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RESUMEN

En el marco del proyecto CeMIE-Geo P07 “Estimacion del potencial de generacion eléctrica de los
Sistemas Geotérmicos Mejorados (SGM) en México”, hemos estimado el Potencial Teorico de los
afloramientos del basamento cristalino en México. La metodologia utilizada en este proyecto es la
descrita en “A Protocol for Estimating and Mapping Global EGS Potential” (Beardsmore et al., 2010).
El Potencial Teorico se define como “la energia fisicamente utilizable disponible durante cierto
periodo en una region dada”. Esta definido solamente por los limites fisicos de su uso y constituye el
limite superior de la energia te6ricamente obtenible en el periodo y regién dados. Sélo una fraccion
del Potencial Teorico sera accesible y extraible, lo que representara un Recurso Geotérmico como se
define en los Cédigos de Reporte publicos. En este articulo presentamos la distribucion geogréfica del
basamento que aflora en la parte continental de México, asi como su tipo de roca, en una malla con
celdas de 5'x5’ (latitud y longitud) de lado, como requiere el protocolo. La estimacion incluye 2,785
celdas y un intervalo de profundidad de 3 a 10 km. La estimacion descansa sobre las siguientes
hipétesis: (i) todo el calor con temperatura mayor que la temperatura base (T de superficie + 80°C) es
tedricamente recuperable en todas las localizaciones; (ii) el periodo de generacion es de 30 afios; (jii)
la eficiencia térmica del ciclo es una funcion de la temperatura del recurso, segun la tabulacién del
Protocolo. El Potencial Te6rico estimado para los afloramientos del basamento cristalino en la porcion
continental de México asciende a 17,894,409.28 MWe. Los seis estados con mayor potencial en sus
afloramientos de basamento son: Oaxaca (4,821,469.56 MWe), Guerrero (2,851,275.90 MWe), Baja
California (2,735,239.59 MWe), Sonora (1,572,280.26 MWe), Jalisco (1,117,772.67 MWe) y Chiapas
(1,007,850.21 MWe). Se presenta una tabla que incluye los potenciales de todos los estados y para
nueve de ellos se estima un Potencial Teédrico nulo, debido a la inexistencia de basamento que aflore.
Se incluyen también mapas que presentan la distribucion geogréfica del Potencial Teorico
discriminado por los siete niveles de profundidad, cada uno de 1 km de espesor, que se consideraron
en la estimacién, de acuerdo al Protocolo. Considerando que el area de basamento que aflora
constituye s6lo 10.67% del area total continental de México, se infiere que el Potencial Tebrico de
todo el territorio continental es mucho mayor que 17,894,409.28 MWe.

Palabras Clave: Sistemas Geotérmicos Mejorados, EGS, Potencial Tedrico, basamento cristalino,
protocolo, Recurso Geotérmico.

EGS Theoretical Potential of basement outcroppings in Mexico
ABSTRACT

Within the scope of the Project CeMIE-Geo P07 “Estimation of the power generation potential of the
Enhanced Geothermal Systems (EGS) in Mexico”, we have estimated the Theoretical Potential of the
crystalline basement outcrops in Mexico. We used the methodology described in “A Protocol for
Estimating and Mapping Global EGS Potential” (Beardsmore et al., 2010). In it, the Theoretical
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Potential is defined as “an estimate of the physically usable energy supply over a certain time span in
a given region”. It is defined solely by the physical limits of use and thus marks the upper limit of the
theoretically realizable energy supply contribution”. Only a portion of the Theoretical Potential will be
accessible and extractable and represent a Geothermal Resource as defined by public Reporting
Codes. Here we present the geographical distribution of the outcropping basement in continental
Mexico and its rock type, on a grid of 5’'x5’ cells (latitude, longitude), as required by the Protocol. The
estimation includes 2,785 cells and a depth interval of 3 to 10 km. The estimation is derived using the
following assumptions: (i) all the heat above the base temperature (surface T + 80°C) is theoretically
recoverable in all locations; (ii) 30 years life span of power generation; (iii) the cycle thermal efficiency
is a function of resource temperature as per the tabulation recommended by the Protocol. