifico de la UNAM.

MSG-11

DESARROLLO DE REDES NEURONALES PROFUNDAS
(DNN) PARA PROCESOS DE INVERSION GEOFISICA
1D A PARTIR DE DATOS ELECTROMAGNETICOS

Sanchez Galindo Luis Alfredo’, Colchado Casas Juan
Carlos', Huante Arana Francisco® y Sanchez Andrade Isai®
"Geotem Ingenieria S.A, de C.V.
2Geotem Ingenieria S.A. de C.V.
asg.geotem@gmail.com

La solucién a los problemas inversos en geofisica a partir de los datos observados
para la estimacion de propiedades fisicas en el interior terrestre, en general son
propuestos como problemas de optimizacion (local o global). La bisqueda de
solucion se realiza a través de un proceso iterativo y comprende la utilizacion de
funciones objetivo y gradientes basados en las relaciones fisicas del sistema bajo
estudio desde un punto de vista determinista o probabilista, segin la naturaleza
del método a implementar. Las soluciones a estos problemas estan limitadas por
la no unicidad y no linealidad inherente en su estructura y a la cuantificacion de
incertidumbre en nuestras mediciones manteniéndose como tareas complejas de
alta exigencia computacional. En afos recientes, el uso de métodos de Machine
Learning (ML) dentro del ambito geo-cientifico, ha ganado popularidad y notoriedad.
En el caso particular de las llamadas técnicas de aprendizaje supervisado mediante
Redes Neuronales Profundas (DNN). Estas han tenido éxito en el campo de la
visibn computacional, en tareas de deteccion, clasificacion y segmentacion de
imagenes,gracias al incremento continuo en la capacidad de modelar grandes
volimenes de datos sintéticos y sobre todo, a su notable caracteristica de hacer
uso de los procesos de extraccion de propiedades no explicitas, en niveles de
abstraccion cada vez mas profundos sobre la estructura de los datos como un
proceso enteramente data-driven. Estas caracteristicas sirven de estimulo para su
adopcion como herramientas complementarias en la solucion a problemas inversos
geofisicos. En este trabajo se expone y detalla una metodologia para la construccion
e implementacion de una arquitectura de red neuronal profunda (DNN y CONVNET),
utilizando datos EM de entrenamiento y validacion a partir de modelos sintéticos 1D.
Se describe lo referente al ajuste y configuracion de los hiperparametros sobre la
red neuronal, implementacion de métodos de regularizacion para la reduccion de
overfitting y la incorporacion de métodos de optimizacion estandar dentro del DL
para la eficiencia computacional y convergencia del algoritmo. Con el objetivo de
obtener una red neuronal, capaz de generalizar y mostrar altos valores de precision
en la estimacion de resistividad eléctrica del subsuelo.

MSG-12

INTERPRETACION DE DATOS MAGNETICOS EN LA ZONA
ARQUEOLOGICA PALACIO DE OCOMO A PARTIR DE UN
METODO CUANTITATIVO DE SIMILITUD ESTRUCTURAL

Guerrero Arroyo Edgar Alejandro, Fregoso Becerra Emilia, Palafox Gonzalez Abel, Becerra
Lopez Fernando Ignacio, Alatorre Zamora Miguel Angel y Marin Maldonado Sara Leticia
CUCEI, Universidad de Guadalajara
edgar.guerrero@academicos.udg.mx

El método magnético es ampliamente utilizado en estudios arqueolégicos. Al ser
una técnica no invasiva, resulta eficiente para la deteccién de muros, cavidades,
etc., ademéas de ser de bajo costo operativo. En este trabajo se aplicara esta
técnica para el estudio de la zona arqueolégica Palacio de Ocomo, ubicada en la
region de Oconahua, Jalisco, la cual se encuentra en la etapa de investigacion
y reconstruccion, por lo que el estudio con datos magnéticos contribuira con el
entendimiento de los rasgos arquitectonicos de la region. A partir de estos datos,
se utilizara el indice de medida de similitud estructural (SSIM por sus siglas en
inglés), el cual es un método usado para medir la similitud entre dos imagenes.
El SSIM esté disefiado para ser una mejora a métodos comparativos tradicionales
como el error cuadratico medio (MSE). La diferencia con respecto a otras técnicas
como el MSE radica en que éstas en su mayoria estiman errores absolutos. Por otro
lado, el SSIM es un modelo basado en la percepcion que considera la degradacion
de imagenes como cambios percibidos en la informacion estructural, mientras que
también incorporan importantes fendmenos perceptuales como enmascaramientos
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de iluminacién y contraste. En este trabajo se describiran los resultados de aplicar
el método SSIM a los datos magnéticos de la zona de estudio. Nuestros resultados
indican una buena correspondencia con los obtenidos durante las excavaciones, lo
cual permitira orientar los trabajos futuros en este sitio arqueolégico.

MSG-13

EFECTOS ANISOTROPICOS DE LOS PARAMETROS
GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES DE LAS FRACTURAS
EN LA PROPAGACION DE ONDAS ELASTICAS

Rioyos Romero Rubén y De Basabe Jonas D.
CICESE
rioyos@cicese.mx

Las fracturas controlan de forma importante la permeabilidad de los yacimientos.
Ademas, la orientacion de los diferentes conjuntos de fracturas determina las
direcciones de desplazamiento de los fluidos contenidos, estas ultimas son de vital
importancia en el desarrollo de la explotacion de combustibles fésiles. Dado que
los datos sismicos son la fuente primordial de informacion para los parametros
de las fracturas, es importante estudiar la respuesta esperada bajo diferentes
configuraciones de uno o varios conjuntos de fracturas. Para tal objetivo, las teorias
de medios equivalentes (TME) son herramientas utiles. Las teorias de Hudson y
Schoenberg son las méas ampliamente estudiadas en la literatura, sin embargo, es la
teoria de Hudson la que mantiene una liga directa con los parametros estructurales
y geométricos de las fracturas, aunque en la literatura se reporta que la precision de
esta teoria esta reducida a un rango de densidad de fractura entre 0.01 y 0.05. Por
otra parte, el modelado directo de la propagacion del campo de ondas en medios
fracturados permite estudiar la anisotropia del campo de ondas generada debido
a cambios en los parametros de las fracturas. Nosotros ejecutamos simulaciones
numéricas 2D en rocas digitales fracturadas (RDF) usando el método de Galerkin
discontinuo, con el cual investigamos los efectos de la densidad y longitud de las
fracturas en la anisotropia de la onda P en conjuntos de fracturas con distribucion
aleatoria. Las fracturas estan configuradas para tomar lugar en las interfaces de
los elementos de las mallas de elementos finitos y estan restringidas a ser de
la misma dimension que las caras de los elementos. Se disefiaron experimentos
independientes para los fendmenos de densidad de las fracturas y de longitud
de las fracturas cuidando que las RDF sean comparables con los modelos de
teorias de medios equivalentes. Se elegieron velocidades de onda P y S de
minerales predominantes en rocas tipicas de yacimientos petroleros. Los resultados
son comparados con los de la teoria de medio equivalente de Hudson (MEH).
Cuando las densidades de fractura estan entre 0.01 y 0.08, nuestros resultados
son concordantes con MEH, sin embargo, cuando las densidades de las fracturas
son méas grandes que 0.08, los resultados de RDF y MEH divergen. Los resultados
indican que la precisién de MEH depende, no so6lo de la densidad de las fracturas,
sino también de la relacion de velocidades de las ondas P y S. Ademas, las
simulaciones numéricas revelan un retraso en el frente de onda P cuando la longitud
de onda es siete veces mas grande que la longitud de las fracturas, y el retraso llega
a ser considerable cuando la distribucion de las fracturas es no uniforme.

MSG-14 CARTEL

APLICACION DEL METODO “DRASTIC” PARA
DETERMINAR UN MAPA DE VULNERABILIDAD DEL
ACUIFERO DE APAN, ESTADO DE HIDALGO, MEXICO

Gonzalez Guevara José Luis, Téllez de la Cruz Oscar Alexis, Ventura Marroquin Julia Isabel,
Coba Béaez Alfredo Yael, Martinez Mirén Yleana Claudia, Rosas Rosales Perla Sagrario,
Castillo Pensado Juan Luis, Mejia Pérez José Alfredo y Alonso Ruiz Francisco Martin
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
jose.gogu@gmail.com

La evaluacioén de vulnerabilidad de un acuifero es algo que en muchas ocasiones se
pasa por alto; sin embargo, es de vital importancia, ya que nos ayuda a determinar
ciertos factores que ayudarian a hacer mejor uso de estos recursos que son
vitales para el desarrollo de las comunidades que lo utilizan como fuente para sus
actividades cotidianas. El método DRASTIC es un modelo empirico desarrollado por
Aller et al (1987) para la Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, EPA, por sus siglas en inglés) y suele ser muy
atil cuando se quiere construir mapas de vulnerabilidad con datos de profundidad
de agua, recarga neta, litologia del acuifero, tipo de suelo, topografia, naturaleza
de la zona no saturada y conductividad hidraulica En este trabajo se presenta la
evaluacion de vulnerabilidad del acuifero de Apan que se ubica en el estado de
Hidalgo, por medio de un mapa que se elabor6 siguiendo la metodologia DRASTIC,
la cual nos ayud6 a determinar las zonas mas vulnerables del acuifero.
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OCC-1

CARACTERIZACION DEL OLEAJE EN LA
ISLA TODOS SANTOS, BAJA CALIFORNIA,
DURANTE EL PERIODO 2010-2020

Acosta Solis Gonzalo' y Esquivel Trava Bernardo®
'Facultad de Ciencias Marinas, UABC
*CICESE
gonzalo.acosta@uabc.edu.mx

En el océano las olas son generadas por la accién del viento y pueden clasificarse
en dos tipos: 1) durante los procesos de generacion y crecimiento, cuando las olas
son consideradas “jovenes”, son denominadas como oleaje local (windsea); y 2)
ya que las olas se propagan fuera del area de generacién o incluso cuando su
velocidad es mayor que la del viento que las generé, son conocidas como swell. El
oleaje tipo swell puede propagarse cientos o incluso miles de kilbmetros de distancia
sin atenuarse; como resultado, el campo de olas en cualquier sitio suficientemente
expuesto al océano abierto estara compuesto por olas de diferentes frecuencias y
direcciones que reflejan las condiciones de viento sobre grandes areas del océano.
El oleaje juega un papel importante en diversos procesos de la interaccién entre
el océano y la atmésfera (ej. transporte de energia, calor y gases). Conocer las
caracteristicas predominantes del oleaje y su variabilidad en las diferentes escalas
de tiempo nos permite analizar su relacion con los distintos procesos climaticos
y su impacto en los ecosistemas naturales y sociales de nuestro pais. En este
trabajo de investigacion se analizan las series de tiempo en un periodo de 10 afios
(2010-2019) de los parametros espectrales del oleaje (altura significante, periodo y
direccion promedio, y periodo y direccién asociados al pico espectral) obtenidos de
las mediciones realizadas por un perfilador acustico Doppler (ADCP, por sus siglas
en inglés), el cual se encuentra ubicado cerca de la isobata de los 20 metros, frente
a la Isla Todos Santos, Baja California. De acuerdo a los resultados presentados se
observa que el oleaje predominante frente a la Isla Todos Santos es de tipo swell.
Durante invierno la mayor parte del oleaje presenta una direccion hacia el E y SEE,
durante esta época del afio se observan las alturas significantes de mayor tamafo
(> 2 metros). En cambio durante los meses de verano el oleaje tiende a presentar
alturas menores (0.9 +/- 0.2 metro) con una direccion hacia el NE y NEE. El periodo
asociado al pico espectral muestra periodos altos (10-16 segundos) a lo largo de todo
el afio, a diferencia del periodo promedio que presenta una estacionalidad parecida
a la de la altura significante. EI campo de olas también presenté una variabilidad
interanual principalmente en la direccion y ocurrencia del oleaje méas energético que
esta asociado a las tormentas extra-tropicales.

OCC-2

EFECTOS DEL OLEAJE ASOCIADO A TORMENTAS
LEJANAS EN LA MORFODINAMICA DE LA
PLAYA DE ENSENADA (BAJA CALIFORNIA)

Gasalla Lopez Beatriz' y Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia®
"Universidad Auténoma de Baja California, UABC
2Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, UABC
gasalla.beatriz@uabc.edu.mx

La ocupacion a lo largo de la costa continda creciendo de forma acelerada y, en
muchos de los casos, ésta escasea de una gestion urbanistica y ecosistémica
adecuada. Ademas, a veces los proyectos de ingenieria costera carecen de un plan
de gestion solido, y no consideran aspectos basicos como el clima maritimo y la
morfodindmica de playas, hecho que lleva a aumentar el riesgo en las comunidades
costeras cuando ocurren eventos extremos. Este trabajo, tiene como objetivo
determinar la resiliencia de una playa intermedia expuesta a oleaje lejano (swell)
ante eventos altamente erosivos. Para ello, se cuenta con mediciones topograficas
y batimétricas mensuales desde agosto 2014, colectadas a lo largo de 3 km de
la playa de Ensenada en Baja California, y datos de oleaje obtenidos a 20 m de
profundidad frente a la playa. La primera parte del estudio se enfoca en analizar
el oleaje asociado a tormentas lejanas y determinar su efecto sobre la morfologia
de la playa. Se identificaran eventos de swell energético aplicando analisis POT
(Peak Over Threshold) y division espectral del oleaje y se realizard un rastreo
de las tormentas que lo generaron. Después, se realizara un analisis morfolégico
para determinar su efecto volumétrico sobre la playa. Se espera que este trabajo
contribuya a entender el efecto del cambio climético sobre la morfodindmica de la
playa por el aumento de la frecuencia de generacion de las tormentas en el océano
Pacifico.
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OCC-3

SENSIBILIDAD Y PRECISION DE VIDEO-MONITOREO
COSTERO EN EL LARGO PLAZO

Arriaga Garcia Jaime Alonso', Medellin Gabriela’,
Gracia Barrera Ashley David’ y Simarro Gonzalo*
"Instituto de Ingenieria UNAM - CONACYT, Il
2Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, UNAM
3Universidad Autonéma de Baja California, UABC
*Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC
jarriagag@iingen.unam.mx

El video-monitoreo costero ha permitido extender el conocimiento del
comportamiento dinamico de la zona cercana a la costa por dos razones: su
cobertura espacial (kilometros) y la alta frecuencia de medicion (horas). Sin
embargo, la precision de las mediciones ha sido dada por hecho debido, en parte,
a la naturaleza dindmica de las fuentes de error asociadas i)a la transformacion
geométrica y ii)al movimiento de la camara. Ademas, la falta de mediciones
morfolégicas in-situ a largo plazo, en conjunto con video-monitoreo, ha impedido
abordar las fuentes de error de manera sistematica. En Sisal (Yucatan), el
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros cuenta con un sistema de camaras
a 40m de altura que ha medido 2km de costa cada dia desde el 2014. Ademas,
en la misma area se han medido perfiles de playa con un espaciamiento de 100m
cada 15 dias desde el 2015. Para resolver el error de la transformacion geométrica
se hace un andlisis de sensibilidad a la identificacion de 4 puntos de control,
asumiento que puede haber un error en cada punto de mas/menos 3 pixeles en
la horizontal y vertical. Para resolver el movimiento de la camara se implementan
técnicas de registro de imagen y debido a la evolucion de la vegetacion es necesario
retroalimentar la imagen fuente. La comparacion de las lineas de costa extraidas
de las imagenes con las medidas in-situ muestra errores estables, a lo largo de 5
afios, menores a 2m (dentro del rango de la huella del pixel). Los resultados abren la
posibilidad de estudiar fenomends complejos como la formacion de patrones ritmicos
en la linea de costa, en las barras de arena o la respuesta/recuperacion de la costa
ante tormentas. Agradecemos el apoyo financiero de Catedras CONACYT (1146),
Laboratorios Nacionales CONACYT (271544) y PAPIIT DGAPA-UNAM (IN101218)
y en el campo de Gonzalo Martin y Juan Alberto Gomez.

OCC-4

MODOS DE MIGRACION HACIA LA ORILLA
DE LA BARRA SUBMAREAL EN UNA PLAYA
CON MORFODINAMICA ESTACIONAL

Vidal-Ruiz Jests Adrian' y Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia®
"Universidad Autonéma de Baja California, UABC
2Universidad Auténoma de Baja California, UABC

ocean.vidal@gmail.com

El acoplamiento de la barra de arena submareal con la linea de costa es muy
relevante desde el punto de vista de la recuperacion de las playas, debido a que
implica acrecion de la playa subaérea. La migracion de la barra de arena desde
aguas profundas hacia la orilla define las transiciones morfodinamicas del estado de
la playa. Wright y Short (1984) describieron seis estados morfodinamicos distintos
para las playas con una sola barra en funciéon de la energia del oleaje incidente.
Este estudio demuestra que los patrones de migracion de la barra submareal hacia
la orilla pueden ser muy cambiantes dependiendo no solo de la variabilidad de la
energia del oleaje incidente, sino también de la morfometria y ubicacion de la barra
respecto a la linea de costa. Utilizando cuatro afios de mediciones batimétricas
mensuales, este trabajo describe los modos de acoplamiento de la barra submareal
con la linea de costa durante condiciones de baja energia, cuando la barra migra
hacia la orilla. Los modos de comportamiento de la barra se relacionan con la energia
del oleaje incidente durante los diferentes inviernos, que condicionan la distancia
recorrida por la barra hacia aguas profundas. Se identifican cuatro modos distintos
de migracién de la barra submareal hacia la orilla durante condiciones de baja
energia dependiendo de su ubicacién en relacién a una distancia limite transversal,
de su morfometria (altura y volumen de arena) y de la energia del oleaje incidente
acumulada durante el invierno previo.

OCC-5

PROCESOS HIDRODINAI\[IICOS VINCULADOS
CON RECUPERACION DE PLAYAS

Marifio Tapia Ismael’ y Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia®
'Escuela Nacional de Estudios Superiores unidad Mérida, UNAM
2Universidad Autéonoma de Baja California
imarinotapia@gmail.com

Es cotidiano lidiar con situaciones en las que la erosi6on costera amenaza la
integridad de infraestructura humana. La causa de estos procesos de erosion es
multiple, pero en general se reducen a la incapacidad humana de prever los efectos
adversos de los desarrollos que se disefian de forma inadecuada, generalmente
muy cerca de la costa, obstruyendo los procesos morfodinamicos naturales de
recuperacion. Por otro lado, a pesar del gran esfuerzo invertido en estudiar los
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procesos sedimentarios en playas, y de la capacidad desarrollada para modelar y
predecir los cambios morfolégicos con modelos numéricos basados en procesos;
la capacidad para predecir cuando una playa podra recuperarse después de un
evento de tormenta, o por efectos de erosion cronica, sigue siendo muy limitada. En
esta contribucién, analizamos los procesos de transporte sedimentario vinculados
con eventos de acrecion, utilizando datos morfolégicos (un muestreo al dia) e
hidrodinamicos (velocimetros y retro-dispersién de sedimentos continuos a 16 Hz)
de una playa sujeta a marcados ciclos estacionales de erosion (invierno) y acrecion
(verano) en Ensenada, Baja California. Dadas las condiciones de baja energia, los
procesos de infra gravedad fueron de poca importancia, dominando el sesgo del
oleaje incidente con menores contribuciones de la asimetria vertical. Utilizando el
enfoque energético, se analizara también el papel de la turbulencia en la suspension
y transporte sedimentario, y su contribucion a los procesos acrecion.

OCC-6

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS
SEDIMENTOS COSTEROS DEL ESTADO DE
CAMPECHE PARA LA EPOCA DE NORTES

Canul Turriza Roméan Alejandro’, Posada Vanegas
Gregorio® y Mendoza Baldwin Edgar Gerardo’®
"Facultad de Ingenieria - Universidad Auténoma de Campeche
2Instituto EPOMEX - Universidad Auténoma de Campeche
*Instituto de Ingenieria - UNAM
roacanul@uacam.mx

El andlisis de la zona costera, entre otros aspectos, debe involucrar el andlisis de
los sedimentos que la conforman, su distribucion y caracteristicas; debido a que la
configuracion de la costa es altamente influenciada por el transporte sedimentario,
siendo éste fundamental en la configuracién longitudinal y transversal de la playa.
Para el litoral de Campeche, se presenta en este trabajo, el analisis de muestras
de sedimentos recolectadas a lo largo de 10 playas; abarcando desde el sur,
en Nuevo Campechito, hasta el norte en Isla Arena; lo anterior para la época
de nortes del afio 2017, la mas energética desde el punto de vista del oleaje,
Canul (2020). En cada una de las playas se recolectaron muestras en 3 zonas,
denominadas para su identificacion: a) duna, que corresponde a la playa seca;
b) lavado y c) sumergida, obtenida a una profundidad de entre -1 m a -1.5 m. A
partir de la metodologia de Folk & Ward (1957), implementada a través de Ruiz et
al (2016), se obtuvieron los parametros estadisticos de las muestras analizadas:
media, asimetria, curtosis y desviacion estandar; se generaron gréficos bivariados a
fin de identificar la distribucion del tamafio de particulas para las playas en andlisis.
Finalmente se realizé el andlisis de la funcion discriminante para determinar los
ambientes de sedimentacion.

OCC-7

ESTUDIO NUMERICO DE LA RESPUESTA MORFOLOGICA
DE UNA PLAYA DOMINADA POR BRISAS ANTE
LA PRESENCIA DE ESTRUCTURAS COSTERAS

L6épez Ramade Eduardo’, Mulligan Ryan®, Medellin Gabriela® y Torres-Freyermuth Alec’®
'Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México
2Queen’s University
3 Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México
elopezra@iingen.unam.mx

Las condiciones de oleaje en la costa norte de Yucatan estan dominadas por eventos
de brisas marinas. A pesar de ser una costa con condiciones de baja energia
de oleaje, el transporte longitudinal de sedimento es significativo. Por lo tanto, la
respuesta morfolégica de la playa es altamente sensible a cualquier disturbio sobre la
costa. Algunas practicas recientes para reducir la erosion de playa en la costa norte
de Yucatan han consistido en la instalacion de estructuras de proteccion de pequefia
escala, como, espigones y rompeolas sumergidos. Sin embargo, su efectividad ha
sido dificil de evaluar debido a la destruccién parcial de las estructuras y a la falta
de programas de monitoreo. El uso de mediciones en campo es esencial para la
investigacion sobre el efecto de las estructuras sobre la costa, pero usualmente
son costosas y la mayor parte de los programas de monitoreo no cuentan con
suficiente resolucion espacial y temporal. Estudios previos sugieren que los modelos
numéricos son una buena alternativa para explicar los cambios hidrodinamicos y
morfodindmicos, siempre y cuando cuenten con una calibracion adecuada a la zona
de estudio. Los estudios de modelacién numérica en playas dominadas por brisas
son escasos. Este trabajo utiliz6 mediciones de alta resolucion existentes para la
calibracion y validacién de un modelo numérico de acceso abierto (Delft3D) para
el estudio la morfodinamica de la playa en presencia de estructuras de pequefa
escala (espigones, rompeolas y rompeolas sumergidos). EI modelo validado, se
utilizé para un estudio paramétrico de la respuesta de la linea de costa ante la
presencia de rompeolas con diferentes coeficientes de transmision. Se espera que
como resultado de este trabajo se cuente con una herramienta eficiente y accesible
para el disefio de estructuras y sus efectos sobre costas dominadas por brisas
como la costa norte de Yucatan. Agradecemos el apoyo financiero por parte de
los programas de Becas de Posgrado Nacionales-CONACYT (23014), Investigacion
Cientifica Basica-CONACYT (284819), Catedras CONACYT (1146), Laboratorios
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Nacionales CONACYT (284819 y 284430) y PAPIIT DGAPA-UNAM (IN101218).
Agradecemos a Gonzalo U. Martin Ruiz por proporcionar apoyo técnico en TI.

OCC-8

EFECTOS DE UN ESPIGON TEMPORAL EN LA
MORFODINAMICA DE UNA PLAYA DOMINADA POR
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TRANSVERSAL

Soto Aguilar Brianda Berenice', Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia® y Lopez Castillejos Julio®
"Universidad Auténoma de Baja California, Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
2Universidad Autonoma de Baja California, UABC
berenice.soto@uabc.edu.mx

Los espigones son estructuras costeras transversales a la orilla cuya funcion es
favorecer que la playa gane anchura, sin embargo, su efecto no siempre es
favorable. Por esta razén, estas estructuras han sido estudiadas por varias décadas
para entender su efecto en la hidrodindmica local y en la variabilidad morfolégica
de las playas. En general, los efectos a largo plazo de los espigones dependeran
del equilibrio en el transporte de sedimentos longitudinal, asociado al cambio en
la direccionalidad del oleaje incidente. La playa de Ensenada (Baja California)
presenta una morfodindmica estacional, y ha mostrado tener buena capacidad
de recuperacion después de periodos de alta energia del oleaje. Su transporte
de sedimentos es predominantemente transversal. Esta investigacion tiene como
objetivo determinar los cambios morfolégicos generados por un espigén temporal
de ~300m de longitud, que se mantuvo en la playa por 2.5 afios. Para ello, se hara
uso de mediciones morfolégicas (topografias y batimetrias) mensuales de agosto
de 2015 a agosto de 2018, y datos de oleaje horarios obtenidos con un perfilador
acustico de corrientes tipo Doppler (ADCP) instalado a 20 m de profundidad. Se
determinaré la variabilidad volumétrica a ambos lados del espigdn durante periodos
de diferentes caracteristicas del oleaje incidente, con la finalidad de determinar las
condiciones que favorecen la acrecién/erosion en ambos lados de la estructura.
Finalmente se investigara la recuperacion de la playa una vez retirada la estructura.

0OCC-9

MODELADO NUMERICO DE LA INTERACCION
DEL OLEAJE CON ROMPEOLAS PERMEABLES

Covarrubias Contreras B. Rodrigo, Torres-Freyermuth Alec,
Rendoén Valdez Camilo y Appendini Albrechtsen Christian M.
Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México
bcovarrubiasc@iingen.unam.mx

Los rompeolas permeables se han propuesto como una alternativa que permite
proporcionar proteccion de la costa con un menor impacto en el medio ambiente
costero. Especificamente, evitando cambios drasticos en la geomorfologia de las
playas y las condiciones fisico-quimicas del agua que regulan la ecologia. Los
tetrapodos y los cubos son elementos a menudo empleados como revestimiento
para rompeolas. Sin embargo, pocos estudios se han dedicado a investigar la
funcionalidad de rompeolas permeables hechos Unicamente de estos elementos.
Este trabajo tiene como objetivo evaluar la funcionalidad (coeficiente de reflexion,
transmision y disipacion) de rompeolas permeables en funcién del tipo de elemento,
la geometria de la estructura, oleaje y profundidad. Para ello, se utiliz6 un
modelo numérico basado en las ecuaciones de Navier-Stokes con el promediado
de Reynolds que utiliza un modelo de turbulencia. EI modelo fue calibrado
y validado con ensayos de laboratorio realizados en el canal de oleaje del
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros (LIPC) del Instituto de Ingenieria de
la Universidad Nacional Autbnoma de México. El modelo reproduce correctamente
la transformacién del oleaje antes, durante, y posterior a la rotura para los casos de
rompeolas de cubos y tetrapodos. El modelo validado es utilizado para realizar un
estudio paramétrico que proporcione informacién sobre la funcionalidad de este tipo
de estructuras. Agradecemos el apoyo del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

OCC-10

ESTUDIO DE LA FORMACION Y DINAMICA DE
CORRIENTES DE RETORNO EN UNA PLAYA
INTERMEDIA EXPUESTA A OLEAJE LEJANO

A TRAVES DE MEDICIONES CON DRON

Gracia Barrera Ashley David', Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia’,
Kono-Martinez Tadashi' y Arriaga Garcia Jaime Alonso®
"Universidad Auténoma de Baja California, UABC
2Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - Universidad Nacional Auténoma de México, CONACYT-UNAM
adgbzc@gmail.com

Las corrientes de retorno son intensos y estrechos flujos de agua dirigidos hacia el
mar, que se originan en la zona de rompiente del oleaje, y la atraviesan alcanzando
aguas mas profundas. Reportes de salvavidas de Estados Unidos y Australia indican
que las corrientes de retorno son la principal causa de ahogamientos en playas,
sin embargo, mucha gente no sabe identificarlas y existe un desconocimiento
general sobre su formacion. En México existe muy poca informacion acerca de
estas corrientes, aun cuando su formacién es comln en costas expuestas a
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oleaje lejano, como es el caso de las costas del Pacifico. Este trabajo analiza la
dinamica de las corrientes de retorno a lo largo de 1 km de la playa la Mision,
en Baja California, conocida localmente por ser un sitio donde ocurren constantes
ahogamientos. Por un lado se analiza la variabilidad morfolégica de la playa
analizando mediciones topo- batimétricas colectadas entre 2016 y 2019, que se
relaciona con las condiciones del oleaje incidente. Observando los patrones de
rotura del oleaje es posible identificar la formacion de canales y corrientes de retorno
asociadas. A partir videos obtenidos con dron entre marzo de 2017 y diciembre
de 2019, se generaron imagenes georrectificadas de exposicion temporal (TIMEX)
que fueron clasificadas para extraer rasgos de la forma de los canales y evaluar
la presencia, ubicacion y forma de las corrientes de retorno, y el distanciamiento
entre ellas. Ademas, se evalu6 la utilidad de usar videos promediados y optical
flow para obtener mediciones de la magnitud y direccion de las corrientes. Los
resultados muestran una clara estacionalidad en la formaciéon de los canales y
variabilidad interanual que depende de las condiciones morfolégicas precedentes
y de la energia del oleaje. Durante el invierno, esta seccion de la playa se vuelve
mas disipativa, formandose una barra intersectada por algunos de los canales que
rapidamente aumentaron su tamafio. Estos grandes canales se mantienen durante
primavera cambiando de forma. Durante el verano, los canales reducen su tamario,
tendiendo a desaparecer a principios del otofio o formando pequefios canales
asociados a terrazas de marea baja. Estos resultados comprenden informacién util
para identificar las zonas y épocas de mayor riesgo asociado a la presencia de
corrientes de retorno.

OCC-11
SARGASSUM EVENTS AT PUERTO MORELOS

Montoya Leonardo', Rutten Jantien', Arriaga Garcia Jaime
Alonso’, Escalante Edgar’ y Appendini Albrechtsen Christian M.
"Instituto de Ingenieria, UNAM
®Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
Imontoyas @iingen.unam.mx

Pelagic Sargassum has been arriving in extraordinary large volumes at the Mexican
Caribbean beaches since 2014 where it negatively affects the ecosystem, tourism,
fishery and human health. Recent work demonstrated that the Sargassum originates
from a newly established source region in the tropic Atlantic wherefrom it gets
exported to the Caribbean Sea under the influence of ocean currents and wind.
However, the physical mechanism that governs the nearshore drifting behaviour,
including Sargassum beaching, is unknown. We present the temporal variability in
Sargassum beaching events at the reef-lined coast of Puerto Morelos for a 5-yr period
(2015-present) and relate beaching events to meteorological and hydrodynamic
conditions. Sargassum surface area was extracted from hourly images collected by a
land-based video monitoring system. Results show annual and interannual variability
in Sargassum beaching events with 2018 being the peak year. Images show that
Sargassum is present throughout almost the entire study period, suggesting that
removal through natural forces (waves, currents) might be limited. More detailed
insight in beaching events, including arrival and removal, will be presented at the
conference. We acknowledge the financial support by DGAPA-UNAM postdoctoral
scholarship, PAPIIT DGAPA-UNAM (TA100420), CONACYT (1146), Laboratorios
Nacionales CONACYT (271544) and the technical support by Gonzalo Martin and
Miguel Angel Gémez Reali.
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PROBABILIDAD DE ARRIBO DE HIDROCARBUROS
A LA ZONA COSTERA DEL NOROESTE
DEL GOLFO DE MEXICO PROVENIENTES
DE UN DERRAME EN AGUAS PROFUNDAS

Garcia Nava Héctor, Andrade Canto Fernando y Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, UABC
hector.gnava@uabc.edu.mx

La region Noroeste del Golfo de México es una de las zonas mas activas de
extraccion de hidrocarburos del Golfo de México y una de las regiones en las que
se proyecta un fuerte incremento de la extraccion en aguas profundas en el futuro
préximo, lo que conlleva un alto riesgo de la ocurrencia de un derrame en la region.
Este trabajo se enfoca en determinar las regiones de la costa del NOGoM donde
es mas probable el arribo de hidrocarburos provenientes de un derrame en aguas
profundas. Para determinar la probabilidad de arribo de hidrocarburos a la costa se
realizaron simulaciones numéricas de las corrientes con el modelo ROMS del afio
1996 al 2016 en la regidn y se simularon derrames en 3 sitios de interés de PEMEX,
en los cuales se pretenden instalar plataformas petroleras en el futuro. Para cada
derrame simulado se realizaron tres ejercicios de adveccion variando el grado de
arrastre inducido de forma directa por el viento. Uno de los rasgos caracteristicos de
la circulacion en el NOGoM es la presencia de una corriente anticiclonica de frontera.
La probabilidad de arribo a la costa esta muy relacionada con las caracteristicas y
variabilidad de esta corriente. En general hay una mayor probabilidad de arribo a la
costa sur de Texas, seguida de la costa Texas-Luisiana y una menor probabilidad de
arribo a la costa de Tamaulipas. El mayor porcentaje de arribo ocurre en las costa
sur de Texas entre los 26 y 290N, con un maximo alrededor de los 280N, frente
a Corpus Christi, TX. El arrastre directo del viento ocasiona un mayor intercambio
de particulas de la zona profunda a la somera y un mayor arribo a la zona costera.
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La probabilidad de arribo a la zona costera presenta una estacionalidad en tres
temporadas: invierno, primavera-verano y otofio. Durante el invierno, la corriente de
frontera es menos intensa y la corriente sobre la plataforma interna fluye hacia el
sur, lo que favorece que la mayor probabilidad de arribo ocurra en la costa sur de
Texas y en menor grado en la costa de Texas-Luisiana. En contraste, en el periodo
de primavera-verano la corriente de frontera esté bien definida y la circulacion en la
plataforma interna es hacia el norte por lo que el mayor porcentaje de arribo ocurre
en la region de Texas-Luisiana. En el otofio la corriente de frontera estd muy poco
definida permitiendo el paso de particulas a la zona costera de Tamaulipas aunque
el mayor porcentaje de arribo ocurre en la costa sur de Texas.

OCC-13 PLATICA INVITADA
ONDAS INTERNAS EN MARES COSTEROS MEXICANOS

Filonov Anatoliy' y Novotryasov Vadim®
'Universidad de Guadalajara, UdeG
2V.LIrichev Pacific Oceanolégicas Institute, Viadivostok, Russia
afilonov@prodigy.net.mx

The spectral model for nonlinear internal gravity waves on an ocean shelf horizontally
and in homogeneously smoothed is developed. It is shown that overtones of a carrier
frequency are generated as a result of self-influence in the wave field, and this
produces a fall-off rate of the spectrum universal as an exponential asymptotic value
equal to for the high-frequency band (). A comparison of the theoretical results with
those from natural measurements for an internal tide waves field on the Japan/East
Sea Shelf and the Mexican Pacific Shelf is done.

OCC-14

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
EL OLEAJE GENERADO POR CICLONES
TROPICALES EN MARES MEXICANOS

Appendini Albrechtsen Christian M.', Ruiz Salcines
Pablo', Ramirez Manguilar Ana' y Meza Padilla Rafael®
"Instituto de Ingenieria, UNAM
*DHI A/S
cappendinia@iingen.unam.mx

Este trabajo es una actualizacion de los trabajos anteriores para caracterizar el oleaje
extremo en el Golfo de México utilizando ciclones tropicales sintéticos, presentando
resultados también para el Pacifico mexicano. En los trabajos anteriores del grupo
de trabajo se determiné que el clima futuro de oleaje generado por ciclones tropicales
derivara en oleaje de mayor altura en ciertas zonas del Golfo de México. Dichas
estimaciones tienen serias implicaciones para el disefio de estructuras offshore, ya
que el utilizar el oleaje actual para el disefio puede aumentar las probabilidades
de fallo de las estructuras, mostrando la importancia de utilizar climas de oleaje no
estacionarios para el disefio. No obstante, las estimaciones anteriores se realizaron
solamente utilizando eventos sintéticos derivados de dos modelos de circulacion
general del CMIP5 bajo el escenario RCP 8.5, el CM3 de la NOAA/GFDL y el
HADGEM2-ES CMS3 del UK Met Office. Como resultado de solo utilizar los eventos
derivados de dos modelos, la incertidumbre es muy grande, ya que incluso hay
zonas donde las tendencias de cada modelo son en direcciones opuestas. De
esta manera, hemos realizado una actualizacion del estudio para incluir un total de
seis modelos del CMIP5 bajo el escenario RCP 8.5, incluyendo los dos modelos
anteriores, asi como el CM5A del Institut Pierre Simon Laplace, MIROC5 del Japan
Agency for Marine-Earth Science, el MPI-ESM-MR del Max Plank Institute y el CCSM
del National Center for Atmospheric Research. Asimismo, se presentan también
resultados para el Pacifico Mexicano, utilizando la misma metodologia.

OCC-15

/-\NALISIS DE LA VULNERABILIDAD
FISICA DEL LITORAL MEDITERRANEO

Vidal Mufiz Diana Gabriela
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, CONANP
dgvme64.38 @gmail.com

La zona costera es un sistema altamente dinamico por encontrarse sometida
constantemente tanto a procesos naturales como a la intervencién antropogénica.
El Mediterraneo es un ejemplo de una zona en donde confluyen sistemas
socioecondmicos y de gran importancia ecoldgica, asi mismo, se concentra un
gran nimero de la poblacion, con mas de la mitad de habitantes residiendo en las
costas. Actualmente, una de las principales amenazas que enfrenta la sociedad
es al cambio climatico asociandose con perturbaciones como las fluctuaciones
en el clima y el aumento del nivel del mar, teniendo por consecuencia, una
amplificacion en la actividad del oleaje, la intensidad de los temporales, la frecuencia
de eventos de inundacién, etc. En vista de que el mediterraneo constituye una zona
de especial atractivo para el asentamiento de la poblacién es necesario conocer
la susceptibilidad ante los peligros. Una de las herramientas mas utilizadas para
demostrar la susceptibilidad espacial a un fenémeno es el indice de vulnerabilidad
costera. En el presente estudio se evalu6 la vulnerabilidad de todo el Mediterraneo
utilizando una base de datos homogénea y el indice CVI que fue adaptado a las
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especificidades del Mediterraneo, asi mismo se analizaron dos diferentes métodos
de agregacion (geométrico y aritmético) para evaluar el indice integrado en el litoral
del mediterraneo. Los métodos propuestos fueron aplicados a 48035 Km a lo largo
de la costa del Mediterraneo para distintos escenarios temporales. Se obtuvo que
la cuenca puede clasificarse como 13.60 % altamente susceptible, siendo la parte
oriental la méas vulnerable. En cuanto a paises los mas vulnerables se encontré a
Bosnia, Gibraltar, Israel y Malta., con mas de 60% de su costa en categorias altas,
al igual se consider6 que para las condiciones analizadas la integracién aritmética
result6 ser la mas adecuada.

OCC-16

SOBRE EL USO DE CICLONES TROPICALES SINT,ETICOS
Y EVENTOS HIPOTETICOS PARA LA EVALUACION DE
MAREAS DE TORMENTA BAJO EL CAMBIO CLIMATICO

Ruiz Salcines Pablo, Appendini Albrechtsen Christian M.,
Salles Afonso de Almeida Paulo y Rey Sanchez Wilmer
Instituto de Ingenieria, UNAM
pablo.ruiz.salcines@gmail.com

La marea de tormenta es uno de los mayores peligros asociados con los ciclones
tropicales (CT) en las zonas costeras. El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético (AR5, 2013) declara que el calentamiento del sistema es "inequivoco” vy,
sin embargo, "hay poca confianza en las proyecciones de tormentas especificas
de la region” y, por lo tanto, la marea de tormenta asociada. La evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia de tormentas e inundaciones asociadas bajo el cambio
climatico y su aplicacién a casos especificos, es una prioridad para la planificacion
costera y la prevencion de desastres. Sin embargo, los actuales métodos para
estimar la probabilidad de distribucion de mareas de tormenta e inundacion asociada
bajo escenarios de climas futuros proyectados requieren el modelado numérico
de una gran cantidad de eventos. Por otro lado la descripcién con precision de
areas inundadas a nivel local requiere una alta resolucion lo que conlleva un
costo computacional generalmente excesivo para proyectos ingenieriles y estudios
locales. Esto conlleva finalmente al uso de metodologias aproximadas que pueden
conllevar una sobreestimacion excesiva de las areas propensas a la inundacion
a nivel local. Este estudio presenta un nuevo enfoque para evaluar el peligro de
inundacion por marea de tormenta de CT bajo climas proyectados, mediante el
calculo directo de los niveles de inundacion local utilizando un nimero limitado
de eventos con una probabilidad de ocurrencia asociada. El método se basa en
la generacion del escenario mas desfavorable de inundacion asociado con una
probabilidad de ocurrencia conocida de la intensidad de viento de los CT. El empleo
de CT sintéticos derivados de Modelos de Circulacion Global permite caracterizar la
intensidad del viento de CT bajo climas presentes y futuros para periodos de retorno
especificos y determinar los parametros clave de los CT asociados a esta. A partir
de estos parametros se generan un nuevo conjunto de eventos sintéticos (eventos
hipotéticos), los cuales representan las posibles direcciones con las que un CT
puede arribar a la zona de estudio, para forzar un modelo hidrodinamico para obtener
la marea de tormenta y generar el escenario mas desfavorable de inundaciéon basado
en las envolventes de méaximos de niveles agua. Utilizando esos resultados, es
posible obtener mapas mapas de peligro de inundacién. El método es aplicado
en la localidad de Manzanillo, Colima, México, para obtener mapas de riesgo de
inundacion a nivel de manzana urbana basados en la combinacién de mapas de
peligro de inundacion y vulnerabilidad socioeconémica. EI método permite el calculo
de areas de peligro de inundacién por tormentas bajo periodos de retorno conocidos
para proporcionar informacion a los tomadores de decisiones sobre estrategias de
gestion de riesgos de inundacion, comunicacion de riesgos, planificacion del uso del
suelo, desarrollo urbano, resiliencia a inundacion, etc. cuando no se cuenta con una
alta capacidad computacional para simular grandes conjuntos de eventos.

OCC-17

VARIABILIDAD DE LAS CORRIENTES COSTERAS
ASOCIADA A EVENTOS DE NORTES EN
EL NOROESTE DEL GOLFO DE MEXICO

Romero Arteaga Angélica Maria y Ruiz de Alegria Arzaburu Amaia
Universidad Auténoma de Baja California
a.romeroart@uabc.edu.mx

Los Nortes son frentes frios sindpticos que inducen cambios en la direccionalidad de
las corrientes costeras. Con el fin de estudiar a detalle el efecto de diferentes tipos
de Nortes en la estructura vertical de las corrientes, se instalé una linea de anclajes
de perfiladores acusticos de corrientes tipo Doppler (ADCP) desde Port Aransas
hasta South Padre Island al sur de Texas (E.E.U.U.). Este trabajo presentara la
variabilidad de las corrientes costeras en el anclaje de Port Aransas, durante el
periodo de noviembre 2016 a octubre de 2018. Durante este periodo se identificaron
38 Nortes, que en promedio generaron corrientes intensas hacia el sur, excediendo
0.5 ms-1, y asociadas al esfuerzo meridional del viento > 0.1 Nm-2. Los Norte son
definidos como vientos provenientes del norte (300° a 30°) con velocidades méaximas
sostenidas superiores a 5 ms-1 durante al menos 15 h y asociados a una diferencia
de presién atmosférica superior a 6 hPa entre Cozumel y lowa. Mediante un analisis
de escalamiento multidimensional utilizando la duracién del frente, duracién de los
vientos méaximos sostenidos y las diferencias de presion, se realizé una clasificacion
historica de los Nortes identificados entre 1984 y 2018 en tres distintos grupos.
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El grupo | es poco frecuente (0.4%) corresponde con Nortes de larga duracién
(secuencia de eventos) de 22 dias en promedio con 14 dias de vientos maximos
sostenidos y asociados a altas diferencias de presion de 26 hPa. El grupo Il de
6.5 % de ocurrencia corresponde con Nortes de mediana duracion de 11 dias de
duracién promedio, vientos maximos sostenidos de 8 dias y diferencias de presion
de 25 hPa. El grupo Ill corresponde con los Nortes més frecuentes (93%) y de
corta duracién de 3 dias en promedio, con vientos maximos sostenidos de 2 dias
y diferencias de presion de 14 hPa. Los Nortes identificados durante los 2 afios de
estudio correspondieron con el grupo Il (5.3%) y el grupo Il (94.7%). Este trabajo
mostrara el efecto de los diferentes tipos de Nortes en la estructura de las corrientes
costeras.

OCC-18

INFLUENCIA DE VIENTOS SANTA ANA EN
LA CIRCULACION SUPERFICIAL DE BAHIA
DE TODOS SANTOS, BAJA CALIFORNIA

Navarro Olache Luis F.', Durazo Arvisu Reginaldo’,
Hernandez Walls Rafael’ y Castro Valdez Ruben’
"Universidad Auténoma de Baja California, 110
2Universidad Auténoma de Baja California, Facultad de Ciencias Marinas
lufena@uabc.edu.mx

En este trabajo se estudia la circulacion superficial de la Bahia de Todos Santos,
Baja California influenciada por vientos secos y célidos del este y noreste de Baja
California, conocidos como vientos Santa Ana (Saw). Los datos presentan el campo
de corrientes superficiales y los datos del viento medidos durante los periodos mas
extremos de actividad (temporada otofio-invierno). Las corrientes de la superficie del
mar se midieron utilizando un sistema de estaciones de radar de alta frecuencia entre
2009 y 2015 y representaron una circulacion ciclonica invernal de bajas velocidades
en la superficie. Las variables atmosféricas permitieron distinguir un nimero de ~ 122
eventos SAw, de distintas intensidades y duraciones de los cuales el 22% influyeron
causando un cambio en la circulaciéon de las aguas superficiales de la bahia. Los
patrones de corriente media durante los eventos,mostraron respuestas diferentes
a los vientos activos, con algunos eventos SAw que conducen corrientes marinas
débiles, otros que desarrollaron una circulacion de dos remolinos dentro de la bahia,
y otro bastante intenso (8-10 ms-1) que desarrollé una circulacion en el sentido de
las agujas del reloj. En general, los cambios en la circulacion se relacionaron con un
transporte de aguas superficiales hacia el mar abierto.

0OCC-19

ESTRUCTURA TRANSVERSAL DE LOS
FLUJOS MAREALES Y DE INTERCAMBIO
EN UN FIORDO GLACIAL MAGALLANICO

Gastelu Barcena Maria Fernanda', Valle-Levinson Arnoldo’ y Blanco José Luis®
‘University of Florida, UF
2NASA Wallops Flight Facility
gastelub@ciencias.unam.mx

Las grandes pérdidas de masa glaciar en los ultimos afios han detonado un particular
interés en el estudio de fiordos glaciales. Esto se debe a que el volumen de
agua dulce derivado del derretimiento de los glaciares es uno de los principales
contribuyentes al aumento global del nivel del mar. Asi mismo, el aumento de la
tasa de derretimiento submarino en los glaciares con frente marino ha mostrado
estar relacionado con la entrada de calor proveniente del mar a través de fiordos.
Debido a las escasas investigaciones realizadas en fiordos glaciales, su dinamica
y estructura transversal son poco conocidas. El objetivo de esta investigacion fue
describir la estructura y variabilidad espacial y mareal de las corrientes en el fiordo
Seno Ballena, Chile. Para ello se utilizaron datos de dos transectos de ADCP
remolcado realizados en un ciclo mareal en diciembre de 2003. Como resultados
se obtuvieron secciones transversales de velocidad residual (promedio mareal) que
permiten observar la influencia en una entrada sub-superficial de agua proveniente
del mar, asi como la salida de agua en una capa superficial de escasos 5-6 m de
espesor, debida al derretimiento del frente glacial. Los flujos ademas muestran una
estructura transversal con cizalles laterales debidos a Coriolis 0 a la curvatura del
fiordo.
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ESTUDIO NUMERICO DE LA INTERACCION
ENTRE LA LAGUNA DE JULUAPAN Y LA
BAHI#A DE SANTIAGO, COLIMA, MEDIANTE LA
REDISTRIBUCION DE TRES TIPOS DE TRAZADORES

Reynoso Fregoso Santiago’, Velazquez Mufioz
Federico Angel' y Verduzco Zapata Manuel Gerardo®
"Universidad de Guadalajara
®Universidad de Colima
santiago.reynoso@alumnos.udg.mx

Se presentan los resultados de un estudio sobre la interaccién de la bahia de
Santiago en Colima y la laguna de Juluapan, que se encuentra en el lado oeste
y tiene gran importancia ecologica y econémica para la region de Manzanillo.
Utilizamos el modelo numérico POM (Princeton Ocean Model), que es un modelo
tridimensional, con superficie libre, hidrostatico, de coordenadas sigma, en el cual
acoplamos un modelo de transporte de sedimento, el transporte de particulas libres
y un trazador disuelto. Analizamos el comportamiento de tres tipos de trazadores, los
cuales se caracterizan como una sustancia disuelta, sedimento (limo) y particulas
de deriva. Se encontr6 que si bien el forzamiento principal en el intercambio de
trazadores de la laguna a la bahia es la marea, la zona norte de la laguna (la de mayor
extension) responde primordialmente al forzamiento de viento, ya que la energia
de la marea se disipa antes de alcanzar esa zona. Realizando series de tiempo
de la cantidad de energia turbulenta se observé una sefial que responde al viento
en la zona norte y principalmente a la marea en zonas cercanas a la boca de la
laguna. Mediante el andlisis de los resultados del modelo se identificaron sectores
de intercambio de sedimento, el cual, dada la morfologia se acumula en zonas
especificas las cuales son propensas al azolve. En cuanto a la bahia se observo
la circulacion influenciada principalmente por el viento y que es un factor primordial
en la trayectoria de las particulas, el sedimento y la sustancia, ya que sin este
aporte el tiempo de residencia en las inmediaciones de la boca de la laguna crece
considerablemente, ademas de su saturacion.
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INT,RUSION DE AGUA SALADA HACIA EL
ACUIFERO A TRAVES DE UN OJO DE AGUA
EN LA LAGUNA LA CARBONERA, YUCATAN

Malagén Pimentel Xani y Enriquez Ortiz Cecilia
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
xanimalagon@gmail.com

El estudio de intrusiones salinas hacia acuiferos, ademas del interés cientifico
que despierta, es importante por la utilidad en el manejo y mantenimiento de
reservas de agua dulce. En la peninsula de Yucatén, las aguas subterraneas
cubren actualmente el suministro de agua potable de la poblacion. Sin embargo, la
extraccion intensiva de agua subterranea y el aumento del nivel del agua de mar, ha
llevado a problemas serios de intrusién marina hacia los acuiferos. La peninsula de
Yucatan posee un subsuelo karstico donde existen flujos de agua dulce relevantes,
evidenciados principalmente por la presencia de cavernas marinas y cenotes. En
la laguna la Carbonera, situada en esa peninsula, hay una afluencia importante
de agua dulce a traves de un ojo de agua en la region suroriental. Mediciones
en dos escalas de tiempo se implementaron para recopilar informacién sobre las
variaciones estacionales y las variaciones debidas a las mareas. Para obtener datos
de las variaciones estacionales, se instalaron CTD’s diver que estuvieron anclados
en tres diferentes puntos de la laguna: Boca de la laguna, Islote y Ojo de agua, de
septiembre de 2014 a agosto de 2015. Para tener informacién de las variaciones
debidas a las mareas, se realizaron campafas cortas intensivas durante ciclos
de marea en abril, junio y noviembre de 2018 y febrero de 2019. Durante estas
campafias intensivas, ademas de la instalacion de CTD’s anclados, se instalé un
corrientimetro ADCP cerca del ojo de agua. Los resultados revelan que la salinidad
y temperatura en el ojo de agua permanecen cercanamente constantes a lo largo
del afio continuo de muestreo, excepto durante algunos eventos en los que el valor
de la salinidad experiment6 incrementos subitos y de corta duracién. En los eventos
de incremento de salinidad que ocurrieron en invierno, también se registré una
disminucién de la temperatura, debido a que en esa temporada el agua de la laguna
es mas fria que la del acuifero. En los eventos de verano, el incremento de la
salinidad es acompariado de un aumento de la temperatura, cuando la temperatura
de la laguna es mayor a la del acuifero. Los registros de nivel del agua indican
que los incrementos de la salinidad, siempre ocurrieron cuando el nivel en el ojo
de agua alcanz6 el valor minimo, es decir, durante la bajamar pero exclusivamente
bajo condiciones de mareas vivas. Estos resultados y los obtenidos en las campafias
intensivas con el ADCP, indican que durante esos momentos se presenta una
inversion en el flujo de salida del ojo, dando lugar a la intrusion de agua de la laguna.
Se observo que las intrusiones no ocurren en todas las mareas vivas y que en
algunos de los eventos la columna de agua se estratifica. En esta investigacion se
presentan las obsevaciones que muestran los eventos de intrusion de agua salina
hacia el ojo de agua y su relacién con variables atmosféricas y marinas.
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OBTENCI()N DEL POTENCIAL OCEAN[CO Y
ATMOSFERICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA HIBRIDO DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LAS BOCAS DE LA LAGUNA DE TERMINOS

Sanchez Rucobo y Huerdo César Bernardo', Appendini Albrechtsen Christian
M.", Allende Arandia Maria Eugenia' y Contreras Ruiz Esparza Adolfo®
"Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Instituto de Ingenieria, UNAM
“CONACYT
bloonny@yahoo.com

El recurso limitado de energéticos fosiles y su contribucion al cambio climatico han
motivado la transicion energética hacia las energias renovables. De acuerdo con la
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) el consumo de energia, incluyendo el
transporte, es en la actualidad la principal fuente de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que contribuyen al calentamiento global. En una era llamada
“Sustentable”, se ha impulsado el desarrollo e inclusion de tecnologias para generar
energia “limpia” o renovable que cumpla con la demanda energética y disminuya
las emisiones de los GEI. En el uso de energias renovables, los sistemas hibridos
permiten aprovechar mejor los recursos en una zona particular. Asi, en este proyecto
se evallGan distintas fuentes de energia renovable para la region de Ciudad del
Carmen, México. Entre estas fuentes de energia estan las energias mareomotriz,
edlica y fotovoltaica, que se evaluan con el objetivo de poder ser aprovechadas en
un sistema hibrido en los puentes sobre la boca de Puerto Real. Para caracterizar
los recursos energéticos aprovechables, producidos por las 3 fuentes renovables
se emplearon resultados de simulaciones de modelos matematicos. Para evaluar
el recurso edlico y fotovoltaico se emple6 el modelo WRF, mientras que para
caracterizar las corrientes de marea se utilizaron simulaciones del modelo MARS3D.
Con las series de datos se obtuvieron series de promedios diurnos, diarios y
mensuales para caracterizar el recurso en diferentes temporalidades, y en el caso
de las corrientes de marea a diferentes profundidades, para encontrar la profundidad
ideal para el emplazamiento de turbinas. Se obtuvo el potencial aprovechable con el
emplazamiento de 3 aerogeneradores por boca, lo que da pie para poder proyectar el
montaje de un parque edlico onshore/offshore. Para el potencial fotovoltaico también
se obtuvieron resultados 6ptimos y viables para montar celdas principalmente en
el puente vehicular en desuso en la boca de Puerto Real (PR). El andlisis de
las corrientes de marea demuestra que el viento sobresale de la marea como
principal forzante de estas corrientes. A pesar de que existen diversos estudios de
la hidrodinamica en la laguna, y que presentan la influencia de la marea en esta,
la intensidad de la velocidad de las corrientes es de baja a media en términos
de generacion energética. Sin embargo, tiene la ventaja de que presenta una
produccién estable y constante ya que se tiene el efecto de flujo y reflujo. El sistema
propuesto puede conectarse a la red eléctrica y contribuir al suministro de la region

0OCC-23

CARACTERIZACION DEL POTENCIAL EOLICO
MARINO EN LA PENiINSULA DE YUCATAN

Garcia Caballero Estefania y Appendini Albrechtsen Christian M.
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros, Instituto de Ingenieria, UNAM
estefaniagcaballero2394 @gmail.com

En el contexto energético actual, los recursos renovables han tomado fuerza y se
han posicionado como la via mas importante para vivir una revolucion energética.
La reduccion en la disponibilidad de combustibles fésiles y su impacto negativo en
el medio ambiente ha llevado a repensar las estrategias para cubrir el aumento
de la demanda mundial de energia. En paises como Dinamarca, Paises Bajos
y Alemania, se espera que, en un corto plazo, la energia edlica satisfaga la
mayor parte de su consumo energético. En estos paises, los campos edlicos
se encuentran en su mayoria costa afuera (offshore, en inglés), debido a un
potencial energético mayor, y a normas medioambientales. En México, la peninsula
de Yucatan tiene actualmente varios proyectos de campos eolicos en tierra; sin
embargo, existen problemas medioambientales y sociales que ponen en riesgo a
estos proyectos. Como alternativa, los parques edlicos marinos presentan diversas
ventajas como lo es el mayor aprovechamiento del potencial eélico en comparacion
con la zona terrestre. En este trabajo presentamos las caracteristicas del campo de
viento terrestre y marino con datos del modelo WRF para un periodo del 2005 al
2016. Los datos obtenidos del modelo fueron validados con mediciones del viento
proporcionadas por estaciones meteorolégicas automaticas en el area terrestre y
marina, propiedad del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) y la Secretaria de
Marina (SEMAR). Analizamos el potencial e6lico en ambas areas y presentamos una
comparacion preliminar entre los principales parques e6licos en Europa y Estados
Unidos de América, para estimar la competitividad de Yucatan frente a los pioneros
en energia edlica. La zona de mayor potencial en la zona marina se delimité y se
propuso un parque edlico marino, para luego realizar una aproximacion del potencial
que podria generarse. Una vez que se determiné el potencial edlico, comparamos
los parques edlicos marinos mas importantes del mundo, los parques terrestres en
México y el propuesto para este proyecto. Los resultados muestran que la costa de
Yucatéan tiene un potencial edlico dentro de un rango ideal para alcanzar un nivel
de potencia maximo, ademas ofrece diversas ventajas como una plataforma poco
profunda y condiciones de oleaje favorable para temas de mantenimiento.
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CARACTERISTICAS TERMOHALINAS EN
ENERO DE LA ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.

Obeso-Nieblas Maclovio', Gavifio-Rodriguez Juan Heberto® y Jiménez-lllescas Angel Rafael'
"Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas - IPN, CICIMAR - IPN
2Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad de Colima
mniebla@ipn.mx

Se describe el comportamiento termohalino en la ensenada, durante enero de 2018
(invierno) en condiciones de una (Nifia-débil). La estructura vertical de la temperatura
muestra una columna completamente mezclada con los valores maximos en la boca,
mientras que los valores minimos se registraron en la cabecera, la temperatura
disminuye desde la boca (21.91 °C) hacia la cabecera (19.03 °C). La distribucion
vertical de la salinidad se puede apreciar totalmente mezclada con los valores
maximos en la cabecera, entre tanto los valores minimos se obtuvieron en la zona
de la boca y el canal principal. Superficialmente la salinidad se incrementa desde la
boca (35.39 gkg-1) hacia la cabecera (36.92 gkg-1). La ensenada se pudo apreciar
mas densa en la cabecera y menos densa en la boca, mezclada por entero la
columna de agua y superficialmente el valor maximo se localizé en la cabecera
(26.06 unidades de sigma-t), con una disminucién gradual hacia la boca con un valor
minimo de (24.54 unidades de sigma-t). En este cuerpo de agua el comportamiento
de la densidad responde al efecto combinado de la temperatura y la salinidad, dado
que en la cabecera se registré una mayor salinidad y una menor temperatura, lo que
dio origen a una mayor densidad. La ensenada segun la estructura de salinidad y
densidad se puede separar claramente en dos grandes regiones: la boca con la zona
del canal principal (comunicacién con la Bahia de La Paz) y la cabecera con una
amplia zona de inundacién muy somera. Se muestra también un gradiente superficial
importante en temperatura, salinidad y densidad entre la cabecera y el canal principal
(estaciones E10 a E17). Las caracteristicas termohalinas de la ensenada responden
a la influencia de la Bahia de La Paz y a las condiciones locales (vientos, mareas,
radiacion solar y morfologia).

0OCC-25

EXTRACCION DE CONCENTRACION
DE CLOROFILA USANDO IMAGENES
SATELITALES SENTINEL 3: USOS Y ALCANCES

Varela Helena
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
helenavarela@cicese.edu.mx

El satélite Sentinel-3 de la Agencia Espacial Europea proporciona datos con fines
de monitoreo terrestre y oceanico. Los datos del Instrumento de color del océano y
la tierra (OLCI) de Sentinel-3 se utilizan en gran medida para monitorear las aguas
costeras y marinas, este instrumento cuenta con una resolucién espacial de 300
metros, una resoluciéon temporal de 2-3 dias y contiene 21 bandas. El objetivo de
este proyecto es contribuir con una metodologia que se pueda emplear en diferentes
areas de interés. Se compararon dos zonas costeras de México para obtener las
propiedades opticas de concentracion de clorofila utilizando el procesador Case-2
Regional CoastColour (C2RCC) en la plataforma de aplicaciones Sentinel (SNAP).
Zona 1: la bahia de Chetumal; es un cuerpo semi-cerrado de agua salobre ubicada
al Sur del estado de Quintana Roo, con 1400 km2 correspondientes a México y 1200
km2 a Belice, ademas, es la cuenca receptora de varios tributarios de agua dulce
entre los que destaca el rio Hondo. Zona 2; la bahia de La Paz, Baja California Sur,
constituye el cuerpo de agua méas extenso en la costa oriental de la peninsula de
Baja California, esta situada en la region suroeste del Golfo de California entre los
paralelos 24°45’ y 24°15’ norte, y los meridianos 110° 15’ y 110°45’ oeste.

OCC-26

ISOTOPOS ESTABLES DE NITROGENO EN OCTOCORALES
COMO UN INDICADOR DEL DECLINE DE LA CALIDAD
DEL AGUA EN LA REGION NOROCCIDENTAL DE CUBA

Rey Villiers Néstor', Sanchez Alberto' y Gonzalez-Diaz Patricia®
"Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional, CICIMAR-IPN
2Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
nestorrvilliers@gmail.com

La eutrofizacion es una de las causas del deterioro de los arrecifes a nivel mundial, y
en la regién noroccidental de Cuba existen varias cuencas fluviales que descargan
aguas residuales a la zona costera. El objetivo de la investigacion es determinar
si estas descargas llegan a los arrecifes frontales a partir del #15N en el tejido
de los octocorales Eunicea flexuosa y Plexaura kiikenthali y la concentracion de
variables microbiolégicas y fisico-quimicas. Se seleccionaron 13 arrecifes a 10
m de profundidad cercanos a cuencas fluviales, y alejados del desarrollo urbano
e industrial de La Habana. Se colectaron ramas terminales en 10 colonias de
ambas especies, se cuantificé la concentracion de nutrientes y microorganismos en
muestras de agua y se determiné la visibilidad horizontal en el agua (Vis). EI #15N de
E. flexuosa vari6 de 1.5 a 6.3 %o y en P. kilkenthali de 1.7 a 6.7 %o. El tejido de ambas
especies estuvo significativamente enriquecido en 15N en los arrecifes cercanos a
las cuencas fluviales en comparacién con los arrecifes alejados de la contaminacién
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por actividades antropogénicas. El #15N de ambas especies mostré una correlacion
positiva y significativa con la concentracion de bacterias coliformes fecales y totales,
bacterias heter6trofas y NH4+, y una correlacion negativa y significativa con la
Vis. El #15N de ambas especies y las variables microbiolégicas y fisico-quimicas
evidenciaron el decline de la calidad del agua debido a las descargas de aguas
residuales en los arrecifes cercanos a las cuencas fluviales. Los arrecifes alejados
a las cuencas fluviales y al desarrollo urbano e industrial de La Habana presentaron
buena calidad en el agua.

OcCcC-27

FLUJOS DE NITROGENO INQRGANICO DISUELTO
Y FOSFORO TOTAL A TRAVES DE UNA DESCARGA
DE AGUA SUBTERRANEA EN EL CARIBE MEXICANO

Camacho Karla', Ortiz-Hernandez Ma. Concepcion®,
Carrillo Laura®, Sanchez Alberto' y Sanchez Levita®
'Instituto Politecnico Nacional-Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN-CICIMAR
*El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal Quintana Roo
®Instituto Tecnolégico de Chetumal
krla_2307 @hotmail.com

Durante los ultimos afios el sureste del Caribe Mexicano ha estado bajo una gran
presion antropica. Y debido a la conectividad entre sistemas terrestres y costeros, la
calidad del agua se ha ido deteriorando. En vista de lo anterior, surge la necesidad
de conocer el flujo de nitrégeno inorganico disuelto (NID) y fésforo total (PT)
asociados a las descargas de aguas subterraneas (DAS) y su distribucion en la
region costera. El area de estudio, el cenote Manati y la laguna arrecifal adyacente,
en el Caribe mexicano, han sido monitoreados sistematicamente durante noviembre
del 2019 y enero del 2020, tomando datos fisicos y quimicos de la columna de
agua. Las concentraciones promedio que caracterizaron el agua del cenote para
esas temporadas fueron de 58.6 yM NID, 1.16 uM PT y 87.1 uM de Si, y 18.9 uM
NID, 1 yM PT y 20.9 yM Si para la laguna arrecifal. La distribucién del NID y PT en
la laguna arrecifal se vieron influenciadas por el curso de la pluma de agua salobre,
que siguié una direccién hacia el sureste de la laguna. En la region noreste de la
laguna, las concentraciones de NH4- evidenciaron contaminacion directa y reciente
(descarga de aguas residuales), mientras que, la salinidad y la concentracion de Si
correspondieron a agua marina. El promedio del volumen de agua aportada a través
de la descarga de agua subterranea principal (descarga Teek) fue de 2.289 x 1015
m”3 d-1 equivalente a 1.32 x 108 mmol d-1 NID y 5.76 x 106 mmol d-1 PT durante
noviembre y 2.43 x 108 mmol d-1 NID y 4.07 x 106 mmol d-1 PT para enero.
En cuanto a la razéon N:P detectada en el cenote, durante ambos monitoreos, se
excedioé lo establecido por Redfield, mientras que en la laguna arrecifal esta razén
vari6 espacial y temporalmente, sin embargo en el area influenciada por el paso de
la pluma de agua salobre, la razén se registré ligeramente mayor a la razén 16:1.
Las bacterias fecales durante noviembre excedieron los limites establecidos por la
NOM y EPA tanto en el cenote como en la laguna arrecifal. Los resultados muestran
la importancia de cuantificar el flujo de compuestos inorganicos en zonas con un
alto impacto turistico y monitorear la presencia de bacterias fecales, con el fin de
regular el uso de las areas y evitar el deterioro de los ambientes costeros. Con este
estudio se evidencia que, el uso de las concentraciones de silicatos y salinidad son
eficientes como trazadores del agua salobre proveniente del acuifero carstico.

OCC-28 CARTEL

EFECTO DE EVENTOS EXTREMOS EN LA
DILUCION DE LAGUNAS COSTERAS Y EN EL
POTENCIAL ENERGETICO POR GRADIENTE SALINO

Enriquez Ortiz Cecilia', Alvarez-Silva Oscar’ y Reyes-Mendoza Oscar’
"Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
*Universidad del Norte de Colombia
3Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia—El Colegio de la Frontera Sur (CONACYT-ECOSUR)
cenrigz@ciencias.unam.mx

Las lagunas costeras que desarrollan condiciones de hipersalinidad durante todo el
afio se encuentran en regiones de poca afluencia de agua dulce. Donde la lluvia
es escasa y los aportes de agua del continente también lo son. Este es el caso de
varias lagunas costeras en la costa Norte de la Peninsula de Yucatan. Sin embargo,
estos sitios pueden verse influenciados por tormentas tropicales, que son también
caracteristicos de esa region, cuando su trayectoria toca el sitio o sus cercanias. La
dificultad para obtener datos continuos en estos sitios remotos ha dejado grandes
huecos en cuanto a la magnitud y la duracién de la influencia del paso de sistemas
tropicales en las lagunas costeras y también en cuanto a los conos de influencia de
los sistemas. La presencia de anclajes de CTD que obtuvieron registros continuos
durante el afio 2014 permiti6 observar el efecto que tuvo en la Laguna La Carbonera
el paso de la tormenta tropical Hannah, cuya trayectoria fue remota a la localidad.
Los resultados del andlisis de datos reflejan la disminucién de concentracion salina
considerable en toda la laguna y la duracién de sus efectos. En esta contribucion
se presentan estos resultados, y también los efectos que este tipo de procesos
naturales tienen en el potencial energético por gradiente salino. Esto ultimo es
particularmente relevante debido a que las evaluaciones del potencial energético
tipicamente se aproximan con datos climaticos de las salinidades y no consideran
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la variacion real de escalas temporales cortas que s6lo puede adquirirse mediante
los monitoreos continuos.

OCC-29 CARTEL

INTERACCION SUPEREICIE-ATMOSFERA EN UNA LAGUNA
COSTERA: ENERGIA CINETICA DE TURBULENCIA Y
FLUJOS DE CALOR EN LA CAPA LIMITE PLANETARIA

Benitez Valenzuela Lidia Irene’, Sanchez Mejia Zulia Mayari',
Yépez Gonzalez Enrico Arturo' y Figueroa Espinoza Bernardo®
"Instituto Tecnolégico de Sonora, ITSON
2Instituto de Ingenieria, UNAM
lidia.benitez.valenzuela@gmail.com

Las lagunas costeras son cuerpos de agua dinamicos, ya que en ellas interactian
la hidrésfera y la atmosfera. El intercambio de energia y materia entre la
superficie y la atmosfera es el principal factor que regula el clima local. La
turbulencia es un proceso fundamental para el transporte de energia y vapor
de agua, ademéas para la formacién de nubes de tal manera que es un
proceso relevante en el ciclo hidrolégico. Sobre una laguna costera semiarida
ubicada en Guaymas, Sonora durante el 2019 (enero-diciembre) se realizaron
mediciones de parametros de turbulencia en la atmosfera: energia cinética de
turbulencia (TKE, turbulent kinectic energy), Monin—Obukhov length (L) y el
parametro de estabilidad de Monin—Obukhov (#) mediante el método de covarianza
de vortices (EC, eddy covariance); asimismo se estim6 la altura de la capa
limite planetaria (PBL, planetary boundary layer) por medio del modelo de
Clausius-Clapeyron. Se realizaron andlisis estacionales considerando los meses del
Monzén Norteamericano (julio-septiembre), la época previa al Monzoén (enero-junio)
y posterior al Monzén (octubre-diciembre). El promedio anual de TKE, L, # y la altura
de PBL fueron 0.72 m2s-2, -37.6 m, -0.007 y 872 m, respectivamente. Se obtuvo
que los promedios estacionales de TKE (0.75 m2s-2), L (85 m) y # (-0.03) fueron
mayores durante el Monzén. En esta misma estacion, el promedio de la altura de
PBL fue de 718 m, mientras que en la estacion previa al Monzon fue de 1,065 m
y posterior al Monzon el promedio fue 646 m. Keywords: calor latente y sensible,
Monin—Obukhov, Golfo de California, ANP Estero El Soldado

OCC-30 CARTEL

DINAMICA SEDIMENTARIA 2012-2013 EN LA COSTA
CENTRO NORTE DE BAHIA DE BANDERAS NAYARIT

Carrillo Gonzalez Fatima Maciel, Pedroza Ruciles Sergio, Hernandez Sandoval
Erika, Rodriguez Uribe Maria Carolina y Rendon-Contreras Héctor Javier
Universidad de Guadalajara UdeG, CUCosta
fatima.carrillo@academicos.udg.mx

Se han realizado diversas modificaciones antropicas en la costa de Bahia de
Banderas, Nay, Méx. Algunos de estos son los procesos de extraccion de arenas
en cauces de rios, urbanizacion, construccion, cambio de uso de suelo en las
cuencas, etc., las cuales han afectado la circulacion en la costa y en consecuencia
el transporte de sedimento. Aunque la depositacion y erosion son procesos ciclicos,
la playa evidencia cambios de posicion en la linea de costa, afectando las
construcciones aledafas a la playa. Se realizaron cuatro jornadas de trabajo: agosto
y noviembre de 2012, enero y marzo 2013. La zona de estudio son aproximadamente
10km de linea de costa, de la desembocadura del rio Ameca hasta el arroyo El
Indio. Se levant6 el perfil de playa, se calcul6 el cambio de area y volumen de
sedimento entre cada jornada de medicién. Se analizé el campo de viento registrado
en las estaciones automaticas meteorologicas aledafas. Con los resultados se
observé que hubo una depositacién total de 122,429.27 m3, durante el periodo
de medicion ocurri6 en promedio una depositacion de aproximadamente 14.5cm
en todo el segmento de playa en el periodo estudiado, aunque no se encontr6é un
patrén especifico de erosién o depositacién, pues la zona respondié diferente por
secciones. De aqui se observo que la erosion fue mayor en el mes de estiaje que
en el de lluvias para este periodo.

OCC-31 CARTEL

ESTRUCTURA DE LA SALINIDAD EN VERANO
EN BAHIA DE LA PAZ, GOLFO DE CALIFORNIA

Obeso-Nieblas Maclovio', Gavifio-Rodriguez Juan Heberto® y Martinez Flores Guillermo'
"Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas - IPN, CICIMAR - IPN
2Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad de Colima
mniebla@ipn.mx

Se describe la evolucién temporal del gradiente de salinidad en la bahia, con base
en muestreos realizados en verano (septiembre) de siete anos, periodo durante el
cual se registré un evento Nifio muy fuerte, un evento Nifia fuerte, dos eventos Nifio
débiles y tres eventos normales. En 2015 (Nifio muy fuerte) se observéd la menor
salinidad superficial promedio (34.71 gkg-1), sin una estructura de haloclina, con un
maximo subsuperficial a los 25 m, luego un minimo a los 40 m y a continuacion el
valor maximo del muestreo (35.01 gkg-1) a los 130 m, posteriormente se aprecia
una disminucién gradual hasta los 381 m. En 2010 (Nifia fuerte) se midi6 la mayor
salinidad superficial promedio (35.27 gkg-1), sin una distribucién de la haloclina con
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un maximo subsuperficial a los 11 m, posteriormente un minimo a los 40 m, luego
otro maximo a los 74 m y a continuacién se aprecia una disminucion gradual hasta
los 366 m. Estos dos eventos andémalos representan los extremos de la estructura
de la salinidad en los primeros 68 m de profundidad en la bahia en este periodo. En
general se puede apreciar una ausencia de una capa de mezcla, sin una estructura
de haloclina en estos muestreos. Al parecer un evento anémalo como un Nifio muy
fuerte produce una disminucién de salinidad muy importante en los primeros 68 m de
profundidad, en contra parte una Nifia fuerte aumenta significativamente la salinidad
hasta los 130 m. La mayor variabilidad se observ6 en los primeros 130 m de cada
muestreo, después la salinidad disminuye en forma gradual, es de destacar que
aun en la parte mas profunda de la bahia (Cuenca Alfonso), la salinidad tiene una
variaciéon importante. En todos los muestreos se registré una estructura de salinidad
diferente, lo que implica que no existe una configuracion uniforme y que cambia en
el tiempo, producto de la influencia del Golfo de California y las condiciones locales
(radiacion solar, viento, morfologia y mareas).
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¢FUE “THE WARM BLOB” EL EVENTO QUE

DETONO LA DISMINUCION DRASTICA EN LA
MAGNITUD DE LA MATERIA PATICULADA
EN HUNDIMIENTO EN CUENCA ALFONSO?

Aguirre Bahena Fernando', Lara-Lara Rubén’, Gonzalez Rodriguez Eduardo’,
Torres Hernandez Maria Yesenia', Pérez-Burguez Mara', Cortés Martinez Mara
Yadira®, Bollman Jorg', Morales-Garcia Sandra’ y Tenorio Fernandez Leonardo'

"CICIMAR
*CICESE
*UABCS

*U. Toronto
*CMPL
faguirre@ipn.mx

Después de cuatro afios sin informacién (2013-2016) sobre los flujos de la Materia
Particulada en Hundimiento (MPH) se reiniciaron, octubre de 2016, las operaciones
de la Estaciéon de Series de tiempo Cuenca Alfonso (CATS, por su acrénimo en
inglés) ubicada al norte de Bahia de La Paz (BaPaz). Esta depresion presenta
condiciones de oxigeno minimo (~1.5 mL L-1) por abajo de los 150m de profundidad,
y corrientes minimas en la zona mas profunda por lo que es un sitio ideal para
estudiar la sedimentacion de la MPH. El objetivo central de este observatorio ha
sido mejorar el conocimiento sobre los procesos que modulan la MPH con énfasis
en los flujos de carbono organico (fCorg) y otros elementos asociados; por ejemplo,
cambios en la estructura comunitaria del nanoplancton calcareo y la composicion
elemental (v.g. Sc, Al, Fe). Para ello se instalé, utilizando el B/O “Alpha Helix”,
una nueva trampa de sedimentos (Mark78H-21) a 300m de la superficie y a 100m
del fondo marino. Este equipo se program6 para colectar 21 muestras con una
resolucion de 18 dias cada una. En noviembre de 2017 la trampa de sedimentos
se recuper6 y las muestras fueron tratadas y cuantificados los contenidos de Corg,
CaCOg3 y Bio-Si, entre otros. Los resultados mostraron un periodo, con Flujos de
Masa Total (FMT’s) muy bajos desde febrero hasta septiembre de 2017. El FMT
promedio fue 0.073x10-3g m-2d-1, un valor inédito, por su magnitud, en toda la
década de observaciones previas en CATS. Este valor tampoco ha sido reportado
en la literatura cientifica a nivel global, incluyendo las zonas oceéanicas oligotroficas
como las Bermudas o Hawaii (BATS y HOT, respectivamente). El resto del tiempo el
FMT promedio fue de 0.40g m-2d-1 con un contenido promedio de Corg de 8.2% y
un fCorg de 0.037gCm-2d-1. El periodo de flujos bajos se interrumpioé con la después
de la TT “Lidia” el 1° de septiembre de 2017. El FMT y fCorg se incrementaron
de un valor cercano a cero hasta 1.32 y 0.061gm-2d-1, respectivamente Los datos
satelitales registraron anomalias positivas de temperatura del mar de casi 4°C en
BaPaz durante 2015 y de ~3°C en 2017. Estas aguas calidas fueron coincidentes
con anomalias negativas de la Productividad Primaria (PP) obtenidas por percepcion
remota. Sin embargo, la caida de la PP no explica porque los FMT's calculados para
las primeras siete muestras fueron similares al promedio obtenido para el 2002-2012.
Por lo tanto, se analizaron otras variables como el efecto del viento en el transporte
de particulas litogénicas -que ademas aportan densidad a la MPH generando una
mayor tasa de hundimiento- en este ambiente &rido y sin rios permanentes. Los
resultados son indicativos de que los eventos asociados al cambio global pueden
tener efectos negativos sobre el ciclo el carbono de mucha mayor magnitud al
pronosticado por los modelos de acoplamiento océano-atmosfera para finales del
siglo XXI.
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Las lagunas costeras son consideradas como fuente de materia particulada
suspendida (MPS) hacia los mares adyacentes, siendo las mareas uno de los
mecanismos que regulan este proceso de exportacion. La laguna Ensenada de La
Paz es un cuerpo de agua somero (<10m), pequefio (45Km2) y que esta, en gran
parre, rodeada por la Cd. de La Paz. La region tiene un clima semiarido con escasa
precipitaciéon (~200mm afio-1) y arroyos que sélo descargan durante las lluvias
episddicas de agosto a septiembre y asociadas a ciclones tropicales (CT). Con el
fin de evaluar el impacto de las lluvias en la dinamica de la MPS y sus contenidos
de elementos mayores y traza (EMyT) se realiz6 un experimento sistematico en dos
condiciones contrastantes del afio. Asi, se utilizd un sistema de filtracién de alto
volumen (WTS-LV) disefiado para filtrar entre 4 y 10L por minuto hasta 2,500L por
evento o colmatar el filtro (GF/F, 142mm de diametro). EIl WTS-LV se posicioné a
2m de profundidad, cada dos horas, en el canal de entrada a la laguna vy filtr6 en
doce ocasiones a lo largo de un ciclo de mareas. Se registraron mediciones, cada
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5 minutos, de la velocidad de la corriente utilizando un ADCP y de los cambios del
nivel del mar a través de del sensor de presion instalado en el fondo de la boca de
la laguna. Se incluyeron registros de CTD, cada hora por intervalos de 5 minutos,
a una profundidad de 2m. Este muestreo se realizé dos dias después del arribo de
un CT en septiembre de 2018 y en mayo (estiaje) de 2019. La concentracion de
la MPS se calculé mediante el cociente entre la masa obtenida y el volumen de
agua filtrada. Para determinar los contenidos de los EMyT (v.g. Fe, As), se realiz6
una digestion acida (HNO3) de la MPS recolectada y se obtuvo su concentracion
mediante ICP-OES. Con los valores de: concentraciéon de los EMyT, velocidad de
la corriente (magnitud y direccion) y el area transversal se calculara el balance de
masa. Los resultados iniciales mostraron evidencia de un proceso de exportacion,
Por ejemplo, la turbidez y la concentracién de clorofila tuvieron una relacién directa
e inversa con la altura de la marea. La concentracion de la MPS mostr6 el mismo
patrén, mientras que el promedio registrado durante el periodo de lluvias (11.1
mgL-1) fue significativamente mayor que durante el estiaje (4.4 mgL-1). Por otra
parte, la [Fe] promedio también fue mayor (1.1%) en lluvias respecto al estiaje (0.8%)
mientras que el Al mostré el inverso (1, 1.4%). Elementos traza de importancia como
el As presentaron una mayor concentracion durante el reflujo (hasta 8 mgKg- 1) y el
promedio fue mayor después de las lluvias (4.2 vs. 2.9 8 mgKg- 1). Hay evidencia
que indica que las mareas modulan la exportacién de algunos elementos en esta
laguna y que este proceso se acentua por las escorrentias puntuales.
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Se utilizaron datos del World Ocean Database y datos provenientes de cruceros
oceanograficos para analizar las tendencias de temperatura y oxigeno disuelto en
la region norte de la zona de minimo de oxigeno del Pacifico frente a México. Se
realiz6 una comparacion de las dltimas dos fases frias del PDO de 1962 a 1974 y
del 2002 a 2012 respectivamente, la cual incluy6 tres areas: 1) sur de la Corriente
de California, 2) sur del Golfo de California y 3) Pacifico Tropical Transicional. En
este estudio observamos que las capas superficiales (# 10 m) se han calentado
significativamente (p < 0.05) en las tres areas mientras que capas mas profundas
(101—-1000 m) se han enfriado ligeramente, principalmente en el area del Pacifico
Tropical Transicional. En general, la columna de agua en la regi6n de estudio se
ha desoxigenado significativamente (p < 0.05), no solo en la capa subsuperficial
de la zona de minimo oxigeno (~ 100 a 300 m) en el area del Pacifico Tropical
Transicional, como ha sido registrado anteriormente; sino en toda la columna de
agua de las tres regiones, excepto en la capa de 51-300 m de profundidad del area
del sur de la Corriente de California. Los datos mostraron una expansion de agua
desoxigenada desde el area del Pacifico Tropical Transicional hasta el sur del Golfo
de California, posiblemente asociada con el fortalecimiento de la Corriente Costera
Mexicana hacia el norte y el aumento de estratificacién dentro del Golfo de California.
Se postula que las diferentes tendencias de temperatura en las capas superficiales
y subsuperficiales de la columna de agua entre las dos fases frias del PDO, y la
simultanea pérdida significativa de oxigeno en todas estas capas analizadas aqui,
probablemente obedecen a diferentes escalas de tiempo.
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Los remolinos subsuperficiales de mesoescala que se forman y trasladan en la
region de la termoclina, juegan un papel importante en la circulacion del Océano
Pacifico Oriental en el transporte de aguas intermedias desde zonas productivas
costeras hacia mar abierto. Aunque estos remolinos pueden existir en diferentes
regiones del océano, ellos se forman principalmente en los grandes Sistemas de
Surgencia de los Bordes Orientales de los Océanos (SSBO) donde existe una
corriente subsuperficial hacia el polo que constituye un rol central en la dinamica
de su formacién. Adicionalmente, la Zona de Transicion Costera ubicada entre ~
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600 - 800 km fuera de la costa de Chile contribuye a un aumento en la actividad de
estos remolinos. Los SSBO se caracterizan por una alta produccion primaria y por la
presencia de aguas subsuperficiales con bajas concentraciones de oxigeno disuelto
denominadas comiunmente zonas de minimo oxigeno (ZMO), de esta manera, los
remolinos que se generan en esta region presentan en su interior condiciones
suboxicas donde ocurren procesos biogeoquimicos propios de estas condiciones
ambientales, tales como desnitrificacion y mayor producciéon de N20. Poco se
conoce sobre la dinamica del oxigeno al interior de estos remolinos durante su vida
y trayecto, producto de la interaccion con los distintos procesos fisicos (adveccion
y mezcla) y biogeoquimicos (nitrificacion, remineralizacion, producciéon primaria y
excresion del plancton) involucrados en la produccién y consumo del oxigeno.
En este trabajo nosotros usamos un modelo con acoplamiento fisico/biolégico
(ROMS-AGRIF/BioEBUS) para estudiar la dinamica del oxigeno y los mecanismos
que la controlan dentro de los remolinos subsuperficiales de mesoescala que se
trasladan desde la zona de minimo oxigeno costera a cientos de kilometros lejos
de la zona de formacién. Usando anomalias de densidad potencial, identificamos y
seguimos la trayectoria de remolinos subsuperficiales en un periodo de 9 afios en
el que se calcul6 la evolucién temporal de la concentracion de oxigeno disuelto, asi
como las tasas promedio de los procesos involucrados en su interior. Estos procesos
impactan tanto en el balance del oxigeno como en la disponibilidad de los nutrientes,
los cuales son modulados tanto por la dindmica entre ellos como por el intercambio
con las aguas circundantes controladas por procesos fisicos.
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Los Nortes son tomentas tipicas del clima del Golfo de México (GoM), que tienen
importantes impactos oceanicos y atmosféricossobre la regiéon y que son esenciales
para el ecosistema marino. Dieciséis afios de analisis de informes meteorolégicos
mostraron que los Nortes ocurren dentro de un periodo de nueve meses (de
septiembre a mayo), con un ndmero total de 24 + 5 episodios por temporada.
En promedio hubo 2.5 + 1 eventos por mes, con una duracién de 1 a 3 dias
con una duracidon maxima de 13 dias consecutivos. El analisis de componentes
principales de trece afios de observaciones in situ identifico la temperatura del aire
(41.6% de la varianza explicada) y la altura de las olas (36.3%) como los dos
principales impulsores de estos eventos. El analisis de clusters de estos mismos
datos clasifico a los Nortes en tres tipos: moderado, fuerte y severo, segun el impacto
ambiental causado en el GoM. Estos eventos tienden a transitar entre categorias
a medida que pierden fuerza mientras viajan a hacia latitudes bajas. Los Nortes
severos son mas comunes en la costa noroeste, y ocurren durante enero a marzo,
mientras que los eventos moderados son mas comunes enmedio del GoM durante
septiembre-diciembre. Este trabajo muestra como los Nortes aumentan el esfuerzo
del viento sobre la superficie del mar, aumentando la altura y el periodo de las olas
al suroeste y centro del GoM. También, afectan el nivel del mar y las corrientes
superficiales, provocando oscilaciones de gran amplitud a lo largo de las costas,
acelerando y desplazando las corrientes hacia el suroeste, respectivamente. Los
Nortes traen aire frio y seco que enfria la superficie del océano y la atmésfera baja,
disminuyendo la humedad relativa. Junto con los incrementos de la velocidad del
viento, promueven un flujo de calor positivo sensible y latente maximizado en las
costas del noroeste y oeste del GoM.
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Al interior del Golfo de México (GOM) se presentan de manera regular estructuras
oceanogréficas ciclénicas y anticiclénicas de importantes variaciones espaciales y
temporales, como una consecuencia multifactorial de la entrada de aguas célidas
a través de la Corriente de Lazo (CL), efectos atmosféricos estacionales y la
interaccion con la topografia del piso oceanico. Debido a esto, la implementacion
de una evaluaciéon cuantitativa estandarizada de provincias oceanicas en esta
region representa un reto que se ha abordado con aproximaciones estaticas y
dinamicas, utilizando una gran variedad de insumos. Una opcién para atender esta
necesidad es el andlisis de unidades oceanogréaficas derivadas de la integracion
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de multiples caracteristicas oceanograficas que permite regionalizar los mares y
estudiar sus variaciones espaciotemporales de forma consistente y homologada.
Para este trabajo se delimitaron unidades oceanogréficas de la zona profunda del
Golfo de México a partir de aspectos fisicos y biolégicos estimados por métodos
indirectos a fin de cuantificar sus variaciones espaciales y temporales entre el 2003
y 2013. Se utilizaron técnicas de clasificacion supervisada (Analisis de Discriminante
Lineal y RandomForest) y segmentacion de imagenes en las que se consideraron
tanto aspectos biofisicos (derivados de imagenes satelitales) y modelos numéricos,
como métricas de forma de los objetos derivados. Se generaron cuatro modelos
estacionales de segmentacion y clasificacion con los que se obtuvieron 132 mapas
mensuales (de enero de 2003 a diciembre 2013) de los rasgos de circulacion del
GOM vy se derivaron indices de forma, recurrencia y variabilidad. La recurrencia
mas alta de rasgos de circulacion se observa en una franja longitudinal entre
los 25 y 27°N. Hacia el invierno, la variacion de la circulacion anticiclénica forma
un arco entre la region del desprendimiento de la CL y la Bahia de Campeche,
reflejando una trayectoria con direcciéon suroeste de los desprendimientos de la
CL. Se detectaron desprendimientos de la misma CL mas recurrentemente entre
junio y septiembre, mientras que el anticiclon frente a Tamaulipas se presentd
mas frecuentemente entre febrero y abril. De agosto hasta noviembre, aument6 el
area ocupada por la circulacién ciclonica del interior del GOM, aunque el giro de
Veracruz fue mas recurrente entre octubre y febrero. Si bien, los giros anticiclénicos
fueron en promedio méas grandes que los ciclonicos, estos ultimos se presentaron
en mayor numero. La circulacién anticiclénica del GOM presentd extensiones
mayores entre el 2009 y el 2013. La concentracion de clorofila en las estructuras
ciclénicas y anticiclonicas tuvieron rangos similares, aunque el promedio para las
primeras fue ligeramente mayor que en las segundas. El desprendimiento de la CL
tiene caracteristicas comparables a las aguas del Caribe, con topografia dinamica
absoluta, temperatura superficial del mar y magnitud de la corriente mas elevadas
que el resto del GOM. Con este trabajo se presenta informacién cuantitativa de
las variaciones espaciotemporales de la expresion integrada de los rasgos de
circulacion de la zona profunda del GOM y se propone un método sencillo y
econdmico con alto potencial para monitorear sistematicamente sus variaciones a
lo largo del tiempo.
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La expansion de las zonas de minimo de oxigeno (ZMO) observada en las ultimas
décadas a nivel global estad generando una reduccién de la region habitable para
las especies marinas e importantes cambios en el ciclo de nutrientes en el océano.
Para entender si esta expansion es natural o de origen antropogénico, estudios
recientes estan utilizando el andlisis de los is6topos de N en sedimentos marinos
por su sensibilidad a cambios regionales en las concentraciones de oxigeno en
la columna de agua. En este estudio se ha realizado el andlisis, a resolucién
interanual, de los cambios en los is6topos de N de dos cuencas sedimentarias, una
del Golfo de California y otra del sur de la Corriente de California para comprender
las variaciones en la ZMO del Pacifico Nororiental Tropical y Subtropical. Los
resultados muestran que las variaciones isotépicas en los sedimentos de las dos
cuencas sedimentarias no estan totalmente acoplados y se discutira qué procesos
oceanograficos relacionados con la intensidad y extension de la ZMO gobiernan la
concentracion de oxigeno en el Golfo y la Corriente de California .
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El brazo Tropical de la Corriente de California (BTCC) es un flujo que se desprende
de la Corriente de California y se dirige hacia el sureste después de alcanzar el
extremo sur de la Peninsula de Baja California (~23°N), donde se mezcla con agua
del Golfo de California y agua de origen tropical transportada por la Corriente Costera
Mexicana. El BTCC ha sido observado en la altimetria (SSH), sin embargo, nunca
ha sido observado con datos hidrograficos que permitan identificar su estructura
vertical, no se conoce su variabilidad espacio-temporal, y ain no se ha cuantificado
la cantidad de volumen transportado por este flujo hacia la zona de la convergencia
Tropical-Subtropical frente a México. Se presentaran observaciones hidrogréaficas
y célculos del transporte estimados de cruceros oceanogréaficos durante mayo
y junio del 2010 y 2012 respectivamente. Esta variabilidad y los transportes
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son contrastados con un andlisis de componentes principales de las escalas
espacio-temporales presentes en las alturas dinamicas absolutas de la region entre
1993 y 2018. Si bien el BTCC juega un papel importante en la ventilacién de las
aguas suboxicas de la region tropical, también es sustancial su aporte a la actividad
de mesoescala y la generacion de frentes y filamentos. Actividad que hemos
asociado con una productividad biolégica destacada y reportada en observaciones
de abundancias de zooplancton, paralarvas de cefalépodos y larvas de peces. Este
estudio en un esfuerzo conjunto del Laboratorio de Macroecologia (CICESE-ULP) y
el laboratorio LEGOZ (CICIMAR-IPN).
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Tres afios de mediciones obtenidas por un perfilador biogeoquimico del programa
Argo cerca de 13 °N y 113 °W, datos de altimetria y los resultados de un modelo
analitico, fueron utilizados para demostrar que las ondas de Rossby son una fuente
de variacion en la distribucion vertical de propiedades como la densidad y los
nitratos, en la escala estacional. Estas variaciones tienen consecuencias para los
dos maximos de clorofila-a que son caracteristicos de la Zona de Minimo de Oxigeno
del Pacifico Tropical Oriental. Los maximos oscilaron en profundidad con un periodo
cercano al anual y una amplitud similar a la producida por la propagacién de ondas de
Rossby (20 m). Sin embargo, cada uno de los maximos tuvo una respuesta distinta a
los cambios en las condiciones ambientales. El maximo de clorofila-a mas somero y
ubicado en aguas oxigenadas (>80 pymol kg-1), se intensificé cuando las aguas méas
densas se movieron hacia la superficie, o que implica un incremento en el flujo de
nutrientes hacia la zona eufética. De esta manera los movimientos de las isopicnas
tienen consecuencias para el crecimiento del fitoplancton asociado al maximo de
clorofila-a méas somero. Por otro lado, el maximo de clorofila-a que estuvo localizado
en aguas mas profundas y con bajo contenido de oxigeno (< 20 ymol kg-1), se asoci6
con la isopicna de 26 kg m-3 y a sus variaciones en profundidad (co-oscilaron),
ademas de no mostrar eventos de intensificacion. Esto indica que la variabilidad
en el campo de densidad s6lo induce movimientos mecanicos de este maximo de
clorofila-a ubicado en aguas suboxicas. Las diferentes respuestas observadas para
cada maximo pueden estar asociadas con las comunidades del fitoplancton que
los forman. Finalmente, aunque las ondas de Rossby son una fuente de variacion
de la distribucién vertical de propiedades, no podrian explicar la intensificacion de
uno de los maximos de clorofila-a (el mas somero), ya que estos eventos fueron
esporadicos y no ocurrieron con regularidad en la serie de tiempo analizada. Otros
mecanismos como la ocurrencia de remolinos de mesoescala podrian contribuir
explicar los movimientos verticales de las isopicnas y por consecuencia el flujo de
nutrientes hacia la zona eufética, donde las ondas de Rossby de periodo anual
producen una sefial de fondo que es modulada por estos procesos con frecuencias
mas altas.
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Se analiz6 la distribucion de paralarvas del complejo Sthenoteuthis — Dosidicus
(Complejo SD, Cephalopoda: Ommastrephidae), asi como sus patrones de
dispersion, en el Pacifico tropical-subtropical frente a México, en condiciones
ambientales interanuales contrastantes. Se muestrearon dos afios El Nifio (2010 y
2016) en el que la temperatura fue hasta 3 °C por encima del promedio, mientras
que en el afio La Nifia (2012) la temperatura fue hasta 2 °C mas baja que su
promedio estacional. Durante afios El Nifio se detect6 una termoclina relativamente
somera alrededor de Cabo Corrientes (<60 m) donde las paralarvas tuvieron una
baja abundancia (2 org 1000 m-3). Durante condiciones La Nifia la termoclina fue
somera (~20 m) en toda la entrada del Golfo de California, y la abundancia de
paralarvas increment6 hasta 84 org 1000 m-3 con una alta frecuencia de ocurrencia.
En ambas condiciones (El Nifio y La Nifia) las paralarvas se encontraron en aguas
bien estratificadas (>80 ciclos h-1). Se aplico un modelo de dispersion simple,
basado en observaciones satelitales de corrientes geostréficas, el cual sugirid
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asociacion de las paralarvas con estructuras de mesoescala, en los cuales los
huevos y paralarvas tuvieron un habitat apropiado para su crianza, en los que
ademas las paralarvas fueron retenidas hasta su reclutamiento en un radio de ~100
km. Sin embargo, durante eventos El Nifio la actividad de mesoescala fue menor
y las paralarvas pudieron ser advectadas hasta 500 km al sureste de la zona en
la que ocurri6 el desove, hasta zonas menos favorables para su desarrollo. Las
condiciones interanuales El Nifio y La Nifia modulan la magnitud de la abundancia
de las paralarvas, mientras que una termoclina somera y bien desarrollada puede
ayudar a incrementar sus probabilidades de supervivencia. Ademas, la actividad de
mesoescala puede retener a las paralarvas, y su alimento, cercanas a las aguas
productivas de la costa.

OCE-11

EL CALENTAMIENTO MULTI-DECADAL
DEL GOLFO DE CALIFORNIAY SU EFECTO
SOBRE UN DEPREDADOR TOPE RESIDENTE

Pardo Mario A.", Beier Emilio’, Adame Kare',
Elorriaga-Verplancken Fernando’ y Acevedo-Whitehouse Karina®
'Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada - Unidad La Paz
2Instituto Politécnico Nacional - Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
®Universidad Auténoma de Querétaro
mpardo@cicese.mx

Analizamos la tendencia multi-decadal de la temperatura superficial del mar en
el Golfo de California y su capacidad de predecir el tamafo de una poblacion
residente de lobos marinos de California (Zalophus californianus) durante los altimos
42 afios (1978-2019); partiendo de la premisa de que el crecimiento poblacional
de los depredadores tope depende en gran medida de condiciones ambientales
favorables para la agregacion de suficientes presas de alta calidad. Este es el
primer andlisis multidecadal de la superficie del mar en el Golfo de California, y de
uno de sus mayores depredadores. Un calentamiento sostenido en las ultimas tres
décadas explico el 92% de la varianza en la tendencia de la poblacién, incluyendo
un dréastico decremento del 65% entre 1991 y 2019. Las condiciones calidas de
largo plazo iniciaron a finales de los 80’s, seguidas de una caida en el tamafio
poblacional, de 43,834 animales (rango: 34,080 — 58,274) en 1991, a s6lo 15,291
(rango: 11,861 — 20,316) en 2019. Los modelos apuntan a un hébitat 6ptimo para la
poblacién consistente en una temperatura superficial ligeramente calida, entre 0.18
y 0.39°C sobre la media de los ultimos 100 afios. La mecanica de esta relacion
permanece incierta; sin embargo una aparente diversificacion de las capturas de
peces pelagicos apunta a una reduccién de presas de alta calidad. El calentamiento
superficial sostenido puede deberse al aumento en la estratificacién y posible
inhibicion de los procesos de mezcla en el golfo, lo cual también alteraria en el largo
plazo las propiedades de la columna de agua, impactando la productividad biolégica.
Proponemos que esta poblacién de lobos marinos de California sea considerada
como vulnerable a cualquier disturbio que pueda sumar efectos negativos a las
actuales condiciones calidas de la superficie del mar en el Golfo de California, las
cuales alcanzaron en 2019 los +1.05 °C sobre la media de los Ultimos 100 afios.

OCE-12

INTERACCIONES RESONANTES ENTRE MODOS
DE ROSSBY EN UNA COSTA Y UN CANAL

Graef Federico' y Garcia Rigoberto F.”
'CICESE

ZCooperative Institute for Marine and Atmospheric Studies, University of Miami, and
NOAA/Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory, Miami, Florida, USA
fgraef@cicese.mx

Estudiamos la posibilidad de tener interacciones resonantes entre tres modos de
Rossby en una costa o canal de orientacion arbitraria. Un modo de Rossby se
compone de dos ondas progresivas, necesarias para satisfacer la condicién de
frontera de flujo normal cero en la(s) costa(s). En cada geometria establecemos
las condiciones, los grados de libertad y las ondas de Rossby (OR) de los dos
modos primarios que podrian forzar un tercer modo. Discutimos las diferencias entre
la orientacion zonal y no-zonal. Las interacciones resonantes son posibles s6lo
si todas las OR (cuatro) participan en el caso zonal, mientras que sélo tres OR
pueden participar en el no-zonal. La no-zonalidad reduce los grados de libertad para
resolver las condiciones de resonancia y las soluciones se restringen mientras mas
inclinadas estén las costas respecto a la direccion este-oeste. En particular, si la
costa o canal es meridional, no hay soluciones. Para la costa no-zonal, hay dos
grados de libertad y encontramos una familia de soluciones en el espacio (T1,T2) de
periodos o frecuencias de los modos primarios. No hay grados de libertad en el canal
no-zonal. Desarrollamos un método grafico para buscar soluciones resonantes,
encontrando, cuando existen, dos independientes. Respecto a posibles aplicaciones
oceanogréficas, mostramos soluciones para la Cordillera Hawaiana e indagamos si
hay soluciones en el Canal de Mozambique, el Mar de Tasmania, el Estrecho de
Dinamarca y el Canal Inglés.
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OCE-13 CARTEL

ESTRUCTURA TERMOHALINA EN LA CAPA SUPERIOR
DE 200M DE BAHIA DE BANDERAS SEGUN DOS
ENCUESTAS RAPIDAS CON CTD-ONDULANTE

Ramos Carlos, Filonov Anatoliy, Pantoja Diego Armando, Tereshchenko Iryna y Palacios Emilio
Universidad de Guadalajara, UdG
crperezz92@gmail.com

Bahia de Banderas es una bahia natural de México localizada en la costa del
océano Pacifico, entre los estados de Jalisco y Nayarit. La zona es econémicamente
atractiva por su potencial pesquero e industria turistica, sustentados en la alta
productividad biolégica y sus areas de recreo. Debido a las escasas investigaciones
oceanogréficas realizadas en Bahia de Banderas, su dinamica y estructura
termohalina no son totalmente conocidas en la actualidad; siendo estos factores
de vital importancia para el mejor aprovechamiento y cuidado de los recursos
marinos. Por tanto, el objetivo planteado en la presente investigacion fue describir
la formacién de la estructura termohalina y su variabilidad interestacional, asi como
la dinamica de corrientes dentro del cuerpo de agua. Para ello se utilizaron datos
de dos expediciones realizadas en octubre de 2009 y marzo de 2011. Los perfiles
verticales de temperatura y conductividad fueron medidos con un CTD Sea-Bird
SBE19plus, usando la técnica del ondulante, que permitié tomar muestras de forma
rapida en toda la bahia. Con el objetivo de eliminar las altas frecuencias se us6
en la vertical un filtro de Savitzky—Golay. Para realizar los mapas por niveles,
se usaron técnicas de interpolacién objetivas, como el método de Kriging y se
aplicaron filtros gaussianos para suavizar los mapas. Como resultados se obtuvieron
varios productos que permitieron evaluar la formacién y variacion de la estructura
termohalina, la estratificacion y la variacion zonal y meridional de la termoclina, asi
como corroborar algunas hipétesis sobre la circulaciéon en la Bahia.

OCE-14 CARTEL

LA BIO-ABSORCION DE PESTICIDAS EN RIOS
EMPLEANDO ABSORVENTES DE BAJO COSTO:
MODELACION Y SIMULACION NUMERICA

Lopez Concepcion Yosbany A. y Garcia Chan Néstor
Universidad de Guadalajara, UdeG
yosbanylopezconcepcion@gmail.com

El agua es imprescindible para el desarrollo de la vida, debido a que una gran
variedad de funciones y procesos fisiolégicos de los organismos dependen de ella,
por esta razon es necesario poner en practica acciones encaminadas al buen uso
y manejo de este recurso. En la actualidad muchos lechos acuosos estan siendo
altamente contaminadas debido a las diversas actividades humanas, tales como
sedimentos, descargas agricolas, desechos industriales entre otras. En este trabajo
la contaminacién de los lechos acuosos producida por los pesticidas fue tratada
desde el punto de vista de la modelacién matematica en EDPs y la simulacion
numérica como una 1ra aproximacion del efecto mitigador de bio-absorbentes
de bajo coste. En concreto el modelo consta de ecuacion de Shallow water 1D
acoplada con un modelo de adveccion-difusién que incluye el termino de Langmuir.
Uno de los métodos de eliminacion més utilizados de tales sustancias peligrosas
del agua contaminada es la bio-absorcion. La reciente investigacion se centré en
adsorbentes alternativos de bajo costo, incluida la utilizacién de residuos capaz de
eliminar cantidades significativas de diversos contaminantes de residuos acuosos.
Para esto, se obtuvo una descripcién detallada de las principales caracteristicas
y clasificaciones de los diversos pesticidas, asi como su peligrosidad y situacion
actual en México. Debido a que dentro del territorio mexicano se emplean una gran
variedad de plaguicidas, para poder simular la biosorcion de los mismos es necesario
contar con varios parametros y coeficientes empiricos, por lo que en este trabajo
se realizé un cruzamiento bibliogréfico entre los plaguicidas citados en el inventario
nacional y en la bibliografia existente. De estos analisis se obtuvieron tablas con los
principales pesticidas 6ptimos para la realizacion del proceso de modelacion, estos
analisis proporcionan una guia y un punto de partida para este estudio, obteniendo
como principales focos de atencion los plaguicidas prohibidos en diversas partes del
mundo, que son de uso comdn en México.

OCE-15 CARTEL

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
DISTRIBUCION DE PECES DE IMPORTANCIA
COMERCIAL EN EL PACIFICO MEXICANO Y SUS
CONSECUENCIAS PARA LA PESQUERIA ARTESANAL

Morzaria Luna Hem Nalini', Cruz Pifién Gabriela’, Reyes
Bonilla Héctor”, Calderén Aguilera Luis E.° y Torre Cosio Jorge®
'CEDO Intercultural
2Departamento de Ciencias Marinas y Costeras, Universidad Auténoma de Baja California Sur
®Departamento de Ecologi#a Marina, Centro de Investigacio#n Cienti#fica y Educacio#n Superior de Ensenada
*Comunidad y Biodiversidad, A.C.
hemnalini@cedointercultural.org

En décadas proximas, los ecosistemas marinos podrian verse afectados por
cambios en sus condiciones fisicas provocados por el cambio climatico, resultado
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del aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero. Estas alteraciones
podrian afectar maltiples niveles en el sistema marino y eventualmente impactar
el bienestar de las comunidades de pescadores que dependen de los recursos
que ofrecen los océanos. En este proyecto tuvo como objetivo entender cémo
los cambios previstos en las condiciones oceéanicas podrian afectar la distribucion
geografica de especies selectas de peces de importancia comercial para la pesca
artesanal, y como estos cambios se traducirian en modificaciones a servicios y
funciones ecosistémicas, asi como cambios en las zonas de pesca, la composicion
de las capturas, y el valor econémico de la pesca lo cual impactarda a las
comunidades costeras que dependen de la pesca. Analizamos las proyecciones de
la distribucion futura de especies de peces comerciales de alto valor en el Pacifico
mexicano, tomando en cuenta los cambios esperados en la biogeoquimica marina,
incluyendo pH, salinidad, temperatura superficial, disponibilidad de oxigeno y
productividad primaria. Encontramos contracciones y expansiones de la distribucién
de especies; relacionamos estos cambios con efectos en la produccion pesquera,
procesos ecosistémicos, la modificacion de las areas de captura, y la vulnerabilidad
de las comunidades humanas en la costa. Nuestra investigacion ejemplifica la
capacidad de este enfoque metodologico para entender los efectos del cambio
climatico en sistemas acoplados sociedad-ecosistema y para apoyar acciones de
manejo.
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PALEO-1

RESTAURACION DE FOSILES
PLEISTOCENICOS. ANALISIS, MATERIALES
DE INTERVENCION Y TOMA DE DECISIONES.

Straulino Luisa', Mainou Luisa', Sedov Sergey’, Pi Teresa’ y Loredo Jasso Alan Ulises’
'Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH
2Instituto de Geologia, UNAM
azucarylimon@gmail.com

A partir del trabajo que se ha realizado con distintas piezas de diferentes organismos
pleistocénicos se ha desarrollado una metodologia de trabajo que incluye varias
etapas. La base de este método es el diagnéstico a partir de varias técnicas
analiticas: la observacién macroscopica, MEB-EDS, estudio de laminas delgadas
con microscopia petrografica y DRX. Segun el caso, se complementan con otros
anélisis como FTIR-ATR o radiografias. La finalidad de todo ello es conocer los
procesos tafonémicos y diagenéticos de manera que se puedan determinar los
procesos de intervencion y los materiales que se aplicaran, tomando en cuenta que
cada pieza permanecié en paleoambientes distintos y experimentd transformaciones
diversas. En particular hablaremos de tres piezas: un craneo de Gonfoterio de
Tlaxcala, una defensa proveniente del Museo Regional de Nayarit y una mandibula
de Gonfoterio del Museo Regional de Guadalajara. En el craneo de Gonfoterio
de Tlaxcala se encontrdé que la microestructura del hueso esta bien conservada;
sin embargo, la bioapatita presenta transformaciones, el hueso compacto se
permineraliz6 con carbonatos de calcio y las cavidades neumaticas se rellenaron
con otros minerales incluyendo arcillas de tipo esmectitico. Por ello, se trataron
con diferentes sustancias tanto el hueso compacto como el interior del craneo. La
defensa sufrié procesos de desmineralizacion, transformacion de la bioapatita y
pérdida completa del colageno; empero, la pieza conserva su forma externa, aunque
al interior estd completamente fragmentada y parcialmente disgregada. Interesante
es resaltar que, durante el proceso diagenético, se formaron distintos minerales
de alteracion como vivianita ((Fe2+3(P0O4)28(H20)) entre los anillos de crecimiento
y en algunas grietas. Esta valiosa informacion permiti6 determinar el proceso de
intervencion cuyo principal objetivo fue el de conservar la forma de la pieza utilizando
un adhesivo y consolidar la estructura de los fragmentos con un remineralizador y un
bioconsolidante. La mandibula de gonfoterio estaba sumamente bien conservada. El
hueso mandibular se transformé a fluorapatita, la apatita més estable en condiciones
normales, pero no conservo la estructura micromorfolégica. No obstante, la dentina
y el esmalte conservaron su micromorfologia y composicién, aunque incorporaron
algunos is6topos a la misma. Debido a que esta pieza estaba fragmentada cerca
de la sinfisis mandibular se pudo observar que el foramen estaba relleno por
sedimentos (arcillas y minerales volcanicos). Ademas, se detecté una intervencion
superficial que constd del uso de polimeros como resina sintética, acetato de
polivinilo y resanes efectuados con yeso piedra. Ello mermé las caracteristicas
estéticas de la pieza ocultando detalles anatémicos, por lo que el nuevo tratamiento
consistid en devolver la unidad anatémica, rescatar la apariencia original de
la superficie revelando detalles anatémicos y, por Ultimo, recuperar su estética
logrando una lectura integral. Por ultimo, cabe mencionar que estos tres ejemplares
del pleistoceno tardio estan destinados a su exhibicién en museos, por lo que las
decisiones en cuanto a intervencion también se encaminaron a facilitar la lectura
para todos los publicos posibles.

PALEO-2

PERTURBACION DE LOS FONDOS OCEANICO$ DURANTE
EVENTOS DE CALENTAMIENTO DEL PALEOGENO A
PARTIR DEL ESTUDIO DE FORAMINIFEROS BENTONICOS

Arreguin Rodriguez Gabriela de Jesus', Alegret Laia® y Thomas Ellen’
"Universidad Auténoma de Baja California, UABC
2Universidad de Zaragoza
®Yale University / Wesleyan University
arreguing@uabc.edu.mx

El registro geoldgico proporciona evidencias que permiten analizar los efectos de
cambios climéaticos en diversos ecosistemas y ante distintos escenarios. Uno de
los periodos criticos en la historia de la Tierra, debido a su intensa variabilidad
climatica, es el Pale6geno, caracterizado por condiciones de invernadero durante
el Paleoceno al Eoceno medio, seguidas por una tendencia de enfriamiento
hasta culminar con las glaciaciones del Oligoceno. Aunado al clima invernadero,
ocurrieron una serie de eventos de calentamiento extremo definidos principalmente
por perturbaciones del ciclo del carbono. El mas intenso de esos eventos es
el llamado Méaximo Térmico del Paleoceno-Eoceno (PETM por sus siglas en
inglés), que caus6 perturbaciones severas en la biota tanto marina como terrestre,
incluyendo la extincion méas severa del Cenozoico de foraminiferos bentonicos de
medios profundos. Los foraminiferos benténicos son susceptibles a oscilaciones
climaticas y permiten determinar diversos parametros fisicoquimicos de las aguas,
por lo que se les considera excelentes herramientas para realizar reconstrucciones
paleoambientales. Con el objetivo de analizar el impacto de los eventos de
calentamiento extremo en los fondos marinos, en este trabajo se evalla la diversidad
de foraminiferos bentonicos antes, durante y después de eventos de calentamiento
del Paledgeno en 25 localidades de estudio, incluyendo sondeos oceénicos y
secciones terrestres distribuidos globalmente. Se aplicaron pruebas estadisticas
enfocadas en el analisis de la distribucion de los datos (test Epps-Singleton) y
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en el coeficiente de variacion (test Fligner-Killeen) para determinar el grado de
significancia de los cambios observados. Los resultados obtenidos sefialan que,
a pesar que la mayoria de los casos de estudio muestran una disminucion en la
diversidad durante los eventos de calentamiento, son pocos los casos que realmente
reflejan un cambio significativo. Los impactos relevantes en los ecosistemas marinos
profundos ocurrieron durante el PETM y los eventos Maximos Térmicos del Eoceno
2y 3 (ETM2 y ETM3). Cabe destacar que, si bien el PETM es el evento de mayor
magnitud del Paleégeno, seguido del ETM2, no se ha encontrado una relacién
directa entre la magnitud del evento y el cambio estadisticamente significativo en la
diversidad de estos organismos. Es notable el grado de perturbacion que reflejan
las asociaciones durante el ETM2 y el ETM3. De acuerdo con estudios previos,
cabria esperar que los foraminiferos bentonicos presentes en estos eventos tuvieran
una mayor tolerancia a la variabilidad climatica del Eoceno, al haber sufrido una
gran extincién en el PETM que afect6 a las especies mas susceptibles, quedando
en el Eoceno una fauna dominada por taxones tolerantes. Nuestros resultados
apuntan a que los foraminiferos bentonicos debieron presentar un alto grado de
vulnerabilidad durante el Eoceno. De tal manera que, para determinar el grado de
perturbacion de los fondos oceanicos en el pasado, se debe considerar tanto la
magnitud de la variabilidad climatica como el estado (vulnerabilidad vs. resiliencia)
de las asociaciones.

PALEO-3

BRAQUIOPODOS PORTADORES DE EPIBIONTES
ENCRUSTANTES DEL PERMICO MEDIO
(ROADIANO) DEL SURESTE DE MEXICO

Torres-Martinez Miguel Angel
Instituto de Geologia, UNAM
miguelatm@geologia.unam.mx

La Formacion Paso Hondo (Artinskiano-Roadiano) de la regién de Chicomuselo,
al sur de Chiapas, se caracteriza por ser una de las unidades litoestratigraficas
mas fosiliferas del sureste de México, en donde se han descrito numerosos
invertebrados y protozoos marinos del Cisuraliano tardio y Guadalupiano temprano.
En esta formacion se hallaron diferentes especies de braquidpodos de los
ordenes Athyridida, Rhynchonellida y Terebratulida del Pérmico medio (Roadiano),
portadores de distintos grupos de epibiontes encrustantes. Se reportan 27
especimenes con presencia de esclerobiontes, 14 pertenecen a cinco especies
de atirididos (Composita sp., Composita enormis, C. parasulcata, C. hapsida y
Hustedia connorsi), 12 corresponden a cuatro especies de rinconélidos (Tautosia
transenna, Pontisia sp., Wellerella lemasi y Phrenophoria ventricosa) y uno sobre
un terebratulido (Texarina cf. solita). Los hospederos estan bien conservados,
encontrandose en su gran mayoria articulados. Todos los epizoos son calcareos y
se ubican en ambas valvas de los braquiépodos. La asociaciéon de esclerobiontes
se compone de briozoos encrustantes del orden Trepostomata, microconquidos
(Microconchus maya), hederelloideos (Hederella carbonaria), asi como estructuras
de fijacién de crinoideos. Los braquiépodos se encontraban asociados a su vez
con briozoos verticales, corales rugosos y otros braquidpodos. Las caracteristicas
sedimentologicas de las rocas portadoras indican que la comunidad se depositd
en un ambiente de aguas abiertas de una rampa carbonatada de tipo homoclinal,
caracterizada por un nivel energético bajo a medio, buena oxigenacion, salinidad
homogénea, alta productividad y aporte constante de nutrientes. El material descrito
se localiz6 en afloramientos de rocas calcareas o arcillosas al este del poblado
de Monte Redondo, en donde también se han encontrado otros braquiépodos que
han sido correlacionados con biotas de las formaciones Cherry Canyon (Miembro
Getaway) y Road Canyon de Texas en los Estados Unidos, permitiendo corroborar
que la edad de la asociacion es roadiana (Guadalupiano temprano). Esta es la
primera asociacion del Pérmico en su tipo, no solo en México, sino también a nivel
global. Se agradece a los proyectos PAPIIT-UNAM 1A102618 y IA103920.

PALEO-4

PALEONTOLOGIA PARA TODOS: UNA ESTRATEGIA
INCLUSIVA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Guerrero Arenas Coral Itali' y Guerrero-Arenas Rosalia®
'Educacion Especial MAS+ Centro Escolar y Terapéutico A.C.
2Universidad del Mar
italuguerrero@gmail.com

Uno de los principales retos que ha enfrentado la sociedad mexicana es la educacion
y la administracién del tiempo libre de nifios y jévenes. En el caso de los nifios y
jovenes con discapacidades, este problema se acentia mas debido a la escasa
existencia de recursos educativos digitales enfocados a este sector. El objetivo de
este trabajo es compartir la experiencia sobre la inclusién de temas relacionados
con Paleontologia a través de un taller no presencial, disefiado especialmente
para personas con discapacidad. El taller se aplicé a cinco jévenes entre 16 y 25
afios, con Trastorno del Desarrollo Intelectual (TDI) leve a moderado. Los temas
que se abordaron comprendieron: a) la transformacion de un organismo en fosil,
b) la percepcién del tiempo geolégico, c) la percepcion de que han existido mas
organismos de los que actualmente habitan en el planeta, y d) la percepcion de
cambio en los organismos. La evaluacion de esta actividad se realiz6 en una
entrevista semi-estructurada, dada la naturaleza de esta técnicay las caracteristicas
de los participantes. Las respuestas se grabaron para su posterior interpretacion y
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andlisis. Como resultados, se obtuvo que las personas con TDI muestran dificultades
en la comprension de conceptos que implican temporalidad. Es posible que a
través de la adaptacion de materiales y contenidos paleontolégicos, puedan reforzar
las funciones neuropsicolégicas que estan comprometidas en las personas con
discapacidad.

PALEO-5

. CARBONATOS CONTINENTALES EN LA
PENINSULA DE YUCATAN Y LA ISLA DE COZUMEL
COMO ARCHIVOS PALEOAMBIENTALES

Valera Fernandez Daisy‘, Solleiro Rebolledo Elizabeth’, Lopez
Martinez Rafael Antonio' y Cabadas Baez Héctor Victor®
"Instituto de Geologia (UNAM)
2Facultad de Geografia (UAEM)
daisyvalera1988 @gmail.com

Las calcretas y carbonatos palustres son dos tipos de carbonatos continentales que
contienen informacion ambiental significativa y se pueden encontrar en entornos
cercanos a la costa. En un total de tres secciones estudiadas en la zona costera de
la Peninsula de Yucatan y la Isla de Cozumel, se identificaron mdltiples capas de
calcretas y carbonatos palustres a diferentes profundidades. La presencia de estos
carbonatos continentales combinados con calcarenitas sugiere la transicion entre
depositos marinos poco profundos a entornos de desarrollo de paleosuelos. Esta
investigacion analiza las caracteristicas geoquimicas (#13C y #180), mineralogicas
y micromorfolégica de calcarenitas, calcretas y carbonatos palustres para inferir las
condiciones paleoambientales de formacion de estos depoésitos. La mineralogia de
las muestras consiste completamente en aragonita y calcita. La micromorfologia
nos permiti6 identificar #-calcretas y #-calcretas, carbonatos palustres como calizas
peloidales / intraclasticas y moteadas. Lass firma isotopicas de los carbonatos
palustres (#13C promedio de -5.24 %o, #180 promedio de -4.9 %.) es intermedia entre
la de las calcarenitas y las calcretas. Los valores de #13C (que van desde -10.10 a
-7.50 %o) y #180 (-5.63 a -4.64 %) de todas las calcretas analizadas son similares
a los reportados para calcretas en el area del Mar Caribe durante el Pleistoceno y
el Holoceno. Las firmas isotopicas de #13C en las secciones estudiadas registran
un cambio de vegetacion de predominantemente C3 (vegetacion asociada con un
clima fresco y humedo), a una vegetacion mixta C3 / C4, que es una cubierta vegetal
que crece en un clima mas seco y célido.

PALEO-6

AVANCES SOBRE UN ESTUDIO TAFONOMICO
DE UNA ACUMULACION OSEA EN LALA’S
PLACE, RAMOS ARIZPE, COAHUILA

Venegas-Gémez Carlos', Estrada-Ruiz Emilio’ y Aguilar-Arellano Felisa Josefina®
"Maestria en Biociencias, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, ENCB-IPN
2Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, ENCB-IPN
®Centro INAH Coahuila, INAH
carlos_venegas_gomez@hotmail.com

El sitio denominado Lala’s Place se encuentra localizado en la Sierra Pinta del
municipio de Ramos Arizpe en Coahuila, en este, se ha encontrado evidencia fosil
de diversos vertebrados (dinosaurios de las familias Hadrosauridae, Ceratopsidae y
de teropodos indeterminados) asi como moluscos (bivalvos y gasteropodos). Se ha
determinado que los estratos pertenecen a la Formacién Cerro del Pueblo del Grupo
Difunta, depositados en un ambiente deltaico. El presente trabajo esta analizando
desde una perspectiva tafonémica, ejemplares de fésiles de vertebrados que se han
recolectado en la localidad, tanto en superficie como por excavacion. Se revisé cada
ejemplar, buscando alteraciones al hueso tanto de origen abibtico (intemperizacion,
abrasion) como bibtico (marcas de pisoteo, bioerosion) asi como fracturas tanto pre
como post fosilizacién, y en dos elementos seleccionados se realizaron cortes para
observar su estructura interna, ademas, se estan analizando las caracteristicas del
conjunto de estudio (grupos Voorhies, presencia de elementos repetidos). El analisis
tafonémico indica un depoésito en un ambiente de baja energia con una prolongada
exposicion a intemperizacion y un enterramiento posterior relativamente rapido
(poca abrasion) esto concuerda con la interpretacién del ambiente de deposito,
una de planicie de inundacién, que se esta proponiendo para el area, donde los
cuerpos quedarian expuestos al ambiente subaéreo por un tiempo, evidenciado
por el grado de intemperizacién y la presencia de bioerosion atribuible a insectos,
estos restos posteriormente fueron cubiertos parcialmente en agua salobre poco
profunda. Considerando los huesos encontrados hasta ahora, la ausencia de huesos
repetidos, su distribucion en los grupos Voorhies, y la homogeneidad de su evidencia
tafonémica de intemperizacion y abrasion, se infiere un yacimiento con restos
pertenecientes a un individuo de la familia Hadrosauridae que, por caracteristicas
histolégicas, asi como osteoldgicas, era un organismo de edad subadulta a adulta.
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PALEO-7

UNA NUEVA ESPECIE DE GEOMIDO DEL
OLIGOCENO TEMPRANO DE OAXACA, MEXICO

Ortiz Caballero Elizabeth', Jiménez Hidalgo Eduardo’ y Bravo Cuevas Victor Manuel'
"Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, UAEH
2Universidad del Mar
orel05@yahoo.com.mx

Se reporta el hallazgo de una nueva especie de geémido, del género Gregorymys
(Mammalia: Geomyidae, Entoptychinae). El material perteneciente a este roedor
fue recolectado de la Formacién Chilapa, en el noroeste de Oaxaca, México y
forma parte de la Fauna Local Iniyoo, que tiene una edad absoluta de 28 a 29 Ma,
correspondiente a la edad de mamiferos Arikareano 1 (Oligoceno temprano). Se
erige como una nueva especie con base en sus caracteristicas configuracionales y
métricas, las cuales son diferentes a todos los entoptychines descritos previamente.
La realizacion de un andlisis filogenético usando TNT que consider6 a las ocho
especies de Gregorymys conocidas, permite corroborar que se trata de una nueva
especie estrechamente relacionada con Gregorymys veloxikua. Tanto Gregorymys
veloxikua como la nueva especie fueron descritas de la misma localidad fosilifera y
son los unicos representantes de la subfamilia Entoptychinae que se han encontrado
en México. Por lo que representan el registro mas surefio de entoptychines, ya que
los demés miembros de la subfamilia se han encontrado en Estados Unidos. Esta
nueva especie es uno de los registros mas antiguos de géomidos en Norteamérica,
lo que sugiere que parte de la diferenciacion de los entoptychines estuvo ocurriendo
en el sur de México y que los gedmidos han tenido una amplia distribuciéon geografica
en Norteamérica desde el Oligoceno.

PALEO-8

BIOESTRA:I'IGRAFiA DE AMMONITES DE LA FORMACION
LA PENA (APTIANO, CRETACICO INFERIOR) DEL
ESTADO DE NUEVO LEON, NORESTE DE MEXICO

Barragan-Manzo Ricardo, Moreno-Bedmar Josep Anton,
Nufez-Useche Fernando y Alvarez-Sanchez Ledn Felipe
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
ricardor@geologia.unam.mx

Se estudio el registro de ammonites de la Formacion La Pefia (Aptiano, Cretacico
Inferior) de dos secciones estratigraficas, EI Canén de la Boca y El Cafi6n
de la Huasteca, ambas del estado de Nuevo Ledn, noreste de México. La
existencia de provincialismo en el registro de ammonites del Aptiano en México ha
limitado el uso de esquemas biozonales europeos tanto de la region Mediterranea
como de la Boreal. El estudio aqui presentado da continuidad a aportaciones
anteriores de este mismo grupo de trabajo, en las que resaltamos la necesidad
imperante de definir una biozonaciéon de ammonites independiente para la Provincia
del Atlantico Central. La metodologia aqui empleada es la habitual en este
tipo de contribuciones, pero deben destacarse dos métodos adicionales, una
bioestratigrafia cuantitativa y el uso de modelos 3D para mostrar los ejemplares
de ammonites mas relevantes. Estos métodos no son nuevos, pero son poco
utilizados por la mayoria de los especialistas en ammonites del Cretacico Inferior,
razén por la cual, este trabajo puede generar bases a seguir. En las secciones
estudiadas se reconocieron tres biozonas de ammonites y una sub-biozona:
Biozona de intervalo Dufrenoyia justinae, Biozona de intervalo Caseyella aguilerae
y Biozona de intervalo Kazanskyella minima y la Sub-biozona de extension
coincidente Dufrenoyia scotti/Burckhardtites nazasensis. En este trabajo también
se han realizado contribuciones taxonémicas en algunas especies de los géneros
Cheloniceras, Epicheloniceras y Kazanskyella. Esto es especialmente significativo
en el caso del género Kazanskyella porque la Biozona Kazanskyella minima
probablemente esta ampliamente extendida en la Formacién La Pefia, sin embargo,
la dificultad de identificar este taxobn mediante ejemplares juveniles ha impedido
su reconocimiento. Estas aportaciones taxonémicas vienen fortalecidas por la
generacion de varios modelos 3D. Finalmente, hemos logrado avances en la
discusion sobre la transicién del Aptiano inferior/superior proponiéndose varias
opciones de estudio para una mejor caracterizacion de este intervalo en Europa,
pues en México esta razonablemente bien establecido. Este trabajo constituye un
avance en el desarrollo de una zonificacion de ammonites del Aptiano de México y
por extension para el desarrollo de una biozonacién de ammonites para el Atlantico
Central en facies del Cretacico Inferior.

PALEO-9

EL REGISTRO FOSIL DE ABEJAS EN AMERICA
DEL NORTE DURANTE EL CENOZOICO

Guerrero-Arenas Rosalia', Jiménez Hidalgo Eduardo’ y Genise Jorge Fernando®
'Universidad del Mar
*Museo de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia CONICET
rosaliaga@zicatela.umar.mx

El registro fosil de abejas en el norte del continente americano comprende fésiles
directos e icnofosiles producidos por estos organismos. Los objetivos de este
trabajo es presentar una sintesis con la informacion del registro fosil de abejas y
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destacar la informacion del registro fosil mexicano en relacion con el de Estados
Unidos. Los fésiles de abejas en Estados Unidos abarcan ejemplares del Eoceno,
Oligoceno, Mioceno y Pleistoceno. Se han identificado 37 especies distintas y
cuatro registros identificados a nivel de género. La mayor parte de la diversidad
procede de los yacimientos de Florissant Shale, Colorado. Con respecto al registro
mexicano, solamente se ha descrito una especie de abeja melipona, procedente
de ambar de la region de Chiapas, de edad miocénica. Con respecto al registro
de trazas fésiles producidas por abejas, en Estados Unidos se han reportado
en cinco formaciones que abarcan del Paleoceno-Eoceno al Oligoceno. Muchos
de estos registros, aunque estan publicados, estan errbneamente identificados
taxonémicamente. En México, la Unica formacion en donde se han reportado
icnofésiles producidos por abejas es la Formacion Chilapa, al noroeste de Oaxaca.
Las icnitas pertenecen a la familia Celliformidae, y formalmente se han reportado
ejemplares del género Celliforma. Como resultado de colectas realizadas entre
2017 y 2020 en la Formacion Chilapa, se han identificado cuatro morfotipos no
descritos en la literatura. La mayor parte son restos de celdillas, de las cuales
algunas conservan restos de los tlneles que las conectan. Dos de los morfotipos
pueden asignarse al género Cellicalichnus, y tentativamente representan nuevas
icnoespecies. El tercer morfotipo representa un sistema con celdillas en serie,
conectadas entre si por tuneles cortos. El cuarto morfotipo comprende celdillas
globosas pequefias, con restos de tuneles. Estos dos Gltimos morfotipos representan
nuevos icnogéneros. Estos nuevos registros permiten afirmar que diversidad de
ejemplares de icnofésiles mexicanos de abejas supera a la reportada en Estados
Unidos.

PALEO-10

EL EQUIDO PLEISTOCENICO EQUUS CEDRALENSIS ES
SINONIMO JUNIOR DE HARINGTONHIPPUS FRANCISCI

Jiménez Hidalgo Eduardo' y Diaz-Sibaja Roberto®
"Laboratorio de Paleobiologia, Universidad del Mar
2L aboratorio de Paleontologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
eduardojh@zicatela.umar.mx

Las revisiones taxonémicas mas recientes de los équidos pleistocénicos sugieren la
presencia de tres o cuatro especies en las localidades mexicanas. De ellas, las dos
especies de tamafio pequefio presentan una morfologia dental muy similar, y sélo
se distinguen por el grado de robustez de sus metapodiales; los de Haringtonhippus
francisci son esbeltos, mientras que los de Equus cedralensis no son esbeltos. Con el
objetivo de determinar si E. cedralensis fue un équido de patas esbeltas, analizamos
una muestra grande (n = 332) de équidos norteamericanos con metapodiales
esbeltos y no esbeltos, asi como 23 metapodiales de E. cedralensis. Los resultados
de los analisis multivariados y univariados de la muestra estudiada indican que
E. cedralensis es un équido de patas esbeltas, similar a H. francisci, y no con
metapodiales robustos como se habia considerado en su descripcion original. Dado
que Equus cedralensis tiene una morfologia similar a Haringtonhippus francisci, y no
tiene ninguna caracteristica que permita distinguirlo, la especie mexicana debe ser
considerada sinbnimo junior de H. francisci, de acuerdo con el Principio de Prioridad
del Cédigo de Nomenclatura Zoologica (Articulo 23). Estos resultados indican que
Haringtonhippus francisci tuvo una amplia distribucion geografica en Norteamérica,
desde Alaska hasta Chiapas.

PALEO-11

0SCICULOS COLUMNARES DE CRINOIDEOS
PERMICOS DE LA FORMACION GRUPERA
(ASSELIANO-SAKMARIANO) DE CHIAPAS, MEXICO

Torres-Martinez Miguel Angel', Villanueva-Olea Rafael’ y Sour-Tovar Francisco®
"Instituto de Geologia, UNAM
*Facultad de Ciencias, UNAM
miguelatm@geologia.unam.mx

La Formacién Grupera es una secuencia sedimentaria del Pérmico inferior
(Asseliano-Sakmariano) que aflora en la regién de Chicomuselo, Chiapas,
constituida principalmente por lutitas en sus niveles inferiores, areniscas en la
parte media, e intercalaciones de lutita y caliza en la parte superior. El ambiente
de deposito para esta formacion ha sido interpretado de manera general como
de aguas someras de baja energia, bien iluminadas y oxigenadas, protegidas del
intenso oleaje. No obstante, cambios litolégicos evidentes han sido observados
a lo largo de la sucesion, lo que implica una mayor variedad paleoambiental
que la previamente descrita en la literatura. En esta formacion se encontraron y
describieron once morfotipos de osiculos columnares, siguiendo la clasificacion
parataxonémica propuesta por Moore y Jeffords. Floricyclocion heteromorpha
y Cyclogrupera minor son dos géneros y especies recientemente descritos,
mientras que Cyclocaudiculus regularis, Heterostelechus keithi, Lamprosterigma
erathense y Cyclocaudex insaturatus, previamente reportados para el Pensilvanico,
amplian sus alcances estratigraficos hasta el Cisuraliano temprano. Otros taxones
descritos son Pentagonopternix? sp., Cyclocaudex typicus, C. plenus, C. jucundus,
Lamprosterigma erathense, Preptopremnum cf. laeve y Heterostelechus jeffordsi,
los cuéles se reportan por primera vez para Chiapas. Debido a que los ejemplares
fueron encontrados en una unidad pérmica que ha sido relacionada con la
Provincia Grandiana de Norteamérica (Texas y Nuevo México en EUA; Coahuila,
Sonora y Chiapas en México; y Palmarito en Venezuela), se sugiere que los

76

Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

crinoideos formarian parte de esta misma paleoprovincia. Se agradece al proyecto
PAPIIT-UNAM IA102618.
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RIESGOS NATURALES

RN-1

ANALISIS DE LAS INUNDACIONES EN VERACRUZ,
MEXICO: EFECTOS DEL DESARROLLO URBANO

Zufiiga Tovar Angel Emmanuel', Magafa Victor’ y Pifia Gonzalez Maria Violeta®
"CONACYT - Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México
2Departamento de Geografia Fisica - Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México
®Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México
floodrsk@gmail.com

En diversas regiones de México, las inundaciones urbanas generan efectos
adversos en la poblacién y economia, debido a su frecuencia y magnitud.
Considerando el nimero de inundaciones a nivel nacional, el Estado de Veracruz
es la region del pais con el mayor registro de desastres (>50%) en 45 afios (1970 —
2015). El proceso de transformacion del territorio en los tltimos 30 afios, ha mostrado
ser un factor importante en la frecuencia de inundaciones en el estado, debido al
aumento de suelos impermeables. En este estudio, se analiza la dinamica del riesgo
de inundaciones urbanas en relaciéon con la tendencia de desastres registrados
durante el periodo 1970 — 2015. Se analizan las regiones: i) Rio Panuco, ii) Rio
Papaloapan vy iii) Rio Coatzacoalcos, debido a que registran la mayor frecuencia
de desastres asociados a inundaciones. Se establecen valores de percentil 95
(P95) como unidad de magnitud para caracterizar el peligro por lluvias intensas. La
vulnerabilidad, se determina evaluando el porcentaje de pérdida de suelo natural,
debido a cambios en la cobertura y uso de suelo (CCUS) en las cuencas hidrologicas,
asi como la proximidad de zonas urbanas a cuerpos de agua. La informacion
de peligro (P) y vulnerabilidad (V), se procesa y analiza utilizando un sistema
de informacién geogréfica (SIG). Los valores de riesgo calculado, se comparan
con los registros de eventos de inundacion del periodo analizado. El resultado
indica buena relacion entre los valores de riesgo calculado con la frecuencia de
registros de inundacion en las regiones de estudio. También se encontré que los
valores maximos de riesgo y los registros de inundacién en afios recientes (1990
- 2015), muestran mayor relaciéon con la vulnerabilidad asociada con el CCUS,
que la observada con el peligro. Los valores de P95, mostraron ser un modulador
de la dindmica del riesgo para todo el periodo de analisis. Consideramos que los
resultados obtenidos, pueden ser utilizados como herramientas de analisis y gestion
del riesgo actual y futuro en las regiones del estado de Veracruz analizadas.

RN-2

EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO
ANTE EL RIESGO DE INUNDACION EN
LACIUDAD DE XALAPA, VERACRUZ

Pérez Cordova Selene Janitzio y Welsh-Rodriguez Carlos Manuel
Universidad Veracruzana
lunajanitzio@gmail.com

Las inundaciones representan el 50% de los riesgos naturales a nivel
mundial, que suele ocurrir en zonas con importantes asentamientos urbanos y
representa pérdidas humanas, socioeconémicas y ambientales altisimas. Dentro
los componentes principales para definir el sistema de riesgo entran, las variables
como la intensidad y la duracion de la lluvia, asi como el grado de vulnerabilidad
de una sociedad o ecosistema, donde los impactos pueden variar hasta convertirse
en desastres. Las evaluaciones de dafios de los peligros naturales proporcionan
informacién elemental para las decisiones y el desarrollo de politicas publicas y
México no cuenta con una metodologia para este tipo de andlisis que permita
una estimacién de dafios econdmicos potenciales particularmente asociado a
inundaciones. Se aplicé un modelo para estimar los dafios provocados a nivel
vivienda, costos de los picos de crecidas, elementos claves para la toma de
decisiones en el desarrollo de politicas publicas, la propuesta metodolégica con los
modelos hidraulicos e hidrolégicos resulta fundamental puesto que ambos anélisis
se realizan a nivel de cuencas hidrolégicas bajo un modelo de elevacién de la
superficie que permite conocer a la superficie del area de la lamina de agua y la
profundidad de una inundacién. Sin embargo, la falta de informacién de uso de
suelo es crucial para la estimacion de los dafios y costos que genera cada tipo de
inundacion. Este trabajé ayud6 a el analisis para una evaluacion econémica por
inundacion a nivel vivienda para la ciudad de Xalapa, Veracruz, México.

RN-3

ANALISIS DE RIESGOS GEOHIDROLOGICOS BASADOS
EN SR Y SIG DE LA PARTE SURESTE DE LA CIUDAD
DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Hirales-Rochin Joel
Tecnolégico Nacional de México, Campus Instituto Tecnologico de La Paz
joelhirales@itlp.edu.mx

Los riesgos geoldgicos e hidrometeorologicos son actualmente responsables de los
altos niveles de afectacion y destruccion en las zonas urbanas, solo en el siglo
XX se estima que mas de un millon de personas en todo el mundo han muerto
como resultado de los terremotos. En México anualmente, mas del 50% de los
desastres que ocurren en el pais son desencadenados por fenémenos de origen
hidrometeorolégicos, destacan los huracanes y otros tipos de lluvias torrenciales,

78

Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

siendo Baja California Sur la entidad con mayor incidencia de ciclones en promedio
en el Océano Pacifico noreste. Por ello, la ciudad-capital La Paz se caracteriza
por una hidrologia superficial intermitente y la carencia de rios. Sin embargo, la
planicie en la que se distribuyen estos escurrimientos hasta su desemboque en la
Bahia de La Paz, originan areas importantes de inundacion en la zona periférica
de la ciudad. La metodologia para alcanzar los objetivos se bas6 en la compilacion
de la informacién del area de estudio, la recoleccion de datos y la observacion
de las condiciones geohidrologicas. Toda esta informacion se complementé con la
tecnologia RS y GIS compatible con datos satelitales preparados en el software
Arcgis. Finalmente, se generaron varios mapas tematicos y un mapa final de
vulnerabilidad al riesgo geohidrologico. Los resultados contribuyen con nuevos
conocimientos geotécnicos para ser utilizados en la zonificacién mas precisa de los
riesgos geoldgicos e hidrogeoldgicos y que juntos son Utiles para la planificacion y
el desarrollo urbano sostenible de La Ciudad de La Paz.

RN-4

DETERMINACION DE RIESGOS NATURALES
POR UN SIG EN PUERTO VALLARTA, JALISCO,
POR IMPACTOS DE TRES FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS: PATRICIA, LORENA Y WILLA

Murioz Viveros Manuel, Valdez Lopez Ram#n, Castillon Pefia Jorge y Tovar Ramirez Rodrigo
Tecnolégico Nacional de México, José Mario Molina Pasquel y Henriquez, Unidad Académica Puerto Vallarta
manuel.munoz@vallarta.tecmm.edu.mx

Puerto Vallarta con una poblacion de 255,681 habs. (INEGI, 2010) localizada en el
ecotono de tierra y mar con un paisaje de pie de monte y ha sido impactado por
varios huracanes como el Kenna (2002), Rick (2009), Celia (2010), sin embargo
Patricia (2015), Lorena y Willa (2018) han dejado dafios en la region. El Instituto
Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y Henriquez Campus Vallarta (ITJMMMyH)
cuenta con el CA Ciudad Regién y Planificacion Urbana Sustentable tienen una
estacion meteorolégica que forma parte de la Red de Monitoreo Ambiental de Bahia
de Banderas desde hace 5 afios y cuenta con una estacion meteorolégica donde
se registran 36 variables atmosféricas. También imagenes de satélites SPOT y
un archivo fotografico histérico. Los fendbmenos meteorolégicos (lluvia, huracanes,
tormentas severas, rios y arroyos temperaturas extremas, aludes) los sismos (zonas
de riesgo) pero también se presentan incendios, sequias, y los bancos de material
y por el otro lado del mar las marejadas. Puerto Vallarta es considerada en el
Perfil de Resiliencia Urbana contrario a la mancha urbana que colinda con Bahia
de Banderas, en el estado de Nayarit, no es considerada en el Perfil de Resiliencia
Nayarit no tiene esas caracteristicas. Un problema en la Ciudad es que no se han
identificado las unidades de riesgos de la zona de algunas de ellas el Ameca,
Pitillal, El Cuale y Horcones, impactando en condominios, hoteles en el frente de
playa y casas comerciales, mientras que en el sistema de meandro del Rio Ameca,
hay riesgo de desborde e inunde. Sin embargo el huracan Patricia causo dafios y
desborde del rio Ameca mientras que Lorena con 140 km/h categoria 1 con direccion
al sur de la peninsula de Baja California. En su paso por el estado de Jalisco y deja
localidades incomunicadas de Mayto y Tehuamixtle. Al menos en dos ocasiones el
ITMM ha sido refugio temporal ante los embates de los huracanes por lo que es
necesario conocer la geografia y los impactos en la zona por medio de un SIG.

RN-5

IDENTIFICACION Y DELI[VIITACIéN DE UNA
MICROCUENCA HIDROGRAFICA URBANA: UNA
PROPUESTA PARA IDENTIFICAR EL ORIGEN DEL
AGUA EN ZONAS EN PELIGRO DE INUNDACION

Mora Chaparro Juan Carlos
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
carlosmora547 @gmail.com

En el presente trabajo se presenta una nueva metodologia para la identificacion y
delimitacion de Microcuencas Hidrogréaficas Urbanas, las cuales se delimitan con
su parteaguas y su red hidrografica urbana compuesta por los afluentes urbanos
identificados de acuerdo a su orden de clasificacion, los cuales descargan sus aguas
a una zona en riesgo de inundacion. Es una metodologia nueva, que al aplicarla se
genera un mapa con detalle local con la direccion que sigue el flujo de agua para
cada microcuenca hidrografica urbana, que puede servir de base a las autoridades
para localizar sitios estratégicos para colocar obras preventivas, de desviacion,
retencion y retardo de flujo de agua, filtracion de agua y zonas de inundacién
inducida, con la finalidad de disminuir los dafos que provoca una inundacion. En
la actualidad no existe una metodologia para la determinacion de Microcuencas
Hidrogréaficas Urbanas asociadas a zonas en riesgo de inundacion, por lo que al
utilizar esta metodologia en las zonas urbanas se pueden generar mapas que
puedan ayudar a mitigar los dafios que provocan las inundaciones. Para poder
demostrar esta metodologia se tom6 como ejemplo una de las 33 microcuencas
hidrograficas que se encuentran en la Subcuenca del Rio Sabinal, donde se
desarrollé la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. En esta ciudad se identificaron
en riesgo de inundacion 88 colonias con 58,888 viviendas (vulnerabilidad fisica
expuesta) y 70,980 personas expuestas (vulnerabilidad social expuesta) al peligro
por inundacion. El caso de estudio fue la Microcuenca Hidrogréfica 24 de Junio
(MCH 4) en donde se aplicoé la metodologia propuesta para identificar y delimitar
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una Microcuenca Hidrografica Urbana 4, 24 de Junio. En esta microcuenca MHU
4 se identificaron cuatro zonas en peligro de inundacion con una vulnerabilidad
social expuesta de 1,213 habitantes y una vulnerabilidad fisica expuesta de 304
viviendas, en tres diferentes colonias: 24 de Junio, Grijalva Infonavit y El Bosque.
El analisis detallado de toda la zona urbana y natural, permitié identificar y delimitar
la Microcuenca Hidrogréafica Urbana 4, 24 de Junio (MHU 4, 24 de Junio) con un
area de 4,797,472.25 m2. La identificacion gréafica en un mapa del origen y la
direccion que sigue el agua hasta las diferentes zonas en peligro de inundacion, sin
duda, podré ser utilizada como una herramienta para reconocer y localizar los sitios
idéneos para la construccion de obras de retencion, filtracion, desviacion y zonas
de inundacién inducida, que permitan mitigar los dafios que pudiera provocar una
nueva inundacion.

RN-6

METODOS ELECTRICOS Y GEOTECNIA PARA EVALUAR
LA ESTABILIDAD DE UN TALUD EN TIJUANA, B.C.

Plascencia Arreola Luis Guillermo y Pérez Flores Marco Antonio
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
plascencia@cicese.edu.mx

La ciudad de Tijuana Baja California presenta serios problemas relacionados con
deslizamientos de tierra rotacionales, debido a que buena parte del crecimiento
urbano se ha desarrollado en laderas, donde la inestabilidad del terreno es una
amenaza latente. La caracterizacion de un deslizamiento y los analisis de riesgo
requieren un enfoque multidisciplinario que conecte los procesos geolégicos con los
parametros mecanicos del suelo. La conexion de estos factores generalmente no
se realiza cuando se calcula la estabilidad de los taludes y laderas, es comun que
las técnicas geofisicas y geotécnicas se analicen por separado. En este trabajo se
emplearon modelos de resistividad eléctrica en 3D, 2D y polarizacion inducida para
complementar la informacién obtenida con pozos de exploracion somera (perforados
hasta 20 m de profundidad) y pruebas de laboratorio realizadas en muestras de
suelo representativas del sitio de estudio, ubicado en la zona Sur-Central de la
mancha urbana del municipio de Tijuana. Debido a la naturaleza sedimentaria de
las formaciones litologicas del sitio de estudio, los contrastes de resistividad no
fueron muy pronunciados, sin embargo, la resolucién de los modelos de resistividad
en conjunto con la informacién de los pozos y parametros mecanicos obtenidos
en laboratorio, permitié proponer modelos estratigraficos para realizar el calculo
de estabilidad de laderas y taludes existentes en el sitio de estudio, inclusive en
zonas donde no se perforaron pozos. Los resultados de los célculos de estabilidad
permitieron identificar areas donde es necesario realizar obras de contencion o
rectificacion geométrica

RN-7

SUBSIDENCIA DEL TERRENO Y
VULNERABILIDAD A INUNDACIONES EN
LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA, TABASCO

Pérez Falls Zenia', Martinez Flores Guillermo', Morales Pérez Rubén
Antelmo®, Nava Sanchez Enrique Hiparco' y Murillo Jiménez Janette Magalli'
"Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, CICIMAR
2 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA
zperezfalls@alumno.ipn.mx

La planicie costera del sur del Golfo de México presenta una alta vulnerabilidad a
procesos costeros e hidrometeorologicos. La zona es susceptible a inundaciones,
que al parecer se han exacerbado a causa de actividades antropicas. La subsidencia
del terreno es un fendbmeno relacionado tanto a causas naturales (disolucién de
rocas en el subsuelo, procesos de sedimentacion, compactacion del terreno y
fallas geoldgicas), como antropicas (extraccion de recursos minerales, de agua
subterraneay de hidrocarburos). Este fenémeno puede incrementar la vulnerabilidad
a inundaciones en zonas costeras y areas urbanas. Con la finalidad de establecer
la contribucién de la subsidencia a la vulnerabilidad a las inundaciones en la ciudad
de Villahermosa, se investiga la deformacion del terreno mediante técnicas de
percepcién remota. La ciudad de Villahermosa ha sido escenario de inundaciones
que han aumentado su intensidad con una periodicidad de entre 9 y 11 afios, desde
la primera inundaciéon registrada en 1879 hasta la ocurrida en 2007, siendo esta
Ultima la méas desastrosa al inundar toda la ciudad por varios dias y ocasionar
grandes pérdidas econdmicas. Ademas, la ciudad de Villahermosa se encuentra a
12 km del campo petrolero Samaria con una concentracion de 512 pozos en 10
km2, que se han explotado desde la primera década de los afios 90. La explotacion
de hidrocarburos como actividad econémica principal contribuy6 al crecimiento de
la poblacién en la ciudad de 158,216 a 353,577 habitantes en el periodo de 1980
al 2010. La subsidencia del terreno se cuantifico utilizando la técnica DINSAR con
28 imagenes (2014-2018) del satélite Sentinel-1A, de la Agencia Espacial Europea.
Estas imagenes se procesaron con el software SNAP, el algoritmo SNAPHU y QGIS.
Como resultado se estimé un hundimiento del terreno de 4 cm/afio para el periodo
2014-2015 en 327 ha en el noroeste del area, y de 15 cm/afio en 6,232 ha para
el periodo 2016-2018, en practicamente toda la ciudad. La continua explotacion
de hidrocarburos, aunado al crecimiento de areas podrian ser los factores que
contribuyen al aumento de la tasa de subsidencia. Esto a su vez, contribuiria a un
aumento de las areas vulnerables a inundacion.
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ANALISIS DE REDES PARA DETERMINAR
RUTAS DE EVACUACION EN CASO DE UNA
REACTIVACION DEL VOLCAN TACANA, CHIAPAS

Aguilar Aguilar Yeraldin Odalys' y Mora Chaparro Juan Carlos’
'Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia, UNAM
®Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM
the.chick.rock@gmail.com

En el mundo, muchas comunidades estan expuestas a diferentes amenazas
naturales: terremotos, tsunamis, huracanes, erupciones volcanicas o inundaciones,
y pese a que la mayoria de estos eventos no pueden ser prevenidos o pronosticados,
una rapida respuesta es fundamental para minimizar su impacto en la poblacion.
Aunque, aparentemente, la gestion de la emergencia debe de ser responsabilidad de
las Protecciones Civiles, las especiales caracteristicas de los fendmenos naturales
hacen necesario un trabajo en conjunto entre los cientificos y los técnicos de la
Proteccion Civil, especialmente en las cuestiones relacionadas con la planificacion
de la emergencia, que incluye la toma de decisiones en funcion de la evolucion
previsible del fenbmeno asi como la evoluciéon de los escenarios esperados v,
en consecuencia, establecer el plan de evacuacion acorde con los medios e
infraestructuras disponibles y en funciéon del impacto previsto. Es por ello por lo
que esta investigacion tiene como objetivo la identificacion, mapeo y analisis de
las rutas de evacuacion mas eficientes a través de un andlisis de redes, el cual
puede reducir o mitigar los dafios que pudiera ocasionar a la poblacién durante una
evacuacion masiva en caso de una reactivacion del volcan Tacana. Este volcan se
localiza al sur de México en el estado de Chiapas limite con Guatemala, es uno de
los volcanes activos de nuestro pais y el segundo més peligroso, con una poblacién
que supera los 300 000 habitantes en un radio de 35 km de su cima. La metodologia
de esta investigacion se basa en la compilacion de la informaciéon del area de
estudio disponible, la recoleccién y la actualizaciéon de las vias de comunicacion y
poblaciones de los municipios Unién Juarez, Cacahoatan y Tapachula en donde
se localiza el volcan. Posteriormente toda la informacion recolectada con el uso de
herramientas de SIG se integra, es decir mediante intersecciones de la cartografia
disponible con nuestras vias de comunicacion y poblaciones, construyendo asi
nuestra primera version de nuestra red, que para nuestra investigacion se define
como un grupo de objetos que, forma agrupada o individual, se relacionan con
otros con un fin especifico caracterizado por la existencia de flujos de informacion.
Posteriormente esta red se transformé en una base de datos con caracteristicas
espaciales y topolégicas, mediante el uso de PostgreSQL con las extensiones
PostGIS y pgRouting, en las que creamos el modelo de redes que nos representa
cada uno de los diferentes peligros encontrados para cada via de comunicacion para
realizar el andlisis de redes, mediante algoritmos de busqueda y de una seria de
reglas previamente definidas a partir de las condiciones en las que se encuentran
las entidades, en donde se identificaran los caminos con menor exposicion al peligro
para cada poblado y estos seran enmarcados como ruta de evacuacion. El resultado
de la investigacion puede utilizarse como un instrumento de comunicacion tanto para
las comunidades como para las autoridades tomadoras de decisiones.

RN-9

EVALUACION DEL EFECTO DE AMPLIFIQACION
SISMICA, A PARTIR DE LA INTEGRACION DE
METODOS GEOFISICOS Y EL ANALISIS LINEAL
1D DEL SUELO EN MERIDA - VENEZUELA

Yegres Luis
Vase Sismica S.A.S.
yegresla@gmail.com

En este trabajo, se integran varios métodos geofisicos con la informacion geologica
adquirida en el area metropolitana de la ciudad de Mérida - Venezuela, con la
finalidad de evaluar la respuesta de sitio. Los métodos geofisicos propuestos
son: mediciones de ruido sismico (H/V) utilizadas para obtener los periodos
fundamentales del suelo, datos gravimétricos para modelar el espesor de
sedimentos recientes en la terraza aluvial de Mérida y arreglos lineales para obtener
perfiles de velocidad de onda cortante (Vs-30) a partir de una variante del método
MASW, utilizando en este caso ruido sismico y cros-correlaciones. (Los datos
de estos métodos fueron adquiridos durante multiples campanas). Finalmente, el
enfoque es la cuantificacion de la amplificacion de onda relacionada con los efectos
del sitio en la ciudad. La respuesta elastica del perfil del suelo de 140 m de
profundidad con 3 capas de distribucion de la velocidad de la onda de corte se
someti6 a una sefial registrada de magnitud (Mw) 4.1, cerca al area estudiada.
La simulacion se realiz6 utilizando el software Deepsoil que incorpora el modelo
de suelo obtenido a partir de los métodos geofisicos empleados. Los resultados
mostraron aceleraciones maximas de 0.22 y 0.25 (g) para periodos de 0.5y 0.9 s
respectivamente, representando la amplificacion en superficie, en comparacion con
la respuesta espectral de este evento en roca.
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RN-10

ELABORACION DE MAPA DE VULNERABILIDAD
POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA ZONA
DE LOS LLANOS DE SAN JUAN, NORTE DE
LA Il REGION DEL ESTADO PUEBLA: CASO
PARTICULAR DE CUYOACO, PUEBLA, MEXICO

Téllez de la Cruz Oscar Alexis, Gonzalez Guevara José Luis, Martinez Mirén Yleana Claudia,
Coba Béez Alfredo Yael, Ventura Marroquin Julia Isabel, Castillo Pensado Juan Luis,
Alonso Ruiz Francisco Martin, Mejia Pérez José Alfredo y Vera Zeller Marco Alejandro
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
oscar.de.andromeda@gmail.com

En la zona norte del Estado de Puebla y en particular la zona centro-oriente, se
tienen muchos municipios que afio con afio se encuentran expuestos a la ocurrencia
de movimientos repentinos, pendiente abajo, de masas de suelo y roca en laderas,
por lo que al ser la zona de los llanos de San Juan, en el norte de la tercera
region del Estado, un sitio vulnerable a los efectos del cambio climatico (Gonzalez,
J. L. et al, 2016), es de interés el estudiar estos fen6menos para salvaguardar a
la poblacion y evitar que los dafos que pudiesen ocasionar lleguen a problemas
mayores, para ello es necesario establecer mapas de riesgo en zonas como lo serian
las regiones |, Il y lll, hacia el oriente y norte del Estado. Para el desarrollo de la
investigacion, se utilizaron distintas variables para la obtencién de los mapas de
riesgos y susceptibilidad, como lo son topogréficas, geologicas, hidrologicas, uso
de suelo, vegetacion, vulnerabilidad econémica y social, geofisica ambiental, entre
otras. Estos mapas fueron realizados con ayuda de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para estimar el peligro por deslizamientos en los municipios mas
importantes, por medio de una integracion de las distintas variables y asi obtener
zonas con alta o baja susceptibilidad a este fenébmeno. El objetivo principal de
este trabajo fue el de obtener un mapa de riesgo en la zona conocida como
los llanos de San Juan, considerando al municipio de Cuyoaco como la zona
de estudio particular, por tratarse de un municipio muy importante en la region
sefialada; asi mismo, se establecen medidas de mitigacion e identificacion de
zonas de evacuacion, siguiendo los pasos sugeridos en el documento titulado Guia
Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos,
propuesto por el CENAPRED.

RN-11

EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO
EN PUERTO VALLARTA-BAHIA DE
BANDERAS MEDIANTE EL METODO EMC-SIG

Jaimes Salmerén Diana Laura y Escudero Ayala Christian René
Centro Universitario de la Costa
diana.jaimes.salmeron@gmail.com

El area de estudio pertenece a los Estados de Jalisco y Nayarit, es una zona turistica
de tamafio mediano, que se localiza en la costa del Pacifico de México, se encuentra
dentro de un ambiente tecténico donde la microplaca Rivera se subduce debajo de la
placa de América del Norte y se ve afectada por la actividad sismica. Eventualmente
se producen considerables terremotos a lo largo de las zonas de subduccion, donde
el peligro sismico es inaplazable, y el nivel de riesgo aumenta por diversas razones,
entre las que se pueden mencionar el crecimiento demogréfico, el desarrollo urbano
en lugares propensos, cambios en el uso de los suelos. El objetivo principal de
este trabajo es implementar una técnica para valorar los niveles de riesgo sismico
utilizando los datos disponibles y datos geofisicos. Se realiza una evaluacion del
riesgo sismico mediante la implementacion de un modelo de Evaluacion Multicriterio
EMC basado en un Sistema de Informacién Geografica SIG. El uso de las técnicas
multicriterios basadas en SIG en la evaluacion de riesgos sismicos permite precisar
las areas donde los factores que influyen en la respuesta de la superficie a los
terremotos interactian y aumentan la susceptibilidad a la amplificacion del suelo.
El mapa de microzonificacion sismica de Puerto Vallarta se realizara utilizando un
conjunto de criterios de capas tematicas, es decir, valores maximos de aceleracion
del suelo, tipo de suelo, gradiente de pendiente, geologia asimismo datos geofisicos,
Vs30, H/V, Ts. Se llevara a cabo la integracion de los criterios establecidos mediante
la implementacion del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) para asignar un peso a
cada criterio de acuerdo con su contribucion al riesgo sismico. Los mapas tematicos
se integraran utilizando un SIG de acuerdo con los pesos ya normalizados. Asi se
clasificara la microzonificacion de riesgo sismico de Puerto Vallarta en diferentes
niveles de riesgo.
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RN-12

RIESGO POR INUNDACION EN CUENCAS

HIDROGRAFICAS URBANAS DEL CARIBE
MEXICANO. EL CASO DE LA COLONIA COMITE
PROTERRITORIO, CHETUMAL, QUINTANA ROO

Camacho Sanabria José Manuel' y Mora Chaparro Juan Carlos®
"Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia-Universidad de Quintana Roo, Conacyt-Uqroo
2Universidad Nacional Auténoma de México
jmanuelcs @live.com.mx

Las ciudades costeras del Caribe Mexicano son territorios vulnerables ante
la presencia de amenazas hidrometeorolégicas, principalmente huracanes e
inundaciones. Chetumal, capital del estado de Quintana Roo, es una ciudad que,
con frecuencia, reporta inundaciones pluviales durante el periodo de huracanes y
la época de frentes frios o nortes, ocasionando con ello afectaciones en algunas
colonias que conforman esta localidad urbana. El objetivo de este estudio es
analizar el riesgo por inundacion en una cuenca hidrografica urbana de Chetumal
(colonia Comité Proterritorio), a partir de la revision documental, trabajo de campo
y la aplicacion de los principios del anélisis espacial: localizacion, distribucion,
asociacion, interaccién y evolucion. Como resultados, se localizaron seis zonas de
inundacion (entre 20 y 50 cm de tirante de agua) distribuidas espacialmente por
la colonia Comité Proterritorio y espacios adyacentes. También se asociaron las
condiciones de vulnerabilidad fisica (viviendas particulares habitadas y comercios) y
social (nimero de habitantes afectados) con las areas de peligro de inundacion. Otro
resultado importante fue la identificacion de las zonas de recarga que interactiian
(inciden) con las areas de peligro. Entre los principales factores que han influido en el
riesgo por inundacion en esta colonia han sido la falta y deterioro de la infraestructura
pluvial, y el cambio de uso del suelo; este ultimo a causa del reemplazo del area
verde (selva mediana subperenifolia) por la construccién de centros comerciales
(Soriana en 2012, Aurrera en 2015 y Coppel en 2018) y un conjunto residencial (del
Sol en 2012).

RN-13

ANALISIS HIDROGRAFICO URBANO PARA EL ESTUDIO
DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD DE
CHETUMAL. EL CASO DE LA COLONIA BARRIO BRAVO

Tadeo Cupul Gerardo Yael', Camacho Sanabria José Manuel’,
Mora Chaparro Juan Carlos’ y Chavez Alvarado Rosalia®
"Universidad de Quintana Roo, UQROO. Divisién de ciencias e Ingenieria.
2Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - Universidad de Quintana Roo. Division de ciencias e ingenieria
®Universidad Nacional Auténoma de México
gerardotadeoc@gmail.com

Los riesgos hidrometeorolégicos representan hoy en dia una gran problematica en
la sociedad, particularmente en las zonas urbanas, donde los impactos pueden
incluir: dafios a viviendas, deterioro de infraestructura de servicios, pérdidas de
bienes personales, alteraciones a la vida cotidiana de los individuos, y demas
repercusiones sociales y econémicas. Este trabajo analiza el riesgo de inundacién
desde la descomposicion de sus factores: peligro y vulnerabilidad, incluyendo
ademas técnicas de analisis hidrogréafico urbano. El area de estudio del presente
trabajo es la colonia denominada Barrio Bravo, la cual esta ubicada en la zona
costera de la bahia de Chetumal. De acuerdo con el atlas de riesgo municipal
2011, dicha colonia se encuentra se encuentra en zona de riesgo de inundacion,
de marea de tormenta y de hundimientos, lo cual indica que son multiples factores
los que pueden causar dafios a los habitantes de la zona, por ello las estrategias
de mitigacion del riesgo deben ser estudiadas con detenimiento, a fin de reducir los
impactos de las inundaciones. Fueron empleadas técnicas de andlisis hidrogréafico,
a través de las cuales se detectd una zona de riesgo de inundacion, realizando
una justificacién técnica e historica del riesgo. Consecutivamente se realiz6 la
delimitacion de poligonos de peligro y de vulnerabilidad fisica y social expuesta, con
el fin de constituir el riesgo. Finalmente se analizaron cuencas y/o microcuencas
asociadas con el area inundable, esto con la finalidad de saber cual es el origen
del agua acumulada en dichas zonas de peligro y de esa forma poder proponer
estrategias de mitigacion del riesgo en la zona de estudio. En este trabajo se
presentan los resultados obtenidos durante su aplicacién en la colonia Barrio bravo
en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.

RN-14

IDENTIFICA,CI()N DE ZONAS DE RIESGO DE
INUNDACION POR TSUNAMI, DOS CASOS
DE ESTUDIO: SALINA CRUZ Y HUATULCO

Vazquez Caamal Miriam Lizzeth', Melgar Diego® y Solano Ericka Alinne'
'Universidad del Mar campus Puerto Angel
®University of Oregon
mirlizsuju03@gmail.com

El pasado 23 de junio de 2020 tuvo lugar un sismo de magnitud 7.4 con epicentro
al noreste de Crucecita, Oaxaca, el cual gener6 un tsunami moderado cuyas
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amplitudes de ola fueron registradas por estaciones mareogréficas en la costa del
Pacifico mexicano. Se registraron alturas de ola maximas de 1.4 m en Salina Cruz,
Oax., de 0.6 m en Huatulco, Oax., y de 0.26 m en Puerto Chiapas, Chis. En Huatulco
el riesgo asociado al tsunami fue menor debido a que hubo un levantamiento
cosismico de 55 cm en ese lugar. Debido a este evento, y a otros que han ocurrido
en la region en los Ultimos afos, se ha acentuado la necesidad de conocer las
areas con riesgo de inundacion en caso de un tsunami. Tomando como referencia
el sismo de San Sixto del 28 de marzo de 1787 (M~8.6), se hicieron simulaciones de
tsunamis usando el programa GeoClaw (LeVeque et al., 2011) para la propagacion.
A partir de los casos mas representativos de estos modelos, se realizaron escenarios
de inundacion para las localidades de Salina Cruz y Huatulco, debido a que son
asentamientos costeros de relevancia dentro del estado de Oaxaca y al reciente
historial con eventos de tsunami. Dentro de los resultados, se identificaron las
zonas en donde la inundacion es mayor debido a la interaccion con la topografia
de la region. A su vez, se identificaron las zonas de mayor riesgo de inundacion
por tsunami, las cuales se caracterizan por la presencia de bajos topogréaficos
y geomorfologia asociada a cuerpos de agua costeros como canales de rios y
lagunas costeras. Los resultados de este trabajo podrian ser implementados por
Proteccion Civil Municipal para la evaluacion de zonas de riesgo por tsunami y rutas
de evacuacion.

RN-15

RIESGOS COSTEROS-CICLONES TROPICALES
EN LA CIUDAD DE CANCUN, MUNICIPIO DE
BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO, MEX.

Coba Baez Alfredo Yael, Gonzalez Guevara Joseé Luis, Martinez Mirén Yleana Claudia,
Ventura Marroquin Julia Isabel, Téllez de la Cruz Oscar Alexis, Rosas Rosales Perla Sagrario,
Mejia Pérez José Alfredo, Castillo Pensado Juan Luis y Alonso Ruiz Francisco Martin
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
a.yael.cb@gmail.com

Los ciclones tropicales se caracterizan por producir fuertes vientos, un elevado
oleaje y una sobre-elevacion del nivel del mar junto con abundantes lluvias; todo
esto puede llegar a representar un gran coste humano y de recursos econémicos
a escala mundial. México presenta una alta vulnerabilidad a este tipo de eventos,
mayormente en la zona de litorales, ya que se encuentran entre el océano Pacifico
y el Atlantico Norte, region donde se forma una gran cantidad de ciclones tropicales;
aunado a esto, hay que considerar que a lo largo del pais existen grandes ciudades
asentadas muy cerca de sus costas, generando un alto riesgo de pérdida de vidas
humanas. En el caso particular de la ciudad de Cancun, esta se caracteriza por ser
uno de los principales atractivos turisticos a nivel internacional en los Ultimos afos,
superando a ciudades caracteristicas y tradicionales como Acapulco, Guerrero; Los
Cabos, Baja California Sur; Veracruz, Veracruz; entre otros, por lo que la prevencion
ante estos fendmenos meteorologicos debe ser muy meticulosa. A pesar de que en
la actualidad se les da un amplio seguimiento a estos eventos, gracias a diversos
equipos como satélites, radares meteorolégicos, aviones “caza-huracanes”, entre
otros; existen ocasiones en las que no resultan suficientes para evitar los dafos
que puedan causar. Es por esta razén que es imperativo que la poblacién conozca
los riesgos a los que se expone, asi como los planes de prevencion y respuesta
con los que se cuenta en la ciudad. En el presente trabajo se contemplan ejemplos
caracteristicos de huracanes que han afectado a esta zona del pais, asi como una
aproximacion tedrica de la posible afectacion de un huracéan para esta ciudad.

RN-16

EVALUACION DEL RIESGO VOLCANICO
EN UNION JUAREZ, CHIAPAS

Hernandez Bello Maria Guadalupe' y Novelo Casanova David Alberto®
'Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
ZDepartamento de Sismologia, Instituto de Geofisica, UNAM
bluestar_06 @hotmail.com

En el presente estudio se analizo el riesgo volcanico de la cabecera del Municipio
de Union Juérez, localizada en el estado de Chiapas, ante una erupcion del volcan
Tacana. A pesar del impacto a las comunidades aledafias durante la erupcion
freatica del Tacana en 1986 y su actividad hidrotermal, existen escasos estudios
orientados a conocer el grado de vulnerabilidad de la poblacién expuesta, lo cual
resulta indispensable para determinar el riesgo volcanico de esta comunidad. Se
realiz6 la evaluacion de cinco tipos de vulnerabilidades: fisica, estructural, social,
econdmica, técnica y fisica. La informacion para la evaluacion de la vulnerabilidad
se obtuvo por medio de la aplicacién de encuestas en la cabecera municipal de
Unién Juarez considerando una muestra minima representativa de 380 viviendas
para encuestar y una seleccion aleatoria de estas viviendas. Los resultados indican
que en general, la cabecera municipal de Unién Juarez tiene vulnerabilidad social
baja, vulnerabilidad econémica alta, vulnerabilidad técnica muy baja, vulnerabilidad
estructural alta para las explosiones volcéanicas laterales, flujos de bloques y lava,
caida de ceniza, y lahares. Por otro lado, se obtuvo una vulnerabilidad global baja
para la cabecera de Union Juarez. Se realiz6 la categorizacion de los diferentes
peligros volcanicos existentes ante una erupcion del volcan Tacana con base a
estudios previos sobre simulaciones y registros geolégicos. Se determind que esta
comunidad presenta un riesgo alto ante los diferentes peligros de origen volcéanico a
los que se encuentra expuesta (flujos piroclasticos, lahares y explosiones laterales)
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excepto para los flujos de lava debido a que las propiedades fisicas de éstos no es
comun que alcancen largas distancias. Para un nivel de peligro bajo de caida de
ceniza el riesgo consecuentemente seré bajo. Sin embargo, al presentarse un nivel
alto de peligro por este tipo de evento, el riesgo se incrementa de manera importante.
Los resultados son representados espacialmente en un Sistema de Informacién
Geografica. El proyecto fue desarrollado con el apoyo del Programa de Apoyo a
Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnologica (PAPIIT) de la Universidad
Nacional Autdbnoma de México (UNAM) (PAPIIT No. IN111217).

RN-17

SINERGIA SIG - SENSORES REMOTOS
PARA LA EVALUACION NO DESTRUCTIVA
DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA

Escobedo Tamez Andrea, Yépez Rincon Fabiola D., Chavez
Gomez Jorge, Fajardo San Miguel Gerardo y Ferrifio Fierro Adrian
Universidad Auténoma de Nuevo Leén
andreaescobedo6200@gmail.com

Gracias a los grandes avances tecnologicos, el desarrollo de la computacion, los
bajos costos de obtencion de las imagenes y a las ventajas que presenta en cuanto
a resolucion, los sensores remotos estan siendo utilizados en campos donde antes
no era tan comudn, como en la ingenieria civil; se ha utilizado esta tecnologia
para solucionar problematicas relacionadas con estudios de infraestructura urbana,
infraestructura hidraulica, infraestructura de transporte, entre otros. Para conocer
el estado en que se encuentra dicha infraestructura, se llevan a cabo diferentes
inspecciones, segun las necesidades que surjan en ella. Actualmente las técnicas de
inspeccion empleadas se basan en el reconocimiento visual, en la cual la principal
dificultad es la accesibilidad a todas las zonas de deterioro de las estructuras que
tienen grandes alturas o dimensiones, ademas del riesgo de los ingenieros o técnicos
que las realicen de tener algin accidente. Por este motivo, se buscan otros métodos
que puedan aportar a tales inspecciones como, por ejemplo, los vehiculos Aéreos
No Tripulados con camaras y sensores integrados y el uso del LIDAR. La utilizaciéon
de sensores remotos como fuente de informacién permitird un nuevo proceso de
inspeccion, el cual dejara de ser solamente visual y Gnicamente bajo el criterio del
ingeniero que la realice. La inspeccion con estos sistemas garantiza mayor agilidad
y seguridad, ademas de ayuda en la interpretaciéon y andlisis para el diagnéstico
de manifestaciones patologicas. Esta investigacién hace uso de informacion 3D
(nubes de puntos) y 2D (imagenes) obtenida de un levantamiento con LIDAR y de
fotografias tomadas con camara digital, respectivamente, para la identificacion de
agrietamientos y otros dafios en la infraestructura urbana de concreto reforzado,
ademas de informacion sobre su geometria, con el fin de desarrollar una herramienta
con la que se puedan localizar y monitorear diferentes dafios de manera remota y
automatica, lo que ayudara a evitar la interrupcion del trafico y de los servicios que
presta dicha estructura, ya que esto representaria grandes pérdidas econémicas,
caos vehicular, etc.

RN-18

LA FALLA TLACAELLE: UNA ESTRUCTURA
GEOLOGICA ACTIVA EN EL VALLE DE
CHILPACINGO, GUERRERO, MEXICO

Pérez Gutiérrez Rosalva' y Durand Maya Rafael’
"Escuela Superior de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Guerrero
*Proteccién Civil Guerrero
rperezg @uagro.mx

En el afio 2103, los fenémenos hidrometeorolégicos Ingrid y Manuel causaron
afectaciones importantes en la ciudad de Chilpancingo, Guerrero; principalmente,
asociadas a procesos de remocidbn en masa. En la Colonia Tlacaelle,
algunas viviendas empezaron a presentar agrietamientos ligeros en sus muros;
posteriormente, a partir del sismo del 19 de septiembre de 2017, en veintidos casas
los dafios aumentaron exponencialmente de ligeros a fuertes, primordialmente con
agrietamientos en muros y pisos. Por lo anterior, y con el fin de determinar el origen
de las afectaciones, se llevo a cabo la caracterizacion geolégica del sitio, que incluy6
la descripcion de las rocas, el levantamiento de las discontinuidades identificadas
en el terreno e inmuebles; asi como la evaluacion de dafios estructurales en
viviendas. Las rocas que afloran en la zona pertenecen a la Formacion Chilpancingo,
caracterizada por una serie sedimentaria asociada a corrientes fluviales y a
condiciones lacustres temporales. La secuencia esta compuesta, de la base a
la cima por: areniscas y margas de grano fino dispuestas en capas delgadas;
areniscas de grano grueso con fragmentos liticos de caliza y rocas volcéanicas; y
conglomerado de grano fino compuesto por clastos de rocas volcanicas y caliza. La
variacion del tamafio de los fragmentos, y la diferencia en tipo y cantidad de matriz,
determinan distintos grados de compactacion-litificacion, asi como diferenciacion
en la permeabilidad del paquete litolégico. En cuanto a las estructuras geologicas,
a partir de la traza de fracturas en el terreno y en algunas de las viviendas,
aceras y bardas, se determinaron por lo menos tres sistemas de discontinuidades:
F1) estructuras con orientacion N 38°; F2) discontinuidades orientadas N 121°;
y F3) grietas con rumbo N 85°. La integracion de los datos geométricos de las
discontinuidades en la imagen satelital, permiti6 determinar que la ubicaciéon de
las grietas y los dafios estan a lo largo de una franja, de aproximadamente 300
metros de ancho, que tiene una orientacion noreste-sureste. El desplazamiento
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de algunos elementos (muros, castillos, pisos, entre otros) y la identificacion del
desplazamiento mostrado en una baqueta, fue clave para determinar el tipo de fallas
geoldgicas y definir la direccion del movimiento de las mismas. En este sentido, F1:
corresponde a fallas de tipo lateral derecho, F2: son fallas laterales izquierdas y F3:
tienen un movimiento lateral derecho. El sistema F1 representa la falla geoldgica
principal, aqui denominada como Falla Tlacaelle, con una orientaciéon promedio de
N 40°, los sistemas F2 y F3 son estructuras asociadas con cizalla simple, dentro
de la zona de falla de rumbo lateral derecha. Es evidente que la falla Tlacaelle ha
mostrado una actividad lenta pero continua, documentada por los vecinos por lo
menos a partir del 2013 a la fecha. Las viviendas consideradas dentro del limite de
dafos presentan afectaciones estructurales que se han incrementado de manera
progresiva y exponencial, dejando a finales de 2019 ocho viviendas inhabitables
(a punto de colapsar). Probablemente, la linea de falla continie temporalmente
manifestandose en su extension y provocando mas dafios estructurales, como ha
venido ocurriendo hasta ahora.

RN-19

TRASFORMACION URBANA E .
INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Juéarez Sanchez Andrea y Novelo Casanova David Alberto
Instituto de Geofisica, UNAM
andjs15@gmail.com

Desde la fundacién de la Ciudad de México (CDMX), el control del agua como
uno de los recursos mas importantes de la region se convirti6 en una de las
piezas claves para la configuracion espacial de la ciudad. Si bien el recurso hidrico
presente en la cuenca de México era indispensable para llevar a cabo las actividades
diarias de la poblacion, también representaba un peligro para la comunidad en
caso de precipitaciones extremas. Al fundarse la capital del pais dentro de una
cuenca cerrada, las anegaciones naturales de la regién originadas por abundantes
y copiosas precipitaciones comenzaron a traer consecuencias negativas dentro de
la region. Por otro lado, el acelerado crecimiento poblacional y la exigencia de
recursos para las actividades cotidianas, sobre todo de agua potable; han sido dos
de las problematicas presentes a lo largo de la historia de la CDMX y por las que
la cuenca de México ha estado en constante transformacion. En el marco de esta
investigacion, se presenta un registro de las inundaciones acontecidas en la Ciudad
de México desde el afio de 1920 hasta el afio 2018. El principal objetivo es evidenciar
que la presencia de las inundaciones en la CDMX se encuentra relacionada con
el crecimiento urbano de la CDMX, y ésta a su vez, esta condicionada por la
gestion gubernamental sobre el control del agua, desde el abastecimiento de agua
hasta el control de inundaciones. Los resultados son representados e interpretados
cartograficamente con el objetivo de identificar las alcaldias que han sida mas
afectadas histéricamente. Los productos finales permitiran analizar la variabilidad de
las inundaciones en la CDMX y seran una herramienta adicional para la gestion del
riesgo por inundaciones ya que permiten conocer e identificar los procesos urbanos
en los que se desarrolla una amenaza con el potencial de generar dafio a la poblacion
e infraestructura expuesta. El proyecto es financiado por la Secretaria de Educacion,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la CDMX (Convenio SECITI/112/2017).

RN-20

SISTEMA DE [NFORMACI()N DE RIESGOS DE LA
CIUDAD DE MEXICO: PRINCIPALES RESULTADOS

Hernandez Hernandez Aurora' y Novelo Casanova David Alberto®
"Universidad Nacional Auténoma de México
2Departamento de Sismologia, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
marlex053@gmail.com

Los Atlas de Riesgos son sistemas que integran informacién sobre fenémenos
perturbadores a los que estd expuesta una comunidad y su entorno con un
determinado nivel de vulnerabilidad. De acuerdo con el Centro Nacional de
Prevencion y Desastres (CENAPRED), los datos que se generan en un Atlas de
Riesgos son considerados como una herramienta para emitir recomendaciones
para la oportuna toma de decisiones en la prevencion y atencion de desastres. El
Instituto de Geofisica de la UNAM ha coordinado la elaboracion del Atlas de Riesgos
de la Ciudad de México y cuenta con la colaboracién de investigadores de otros
institutos de investigacion de la UNAM y del CENAPRED. En esta fase del proyecto
se consideran los siguientes fenébmenos perturbadores: sismos, subsidencia del
terreno, agrietamiento, erupciones volcéanicas, inundaciones, procesos de remocion
en masa e incendios forestales. Para las evaluaciones del riesgo se ha considerado
la vulnerabilidad socioeconémica y estructural. La representacion espacial del
riesgo, vulnerabilidad y peligro se encuentra incorporada en un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG) que facilita su interpretacion, analisis, y actualizacion.
Se presentaran los principales resultados incluyendo mapas de susceptibilidad,
mapas de peligro, inventario de fendbmenos perturbadores, andlisis de vulnerabilidad
y mapas de riesgos. El proyecto es financiado por la Secretaria de Educacion,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la CDMX (Convenio SECITI/112/2017).
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MODELO
GEOCLAW EN EL PACIFICO MEXICANO ANTE
CAMBIOS EN LA PARAMETRIZACION DEL
REFINAMIENTO ADAPTATIVO DE MALLA

Gomez-Ramos Octavio', Miyashita Takuya’, Mori Nobuhito®, Cruz
Atienza Victor Manuel', Ito Yoshihiro® y Zavala-Hidalgo Jorge®
'Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México
®Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University
SCentro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
octavio@geofisica.unam.mx

En este trabajo se realiza un andlisis de sensibilidad del modelo numérico GeoClaw
ante cambios en los parametros que controlan el refinamiento adaptativo de malla
(AMR - Adaptive Mesh Refinement), con el objetivo de disminuir el tiempo de
coémputo sin perder fiabilidad en el resultado. La zona de estudio es el Pacifico
Mexicano, con una resolucién espacial que varia de 810 m en el pacifico sur, a30 m
en la zona de Zihuatanejo. Se realizan dos tipos de andlisis, en el primero se utilizan
escenarios de tsunamis basados en sismos sintéticos de magnitudes 7.8, 8.2y 8.6
para identificar y cuantificar la sensibilidad de los resultados. La comparacion de las
salidas se hace sobre 350 estaciones virtuales ubicadas a lo largo de la costa y la
plataforma, y también se comparan las inundaciones generadas por los tsunamis
de los distintos escenarios. En el segundo analisis se utiliza un tsunami local real,
el cual corresponde al generador por el sismo de magnitud 8.2 ocurrido al suroeste
con datos recabados por las estaciones de monitoreo del Servicio Mareografico
Nacional.

RN-22

PUNTOS 3D PARA EL REGISTRO DE LA
DEFORMACION EN MONUMENTOS HISTORICOS,
CASO DESLIZAMIENTO DE IHUATZIO, MICHOACAN

Hernandez Madrigal Victor Manuel
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra
victor.hernandez@umich.mx

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el deslizamiento y la deformacién
de la estructura piramidal sur del complejo lhuatzio, mediante la comparacién
multitemporal de nubes de puntos 3d obtenidos mediante LIDAR terrestre. La
obtencién de dos nubes de puntos, cada una conformada por ocho registros
estratégicamente distribuidos en el perimetro de las dos estructuras piramidales,
permiti6 obtener la topografia base a gran escala del complejo lhuatzio, asi como la
morfometria y morfologia del proceso de remocién en masa que afecto la esquina
suroeste de la estructura sur. Este colapso con direcciéon NE-SW y profundidad
de 2.5m, corresponde a un deslizamiento ¢ rotacional? cuyo cuerpo es conformado
por bloques angulosos de roca andesitica basaltica (diametro<50cm). Este cuerpo
inestable fue detonado por una precipitacion intensa registrada durante el desarrollo
del huracan Willa en octubre del 2018. La comparacion multitemporal de dos nubes
de puntos, la primera registrada el 20 marzo del 2015 (previa al colapso) y la segunda
el 31 de octubre del 2018 (posterior), revela ademas deformaciones por expansion
de entre 5 y 20mm en caras adyacentes al colapso anteriormente referido, por lo
que la estructura piramidal puede registrar un colapso mayor. La nube de puntos 3d
registrada anterior al colapso, constituye una referencia digital estratégica para el
analisis de deformaciones futuras, asi como para el trabajo de reconstruccion y la
administracion de este importante sitio arqueolégico michoacano.

RN-23 CARTEL

PROPUESTA DE ESTUDIO DE RIESGO POR OCURRENCIA
DE GRANIZO EN EL AREA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA BASADO EN LOS ULTIMOS 30 ANOS

Quintana Rodriguez Nivian, Castillo Aja Maria del Rocio,
Garcia Concepcion Omar y Morales Hernandez Julio César
Universidad de Guadalajara
nivian.quintana9098 @alumnos.udg.mx

La ocurrencia de granizo representa una amenaza considerable para la poblacion y
los bienes materiales en México, segin el CENAPRED (2014) es uno de los eventos
que, desde el punto de vista local, ocasiona mayor cantidad de dafios durante la
época de lluvias. En Jalisco y, en particular en el AMG, se contabilizan cada afio
un promedio de 16 eventos de fuertes tormentas con granizo que impactan las
actividades diarias de la sociedad, y provocan dafios materiales y a la poblacion
con pérdidas econémicas principalmente en los sectores de transportacion terrestre
y aérea, asi como en las viviendas. La ocurrencia de granizos esta determinada
por la presencia de un fondo sindptico (patrones de circulacion atmosférica de
superficie y aire superior) que propicia condiciones de inestabilidad y, por lo tanto,
favorece el desarrollo de eventos de mesoescala, en cuyo seno se desarrollan
fenébmenos locales, o de microescala, que dan lugar a la precipitacion de granizos
en un espacio geografico particular. Por lo tanto, la identificacion del peligro
potencial por ocurrencia de granizos en Guadalajara y la zonificacion de los niveles
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de susceptibilidad particulares, permitira caracterizar el grado de exposicion ante
granizos, y servira de base para el disefio de un sistema de alertamiento para
este tipo de fendmenos. Un conocimiento méas profundo del fenémeno natural, asi
como las caracteristicas particulares de la ciudad de Guadalajara que condicionan
una susceptibilidad diferenciada en su territorio, ademas de la identificacion de
los elementos expuestos, constituyen aspectos indispensables para la propuesta y
disefio de un Sistema de Alertamiento para Granizos en el Area Metropolitana de
Guadalajara (SIAG-GDL). Dicho sistema, ademas de desempefar un papel concreto
en las etapas de monitoreo y alertamiento, contribuira con la mitigacion del riesgo
que constituye un componente indispensable en el proceso de gestion del riesgo.

RN-24 CARTEL

CONDICIONES TERMODINAMICAS QUE
FAVORECEN LA OCURRENCIA DE GRANIZOS EN
EL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Garcia Rocio' y Garcia Concepcion Omar®
"Universidad de Guadalajara, UDG
1AM
rocigarcast@gmail.com

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente
en las zonas rurales, ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en
ocasiones, la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las
viviendas, construcciones, alcantarillas, y vias de transporte y areas verdes cuando
se acumula en cantidad suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras
o desaglies, generando inundaciones o encharcamientos importantes durante
algunas horas. La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en
forma de granizo depende de su cantidad y tamafio. De manera que, emprender
el estudio de los fenomenos extremos que se presentan asociados a las tormentas
locales severas en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMP) y en especifico
la ocurrencia el granizo es una cuestion de caracter practico, relacionado con la
seguridad publica y con la adopcion de medidas para minimizar los efectos negativos
que ellas producen En esta investigacion se determinaran las caracteristicas
termodinadmicas que determinan la ocurrencia de granizo en el Area Metropolitana
de Guadalajara. Para el calculo de las variables se accedio a los datos de reanalisis
ERA-Interim con una malla de 0.125° (~14km) sobre el Area Metropolitana de
Guadalajara. Se utilizaron los datos diarios cada 6 horas de las variables humedad
relativa, altura geopotencial, temperatura y viento en los niveles 1000 hPa, 975 hPa,
950 hPa, 925 hPa, 900 hPa, 875 hPa, 850 hPa, 825 hPa, 800 hPa, 775 hPa, 750
hPa, 700 hPa, 650 hPa, 600 hPa, 550 hPa, 500 hPa, 450 hPa, 400 hPa, 350 hPa,
300 hPa, 250 hPa, 225 hPa, 200 hPa, correspondientes al periodo desde los afios
2006 hasta el 2018, también se ut[lizé la base de datos de reportes de Tormentas
Eléctricas Locales Severas en el Area Metropolitana de Guadalajara, del IAM del
2006 al 2018. Utilizando los datos de Reandlisis se calcularon los valores medios
de estas variables: Temperatura en 500 hPa, Temperatura en 700 hPa, Humedad
especifica en 500 hPa, Humedad especifica en 700 hPa, Altura de la Isoterma de
0°C y Altura de la Isoterma de 0°C de la temperatura del bulbo himedo; entre los
afios 2006-2018, con el fin de conocer la marcha anual media de las mismas y para
futuras comparaciones de los valores medios con valores singulares en dias con
tormenta de granizo. Con el fin de encontrar valores umbrales de estas variables
discriminando asi la ocurrencia de granizo, se escogieron 14 casos de tormentas
donde hubo caida de granizos y 14 casos de tormentas donde no ocurrio este
fenébmeno, ambos en el Area Metropolitana de Guadalajara. De la base de datos de
tormentas severas se escogieron de forma tal que no hubiera un lapso muy grande
entre las tormentas con granizo y las tormentas sin granizo. A partir de los datos
de reandlisis se calcularon las variables antes analizadas para los dias y horas de
las tormentas y ademas se interpolaron los valores a las coordenadas donde fueron
reportadas las mismas.

RN-25 CARTEL

RE[.ACI()N (Z-R) DEL RADAR DOPPLER PARA
EL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Miré Gonzélez Adrian, Ortiz Bafiuelos Alma Delia y Garcia Concepcion Omar
Universidad de Guadalajara, UdeG
adrianmirogonzalez @gmail.com

El area metropolitana de Guadalajara (AMG) se caracteriza como una zona endeble
ante la presencia de fuertes precipitaciones, debido a varios factores (topografia,
la infraestructura, asentamientos irregulares, poblacion de cinco millones de
habitantes, entre otros) que favorecen a las frecuentes inundaciones en cada
temporal de lluvia, generando dafios materiales, econémicos y en ocasiones hasta
de vidas humanas. Por lo anterior, el pronéstico del tiempo a corto plazo en
el AMG juega un papel muy importante, razén por la cual se adquirié el Radar
Meteorolégico Doppler; herramienta que ha permitido principalmente en los afios
mas recientes, brindar alertas a los tomadores de decisiones y al publico en general
al informarles donde llueve y hacia donde se dirige. Debido a la falta de mediciones
por pluvibmetros en el area de estudio, de manera provisional se ha obtenido una
relacion entre la intensidad de la lluvia y la reflectividad, asociando la intensidad
lluvia que se observaba en diferentes municipios con los colores correspondientes
a los valores de reflectividad que mide el radar. Hasta el momento dicho método
habia funcionado para las alertas, pero con el fin de que elaborar un pronéstico
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mas preciso, ademas proporcionar datos como herramienta para la modelacién
hidrolégica distribuida, aprovechando la excelente resolucion espacial del radar
comparada con las estaciones meteorolégicas. Debido a que con el paso de los
afios la red de estaciones meteorologicas a mejorado en los principales municipios
del AMG. En este trabajo calculamos la relacién Z-R con datos del radar de las
tormentas del afio 2019 donde al menos en uno de los intervalos de 10 minutos
medidos existiera una precipitaciéon mayor o igual a 5 mm, pues de nuestro interés
seran las tormentas que provocan lluvias intensas, las que ha su vez causan fuertes
inundaciones en el AMG de un gran impacto negativo tanto en la sociedad como
en la economia. A partir de dicha informacion de precipitacién y la brindada por el
radar; mostraremos los resultados preliminares que se ajustan a la curva. Conforme
se van sumando mas datos se hacen mas fiables los resultados y el ajuste mejora
considerablemente.

RN-26 CARTEL

AVANCES ESTRATIGRAFICOS EN EL ANALISIS
DE DEPOSITOS DE LAHAR DE LA SUBCUENCA
DEL RIO CUTIO, PERIBAN DE RAMOS, Y EL
EVENTO DE INUNDACION DEL 23 DE SEPTIEMBRE
DE 2018 EN PERIBAN DE RAMOS MICHOACAN

Garcia Tenorio Felipe', Vazquez Morales Rosario’,
Mendiola Lépez Fabiola’ y Carlon Allende Teodoro®
'Laboratorio de Petrografia, Instituto de Geofisica Unidad Michoacén, UNAM
®Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla
SLaboratorio de Andlisis de Particulas y Sep ion de Minerales, Instituto de Geofisica Unidad Mi an, UNAM
*Instituto de Geofisica Unidad Michoacan, UNAM
tenoriogf@geofisica.unam.mx

La Subcuenca del Rio Cutio situada en la vertiente NW del volcan Tancitaro
experiment6 un evento de inundacién subita el 23 de septiembre de 2018, originando
ademas de dafios materiales la pérdida de 7 vidas humanas. Este fenbmeno motivo
a hacer un estudio sobre las causas que originaron el fenémeno de inundacion,
asi como llevar a cabo un analisis multidisciplinario sobre peligros de inundacion
en la subcuenca del rio Cutio y otras subcuencas de la vertiente NW del volcan
Tancitaro, entre estos andlisis estratigraficos de depo6sito de lahares. En el presente
resumen se muestran avances de los estudios estratigraficos de la subcuenca del
Rio Cutio. Los estudios de campo y cartograficos sugieren qué en la subcuenca
han ocurrido al menos cinco eventos de lahar (A, B, C, D y E), entre ellos uno
relacionado con el evento del 23 de septiembre de 2018. Los lahares son de tipo
flujo de escombros (A, B, C y D) y uno es flujo hiperconcentrado (lahar E, del
23 de septiembre de 2018). Cuatro de los depositos lahar (A, B, C y D) se les
infiri6 por relaciones estratigraficas son de edad Pleistoceno Tardio-Holoceno, y sus
espesores varian de 1 a 4m. El evento de inundacién del 29 de septiembre depositd
un flujo hiperconcentrado en algunas areas del cauce y en la planicie de inundacién
del rio Cutio, y se caracteriza por estar enriquecido en arcillas, limos y arenas y
con abundantes restos antropogénicos (como basura, Pet y vidrio) y vegetacion.
Los datos estratigraficos muestran que este tipo de fenémenos en el Rio Cutio han
ocurrido en el pasado en varias ocasiones, por lo que el estudio de peligros asociado
a ellos es de suma importancia para la localidad.
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SED-1

CONDICIONES PALEO-REDOX EN LA CUENCA
HUAYACOCOTLA DURANTE EL LAPSO CENOMANIANO
TARDIO-CONIACIANO Y SU RELACION CON LOS
EVENTOS DE CAMBIO GLOBAL ACELERADO

Colin Azucena, Nufiez-Useche Fernando y Omafia-Pulido Lourdes
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM
colinrdgza@gmail.com

La aplicaciéon de investigaciones multidisciplinarias para el estudio del Cretacico
provee informacion para el entendimiento de las condiciones paleoambientales y
su evoluciéon durante intensos periodos de cambio global acelerado. El estudio
detallado de una sucesion carbonatada pelagica (seccion Tlacolula) en la Cuenca
Huayacocotla, centro-este de México, ofrece informaciéon sobre el registro y las
condiciones paleoambientales de diferentes eventos de cambio global acelerado
que tuvieron lugar durante el Cenomaniano tardio—Coniaciano. La seccion Tlacolula
estd compuesta por las Formaciones Tamaulipas Superior y Agua Nueva, que se
caracterizan por estratos de caliza de textura mudstone a wackestone con presencia
de lentes y nddulos de pedernal alineados de forma paralela a la estratificacion,
intercalada con lutita calcarea y bentonita en proporciones variables. Su edad
fue constrefiida mediante bioestratigrafia de foraminiferos plancténicos (zonas R.
cushmani-D. concavata) y un fechamiento radiométrico en circones (89.9 + 1.5 Ma)
al lapso Cenomaniano tardio—Coniaciano. Con base en la curva de variaciones de
#13C se logré identificar el intervalo equivalente al OAE 2, caracterizado por una
excursion isotopica positiva, asi como al grupo de excursiones isotdpicas positivas
denominado Eventos del Turoniano tardio, que incluyen el evento Hitch Wood. La
respuesta bidtica inferida a partir de foraminiferos plancténicos (estrategia r vs. k)
y de los eventos de filamentos identificados (evento 1a y evento global del limite
Cenomaniano—Turoniano), aunada a los patrones de distribucion de elementos traza
redox-sensibles (Fe, V, U, Moy Zn), la relacion U/Thy el contenido de COT (Carbén
Orgénico Total) permitieron determinar que en la Cuenca Huayacocotla tuvieron
lugar condiciones predominantemente empobrecidas en oxigeno durante el lapso
Cenomaniano tardio—Turoniano, y que mejores condiciones de mejor oxigenacion
predominaron durante el Turoniano tardio—Coniaciano. Durante el OAE 2 y los
Eventos del Turoniano tardio en la Cuenca Huayacocotla predominaron condiciones
eutroficas en la superficie marina y empobrecidas en oxigeno en la interfaz
sedimento agua. Este escenario favoreci6 la acumulacion de materia orgénica y
de elementos traza redox—sensibles, asi como la formacion de pirita mediante la
sulfato-reducciéon bacteriana. Ademas, durante ambos eventos la cuenca estuvo
influenciada principalmente por agua marina del océano Tetis—Atlantico, enriquecida
en elementos traza y nutrientes provenientes posiblemente de la actividad volcanica
de la Provincia Ignea de Caribe—Colombia. Los mecanismos dominantes que
influenciaron las condiciones de depésito en la cuenca fueron de caracter global
y, en menor medida, de caracter regional. Condiciones oligotréficas y de mejor
oxigenacion prevalecieron en el lapso entre los dos eventos. Las condiciones
empobrecidas en oxigeno durante el OAE 2 no concuerdan del todo con los modelos
de circulacion oceanica propuestos para el hemisferio norte, ya que segln estos
modelos lainvasion de las aguas boreales al Mar Interior Occidental de Norteamérica
causo6 oxigenacion total de la columna de agua durante este evento. Sin embargo,
la ocurrencia de delgados niveles bioturbados quizés si representen cortos periodos
de oxigenacion asociados a este cambio oceanogréfico. Esto pone de manifiesto
que a pesar del contexto global/regional, las condiciones redox durante el OAE 2
estuvieron influenciadas por procesos locales.

SED-2

LA FORMAQION SALADA EN BAJA CALIFORNIA
SUR (MEXICO) ES DEL MIOCENO MEDIO

Schwennicke Tobias', Plata Hernandez Elvia', Lopez Fuerte Francisco Omar',
Cortés Martinez Mara Yadira', Jenchen Uwe’ y Pérez Venzor José Antonio'
"Universidad Auténoma de Baja California Sur, UABCS
2Universidad Auténoma de Nuevo Leén, UANL
tobias@uabcs.mx

La Formacién Salada aflora en diversas localidades a lo largo de la costa del
Pacifico (desde el arroyo La Muela hasta el arroyo Santa Rita). Se compone de
depésitos marinos costeros, principalmente limolita y arenisca, y es rica en diversos
macrofésiles. Con base en el contenido fosilifero, se han propuesto edades variadas.
Segun algunos autores anteriores, moluscos sefialan una edad de finales del
Mioceno medio a principios de Mioceno superior. No obstante, otros investigadores
propusieron una edad de Plioceno tardio con base en dientes de tiburon. Nuestras
observaciones de campo indican que la Formacion Salada sobreyace a la Formacion
Tepetate (Paleoceno-Eoceno) en la region norte mientras que en el area sur, al
Oeste de La Paz, se interdigita con estratos terrestres de la formacién Lomas de
la Virgen (finales del Mioceno inferior a Mioceno medio). Esta interdigitacion sefiala
una edad miocénica para la Formacién Salada. A pesar de la presencia de rocas
calcéareas, la Formacién Salada no contiene micro y nanofésiles calcareos. Sin
embargo, encontramos en diferentes localidades escasas rocas ricas en microfosiles
siliceos. En total se observaron aproximadamente 50 taxones o formas que incluyen
diatomeas, silicoflagelados, esporas de resistencia (resting spores) y ebridianos.
La mayor abundancia y diversidad la muestran las diatomeas, mientras que los
ebridianos son muy escasos. Ademas se observan espiculas de esponjas siliceas.
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Entre las especies identificadas predomina la diatomea Paralia sulcata, la cual
tiene un rango de edad muy amplio; sin embargo, la especie actual es indicador
de ambientes costeros y en conjunto con las esporas de resistencia sugieren la
influencia de surgencias costeras. La mayoria de las demas diatomeas identificadas
igualmente son de rangos largos y se conocen desde el Mioceno temprano o
medio hasta la actualidad. Sin embargo, la especie Lancineis parilis (G.D.Hanna)
G.W.Andrews (sin. Raphoneis parilis) tiene un rango conocido de 15.3 — 13.2
Ma (Mioceno medio) y la especie Azpeitia apiculata se registra de 13.9 — 10.6
Ma. La especie Azpeitia vetustissima tiene un rango desde el Oligoceno hasta el
Mioceno tardio. Por su parte, Actinocyclus ingens apareci6 alrededor de 15.5 Ma y
la especie Cestodiscus pulchellus maculatus desaparecié en 13.9 Ma. En conjunto
las especies sugieren una edad alrededor de 14 Ma. De igual manera, algunos
otros microfésiles siliceos también apuntan hacia una edad miocénica. Ademas,
realizamos una revision de las especies de tiburon reportadas anteriormente de la
localidad tipo. Como resultado, ninguna de estas especies hace evidente una edad
pliocénica para la Formacion Salada ya que todas tienen registros por lo menos
desde el Mioceno temprano a medio, continuando hasta el Plioceno o incluso la
actualidad. En conclusién, nuestros datos apoyan una edad de Mioceno medio
para la Formacién Salada. Sin embargo, en algunas otras localidades, reportadas
anteriormente como parte de la misma formacion, hemos encontrado dientes de
Carcharodon carcharias (tiburén blanco). Esta especie aparecié alrededor del limite
Mioceno-Plioceno y su presencia indica una edad pliocénica para estos depésitos.

SED-3

EVENTOS DE REGRESION Y TRANSGRESIQN DEL
LAGO TZIBANA (SELVA LACANDONA, MEXICO)
DURANTE LOS ULTIMOS 1000 ANOS RECONSTRUIDOS
MEDIANTE DEPOSITOS DELTAICOS DEL RIO NAHA

Martinez Abarca Luis Rodrigo', Blicker Matthias®,
Pérez Liseth® y Equipo del proyecto Selva Lacandona’
"Instituto de Geologia, UNAM
2Instituto de Geofisica y Fisica Extraterrestre, Technische Universitat Braunschweig
®Instituto de Geosistemas y Bioindicacion, Technische Universitét Braunschweig
romart.geo@gmail.com

La zona deltaica del rio Naha al sur del lago karst Tzibana en la Selva Lacandona,
Chiapas, México, es una region dinamica, debido a que el tipo de sedimento
depositado responde a variaciones en los cambios del nivel lacustre y la tasa de
sedimentacion de la corriente fluvial. Entre Agosto y Octubre de 2019, uno de los
lagos de mayor extensién (1.27 km2) y profundidad (52 m) en la Selva Lacandona,
el lago Tzibana (547 m snm) redujo 20 m su columna de agua. Aproximadamente
el 44% de su area superficial disminuy6 y expuso los depositos deltaicos del rio
Naha al sur del lago. En el presente trabajo, se estudiaron 3 perfiles sedimentarios
superficiales (0.6-1.43 m de longitud) en el delta para reconocer y describir eventos
de regresion y transgresion en el lago Tzibana durante los ultimos ~1000 afios.
Cuatro facies a lo largo del delta fueron asociadas a procesos sedimentarios que
actualmente rigen la zona: Arena gruesa masiva (AGM), Arena fina (AF), Hojarasca
negra (HN) y Limo arcilloso masivo (LAM). A partir de datos geofisicos de tomografia
de resistividad eléctrica coleccionados en el delta expuesto, se logré deducir que el
espesor total de los depositos de delta constituidos de estas cuatro facies alcanza
hasta 20 m. Las facies AGM se asociaron a periodos prolongados de regresién en
la linea de costa similar al ocurrido en Agosto de 2019. Por otro lado, la alternancia
de las facies AF y HN indica un periodo breve en la regresion de la linea de costa
similar al ocurrido en Febrero de 2019. Las facies LAM indican maxima inundacién
del lago Tzibana en periodos de transgresién similar al ocurrido en Marzo de 2010.
Nuestros resultados revelaron recurrencia de estos eventos en el pasado, indicando
la alta variabilidad en los niveles del lago en lagos de la Selva Lacandona. Equipo del
proyecto Selva Lacandona: Hoppenbrock Johannes, Flores Orozco Adrian, Moguel
Barbara, Pita de la Paz Carlos, Buckel Johannes, Lauke Theresia, Bonilla Mauricio,
Landois Santiago, Garcia Miguel, Caballero Margarita, Rodriguez Sergio, Wendy
Morales, Oscar Escolero, Correa-Metrio Alex, Curtis Jason, Brenner Mark, Hordt
Andreas, Schwalb Antje

SED-4

E§TRATIGRAFiA Y AMBIENTES DE
DEPOSITO EN LA LOCALIDAD DE LALA’S
PLACE, RAMOS ARIZPE, COAHUILA

Venegas-Gomez Carlos', Ortega-Flores Berlaine®,
Estrada-Ruiz Emilio’ y Aguilar-Arellano Felisa Josefina*
'Maestria en Biociencias, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, IPN
“Centro de Geociencias, UNAM
3Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, IPN
“Centro INAH Coahuila
carlos_venegas_gomez@hotmail.com

La localidad denominada Lala’s Place, se encuentra ubicada en la Sierra Pinta,
municipio de Ramos Arizpe, dentro de la Cuenca de Parras en el Grupo Difunta.
Durante el Cretacico Tardio, parte del territorio que hoy ocupan los municipios
de Parras, General Cepeda, Ramos Arizpe y Saltillo estaba conformado por
un sistema de deltas cuyo registro estratigrafico se denomina Grupo Difunta.
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Originalmente los estratos de la Sierra Pinta fueron asociados a las formaciones
Cafion del Tule y Tanque. Posteriormente fue asignada a la Formacién Cerro del
Pueblo o como las exposiciones mas surefias de la Formacién Muerto. Aunque
publicaciones posteriores contindan incluyendo a los estratos dentro de la Formacién
Cerro del Pueblo, no se cuenta con trabajos que justifiquen esta asignacion.
Ante la incertidumbre a cual formacion geolégica corresponden estos estratos, se
estan llevando a cabo estudios paleontologicos, estratigraficos y sedimentolégicos
para determinar su posicion relativa y el ambiente sedimentario en el que se
depositaron estos estratos. Los estudios realizados en esta localidad incluyen
registros de huesos de dinosaurios de las familias Hadrosauridae, Ceratopsidae y
de teropodos indeterminados, asi como varias especies de moluscos (e.j., bivalvos
y gaster6podos), con base en las caracteristicas litolégicas del sitio, alternancia de
estratos de lutitas grises y areniscas cuarzosas, asi como su contenido fosilifero de
invertebrados, se ha determinado que estos pertenecen a la Formaciéon Cerro del
Pueblo. El presente trabajo muestra los avances del registro de la sedimentologia
del sitio, derivado del levantamiento de una columna estratigrafica de 492 m, se
obtuvo evidencia que indica un ambiente de depdsito marino costero con poca
influencia del oleaje en la base (0-136 m) que cambia a un ambiente con mayor
influencia del oleaje (136-233 m). En ambos se encontraron fosiles traza marinos
(icnofacie Skolithos), que son indicadores de ambientes marinos poco profundos,
formando parte del subambiente del frente de delta. La presencia a la cima de
estos estratos de bancos de Flemingostrea subspatulata indica una transicion a
aguas salobres poco profundas; a continuacion, la presencia de una zona donde se
acumularon restos fésiles de vertebrados, invertebrados y evidencia de raices in situ
(233-360 m) que fue interpretado como un subambiente de planicie de inundacion.
Posteriormente, se tiene el registro de un evento de transgresion marina en un
segmento donde nuevamente se encuentran estructuras primarias e icnofosiles
marinos caracteristicos de ambiente costero con influencia de oleaje (360-492 m).
La evidencia indica un ambiente de deposito deltaico con dos subambientes, uno de
frente arenoso de delta con presencia de la icnofacie Skolithos, y un segundo que
representa una planicie de inundacion.

SED-5

SEDIMENTOLOGIA DE DEPOSITOS
DE CORRIENTES PIROCLASTICAS DE
EMPLAZAMIENTO SUB-ACUATICO DURANTE EL
OLIGOCENO: SECUENCIA VOLCANICLASTICA
GRANADAS, VILLA GARCIA, ZACATECAS

Lara Gonzalez Gabriela del Carmen'*?, Davila Harris Pablo® y Sieck Pascal®
"Universidad de Guanajuato
®Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, A.C.
gabslg80@gmail.com

Las unidades clasticas y volcaniclasticas interestratificadas entre extensos paquetes
de lavas e ignimbritas rioliticas del Mioceno y Oligoceno en México, han sido
poco estudiadas e inclusive ignoradas, a pesar de que su cartografia puede
ser clave en el entendimiento de sistemas volcanicos regionales. Este trabajo
presenta los resultados de un estudio cartografico, estratigrafico, sedimentologico
y geoquimico, en una secuencia del Oligoceno, ubicada en los alrededores de
la comunidad de Granadas, Villa Garcia, Zacatecas, denominada informalmente
Secuencia Volcaniclastica Granadas (SVG). Donde se realizaron levantamientos de
campo y muestreo sistematico, analizando via microscopio binocular, microscopio
electronico de barrido y difraccion de rayos X (DRX), mientras que su quimica se
analizé por fluorescencia de rayos X (FRX) y espectroscopia 6ptica (ICP-OES). La
SVG es una sucesion de paquetes delgados, sub-paralelos, tabulares e irregulares,
de material tobaceo y heterogeneidad cléstica constituida por pémez, liticos,
pellets y cristales sueltos de origen volcanico (cuarzo, muscovita, sanidino), asi
como estructuras sedimentarias de escala milimétrica. La SVG tiene 65 m de
espesor acumulado, sobreyace discordantemente a una lava riolitica y subyace a la
Ignimbrita Villa Garcia. Se caracteriza por poseer una matriz de ceniza y esporadicos
clastos de lapilli (pémez). Por asociacion de litofacies, se dividi6 en tres grupos: (1)
litofacies masivas con constituyentes medianos; (2) litofacies con pémez dropstone,
estructuras sedimentarias y constituyentes extremadamente finos a finos; y (3)
litofacies masivas con constituyentes medianos a gruesos. Cada uno representa
una fase de depositacion. A partir de la observacion e interpretacion de ciertos
criterios, como lo son: la asociacién de litofacies, la presencia de pémez dropstone,
de estructuras sedimentarias propias de ambientes subacuaticos (laminaciones,
ondulitas, estructuras hidro-plasticas), de diques sedimentarios, zeolitizacion
pervasiva (heulandita-clinoptilolita) y composicion quimica originalmente riolitica,
se interpreta a la SVG como una sucesion de depoésitos de origen volcaniclastico
primario, emplazados a partir de flujos o corrientes piroclasticas de densidad
distales, y caida de ceniza de columnas eruptivas rioliticas del Oligoceno, en
un cuerpo de agua somero e intermitente. Los estudios a detalle de secuencias
volcaniclasticas antiguas, prueban ser una herramienta muy Gtil y complementaria
en interpretaciones de la evolucion de ciertos complejos volcanicos del Paledgeno
y Nebdgeno en México, debido a su naturaleza como depocentros de erupciones
regionales.
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SED-6

ANALISIS PALEOAMBIENTAL DEL LAPSO
CENOMANIANO-CONACIANO EN LA
CUENCA DE HUAYACOCOTLA, HIDALGO

Goémez Eduardo' y Nufiez-Useche Fernando®
'Facultad de Ciencias, UNAM
2Instituto de Geologia, UNAM
gomezeduardo@ciencias.unam.mx

Durante el periodo Cretécico ocurrieron eventos muy importantes que ocasionaron
grandes alteraciones en las geosferas. Entre estos se incluyen los Eventos
Anoxicos Oceénicos, durante los cuales tuvo lugar un aumento en el
depésito de sedimentos enriquecidos en materia organica en varias cuencas
oceanicas. En particular estos eventos fueron muy comunes durante el lapso
Cenomaniano-Conaciano, sobresaliendo el OAE 2 (evento Bonarelli) ocurrido
durante el Cenomaniano-Turoniano, y los denominados eventos del final del
Turoniano. En el centro-este de México las sucesiones sedimentarias depositadas
durante el lapso Cenomaniano-Conaciano en la cuenca de Huayacocotla estan
enriquecidas en materia organica. Sin embargo, se desconocen las condiciones
paleoambientales de deposito y la relacion entre dichas sucesiones con los eventos
de cambio global acelerado y los eventos regionales. Para dar respuesta a lo
anterior, en este trabajo se estudia una sucesion sedimentaria pelagica de 28 m
(seccion San Antonio el Grande) en la cuenca de Huayacocotla, que abarca el lapso
Cenomaniano-Conaciano, y esta compuesta por las Formaciones Agua Nueva y
San Felipe. Para su analisis se emplearon técnicas de campo y laboratorio. En la
seccion San Antonio el Grande los distintos andlisis realizados permiten dividir la
seccion en dos unidades cuyo deposito ocurrié en condiciones ambientales muy
diferentes. La primera unidad abarca los primero 8my esta dominada litolégicamente
por caliza muy gruesa con presencia de nédulos de pedernal, intercalada con pocas
capas de lutita y bentonita. La caliza corresponde a mudstone-wackestone con
abundantes foraminiferos planctonicos y escasos radiolarios. Ademas, presenta
indice de bioturbacion (IB<2) e indice detritico (ID<1) bajos, altos valores de carbono
organico total (COT de hasta 6%) y de la relaciéon U/Th (>1.25). La pirita de
esta unidad tiene valores isotopicos de azufre muy negativos (#34Spy de hasta
-40%.). La segunda unidad corresponde al intervalo 8-28m de la columna y esta
compuesta litolbgicamente por caliza gruesa con presencia de lentes de pedernal
alineados de forma paralela a la estratificacion, intercalada con abundantes capas
de bentonita y algunas de lutita. La caliza corresponde a mudstone-wackestone
con abundantes foraminiferos planctonicos, comunes radiolarios con restos de
peces y raros foraminiferos benténicos. Ademas, presenta indice de bioturbacién
(IB de hasta 4) e indice detritico (ID de hasta 3) altos, bajos valores de carbono
organico total (COT<2) y de la relacién U/Th (<0.75) asi como ausencia de noédulos
de pirita. Con base a lo anterior se propone un modelo segun el cual durante
el lapso Cenomaniano-Conaciano, la alta productividad marina en la cuenca de
Huayacocotla controlé el depésito de materia organica y la oxigenacién en el fondo
marino. Condiciones disoxicas-andxicas predominaron durante el depésito de la
primera unidad, y oxigenadas durante el depésito de la segunda unidad.

SED-7

PALEOAMBIENTES SEDIMENTARIOS DE TERRAZAS
MARINAS PLEISTOCENICAS EN LA COSTA
CENTRO-ESTE DE BAJA CALIFORNIA SUR

Plata Hernandez Elvia, Schwennicke Tobias, Cortés
Martinez Mara Yadira y Ramos Rodriguez José Alejandro
Universidad Auténoma de Baja California Sur, UABCS
eplata@uabcs.mx

El Cuaternario, principalmente el Pleistoceno, se caracteriza por multiples periodos
glaciales e interglaciales que originaron cambios globales del nivel del mar. Uno de
los periodos mas calidos del Pleistoceno corresponde al Estadio Isotépico Marino
5e (MIS 5e) ocurrido aproximadamente entre 130 ka y 120 ka. A lo largo de la
costa oeste del Golfo de California existen diversos afloramientos de depoésitos
marinos de este tiempo, los cuales han sido descritos desde varios enfoques. En
la parte media de la peninsula, en la localidad de Timbabichi, afloran terrazas
marinas que evidencian la evoluciéon de los ambientes sedimentarios durante el
MIS 5e. En esta localidad, los depésitos pleistocénicos afloran en altitudes de 10
m sobre el nivel del mar indicando un componente neotecténico. El contacto basal
de los depositos MIS 5e es una discordancia marcada y puede haber presencia de
perforaciones y clastos en la base. Se reconocieron y describieron las siguientes
facies sedimentarias: 1) facies de arenisca limosa bioclastica la cual tiene con amplia
distribucién en la parte inferior del paquete formado durante el MIS 5e; localmente
es rica en fésiles autoctonos y parautéctonos tales como Plicatula spondylopsis,
Tagelus californianus, Anomia peruviana, Chione californicus y Turritela leucostoma,
entre otros. Estos fésiles se encuentran formando colonias en posiciéon de vida en
diferentes niveles. 2) facies de arenisca micritica bioclastica; consiste en arenisca
poco compactada con matriz micritica y limosa y abundantes bioclastos finamente
fragmentados (shell hash). 3) facies de caliza arrecifal coralina; consiste de corales
de Porites panamensis en su mayoria, los cuales forman pequefios arrecifes
aislados del tipo parche (patch reef). Esta facies ocurre en la parte posterior de
las terrazas. Las caracteristicas de las facies 1 y 2 indican que la sedimentacién
durante el Pleistoceno tardio inici6 en ambientes lagunares hasta intermareales con



Geos, Vol. 40, No. 1, Febrero, 2021

sedimentacion mixta favoreciendo el desarrollo de colonias de moluscos en aguas
poco profundas, tranquilas y de aguas templadas a subtropicales. Los arrecifes de
Porites panamensis se formaron en una bahia somera con poca energia. A su vez,
los corales reflejan condiciones climaticas més calidas que las actuales y el maximo
nivel del mar durante el MIS 5e. Esta facies es similar a la reportada en terrazas
marinas areas tanto al sur como al norte del area de estudio donde su edad absoluta
indica MIS 5e. La cima de estas terrazas lo conforman depoésitos de playa y hasta
fluviales reflejando el inicio de una regresion forzada quiza en el final del MIS 5e. En
total, la sucesion vertical de los depositos, incluyendo los fosiles reflejan la evolucion
de las condiciones del ambiente de deposito y cambios de temperatura del agua.

SED-8 CARTEL

LOS LIMITES LITOESTRATIGRAFICOS DEL ARCO
VULCANO-SEDIMENTARIO DEL SUPERGRUPO PAPALO
DEL ARQUEANO, EN EL CRATON DE NORTE-AMERICA

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

El Supergrupo Papalo del Arqueano cubre la mitad oriental de México del Craton de
Norte-América y Las Antillas, con area tipo en Cuicatlan, Puebla, El Cafién Tomellin,
Oaxaca. Posteriores estudios en la Sierra de Juarez, La Cafiada Oaxaquefia y Valle
de Oaxaca confirman su extension hasta el Istmo de Tehuantepec, con unos 50
afloramientos mas, en la Sierra de Guanajuato, Ventana El Charape, Macizo de
Teziutlan, Macizo Los Tuxtlas, Macizo de Chiapas, Plataforma de Yucatan, Gneis
Novillo, Macizo Burro-Picachos, Bloque Coahuila-Chihuahua, entre otros mas. El
limite estratigrafico inferior est& bien expuesto en la Sierra de Guanajuato, del area
tipo en la Meseta de Cuatralba, por contacto tecténico transicional y paralelo de
200 m de espesor, al sobreyacer a paragneises cuarciferos de gran dureza y alto
grado del Grupo Los Alisos, parte superior del Supergrupo Guanajuato del Hadiano
(4550-3800 Ma). El contacto aparece donde nace el arroyo San Juan de Otates,
en sucesioén microlaminada azul, gris negro de “greenstone belts” con gneises
cornéanos, basaltos, picritas y komatitas de 17 al 36% MgO, muy pobres en potasio,
con textura spinifex de pillow lavas. Esta textura se debe al desarrollo esquelético
aciculares de olivino, magnetita y piroxenos con cristalizacién rapida en medios
marinos, para flujos volcanicos lavicos mayor a los 1650°C. La secuencia del Grupo
San Juan de Otates con mas de 30 unidades bandeadas en estructura sinforme, de
lenguetas, miembros, formaciones y grupos en varios ciclos de emision volcanica,
interestratificados entres si. Consisten en cuarcitas, metatobas, pizarras, grauvacas,
flujos lavicos y metatobas bandeados de 4 a 16 metros, calcialcalinos, destacan por
sus cambios quimicos verticales, por sus colores oscuros y la textura, que no es
posible seguirlas lateralmente. El limite estratigrafico superior esta representado por
el Grupo El Trapiche, parte basal del Supergrupo Zimatlan, del Paleoproterozoico,
sobreyace en extensa discordancia erosionada y oblicua, aflorante en el area tipo
de Loma Bonita-Vista Hermosa del Valle de Oaxaca, del Arroyo de San Agustin,
14 km al norte de Ciudad de Oaxaca. Esto es, que la potente secuencia de 20 km
del Supergrupo Zimatlan, integrado por los grupos El Trapiche y Valdeflores, define
al Geosinclinal El Rosario del Paleoproterozoico. Consistente de una sucesion de
metaconglomerados basales, paragneises cuarzo feldespaticos y metagrauvacas
de facies anfibolita, plegadas de colores blanquecino y verde, truncados por fallas
transformes de la megashear Polochic-Motahua. Estos limites confirman la sucesion
del Precambrico mediante siete supergrupos que implican los macizos precambricos
de la Plataforma del Golfo de México, para constituir al escudo arqueano mexicano.
Mediante estudios geoquimicos la sucesion se inicia con rocas komatiticas basales,
emplazados como diapiros de serpentinitas laramidicas que irrumpen y afloran,
desde el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, hasta el Gneis Novillo, Tamaulipas. Se
concluye que existen diferencias estructurales y petrologicas del arco volcanico del
Supergrupo Péapalo con el Supergrupo Zihuatanejo de la Faja Estructural Cananeana
de la parte occidental de México, con caracteristicas espaciales y temporales de tipo
MORB, para el Gran Rift con rocas ultramaficas y maficas toleiticas de expansiéon
oceanica bimodal.
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Here we present a new updated and unified Poissonian earthquake catalog for
Mexico, including focal mechanism solutions, so that the earthquake data could be
now obtained from a single source. The details about the catalog compilation, the
removal of duplicate events, unifying the magnitude scales, removal of dependent
events through a declustering process and its completeness analysis, are presented.
Earthquake and focal mechanism data have been compiled from various local,
regional and international databases and agencies (e.g. Servicio Sismologico
Nacional, International Seismological Centre, United States Geological Survey, and
Global Centroid Moment Tensor bulletins, among others). The compilation includes
the Mexico’s mainland region (Lat: 13°N to 33°N; Lon: 91° to 117°W), comprising
all events with magnitudes M # 4.0 on any magnitude scale. In addition, a focal
mechanism solution database was assembled from different published sources.
This database contains more than 1200 fault-plane solutions covering the time
period from 1963 to 2015. New magnitude-conversion relationships, compatible with
available local and regional ones, has been developed in order to obtain unified
moment magnitude estimates for the whole catalog. Large earthquake events (MW
# 6.5) have been carefully revised for their epicentral locations and magnitudes from
trusted publications. Foreshocks, aftershocks and earthquake swarms, as dependent
events, have been identified and removed from the catalog through a declustering
process by applying specific time and space windows for each magnitude size.
A total of 5400 events are obtained for the final Poissonian earthquake catalog
including only independent earthquakes with MW # 4.0. Completeness periods for
the declustered catalog were also estimated. The completeness analysis of the entire
catalog reveals that our catalog is complete, with respect to time, for magnitudes
Mw # 4.0, # 5.0 and # 6.0 since 1990, 1990 and 1925, with activity rates of 103.3,
36.3 and 5.31 earthquakes/year, respectively. The obtained catalog is compatible
with other published catalogs providing basis for future studies related to seismicity,
seismotectonics and seismic hazard assessments all over Mexico
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A previous study (Singh and Suarez, 1988) reported that the number, N, of
aftershocks (mb # 5) within 30 days after the occurrence of large, subduction-zone,
thrust-faulting earthquakes (Mw # 7) followed a distinct pattern: N was less than
expected along the eastern Pacific (including Alaska) and greater than expected in
the western Pacific. Relative lack and excess of N was attributed to strongly and
weakly-coupled plate interfaces, respectively. The study included 45 earthquakes
covering the period 1964-1985. Here we reinvestigate regional variation of N for
120 earthquakes which have occurred since 1990. For these events, detailed
source parameters (such as moment-scaled radiated seismic energy, ER/MO;
radiated energy enhancement factor, REEF, among many others) are available.
Simultaneously, our knowledge of subduction zones has improved. This makes it
possible to investigate relationship between N with different source parameters and
characteristics of the subduction zones. We find that N (Mw # 5) for events since
1990 follows the same pattern in each individual subduction zone as observed in
the previous study. The general pattern remains the same: N less than expected
along the eastern Pacific (including Alaska) and greater than expected in the
western Pacific. We explore possible relationship between N, source parameters and
parameters characterizing subduction zones.
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Un equipo multidisciplinario de la Universidad del Mar (UMAR) campus Puerto Angel
recab6 informacion geoldgica y biolégica en los primeros dias de ocurrido el sismo
del 23 de junio de 2020 (M 7.4) con epicentro en el municipio de Santa Maria
Huatulco. La etapa de confinamiento y el cierre de playas debido a la pandemia del
COVID-19, permitieron que muchas de las evidencias geoldgicas permanecieran
intactas por dias y se pudieran registrar. Se hicieron reconocimientos visuales, por
tierra, aire y mar, en playas y poblaciones cercanas a las mismas. De las evidencias
geoldgicas observadas hubo desgajamiento de cerros, agrietamiento de sedimentos
no consolidados, caida de fragmentos de roca y licuefaccion expresada en forma de
volcan de arena en la riveras del Rio Copalita. También se compararon los modelos
digitales de elevacion (MDE) obtenidos con sobrevuelos de vehiculos aéreos no
tripulados (UAVs) hechos en las bahias San Agustin, La Entrega y Violin en 2019
con sobrevuelos después del sismo con el mismo patron de vuelo y método de
generacién de MDE y ortomosaicos. En cuanto a las evidencias biologicas, dos
semanas después del sismo se hizo un reconocimiento subacuéatico en diez arrecifes
coralinos cercanos al epicentro. Se document6 la presencia de grietas y fracturas en
los arrecifes, bloques de coral desprendidos de la matriz calcarea, colapso de cuevas
coralinas y la emersion y muerte de corales asociados al levantamiento cosismico
de 50 cm.
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EI 23 de junio de 2020 ocurri6 un sismo con magnitud Mw7.4 con mecanismo de falla
inverso cerca del poblado de Crucecita en Oaxaca el cual produjo dafios en la zona
epicentral (cerca de 70 municipios de Oaxaca tuvieron declaracion de emergencia
por este evento). El sismo causé panico en algunas zonas de la CDMX a pesar
de ocurrir a aproximadamente 500 km de la ciudad. La aceleraciéon maxima del
suelo en la estacion CU de la CDMX fue de 7.5 gal. Los andlisis de los registros
de movimiento fuerte sugieren que el movimiento en la CDMX fue inusualmente
energético en el intervalo de frecuencias entre 0.1 y 1.0 Hz asi como también en
otros sitios en la direccién NE del epicentro respecto al modelo de Arroyo et al.
(2010). Las inversiones con datos regionales y telesismicos reportados en otros
estudios sugieren una fuente simple y compacta con poco efecto de directividad. Se
estudia la posibilidad de que las intensidades anémalas se deban a un alto valor
del parametro de esfuerzos en la fuente, se comparan intensidades a distancias
regionales producidas por este evento y otros eventos similares para establecer su
fuerza relativa y se estudia si los parametros de fuente obtenidos a partir de registros
telesismicos 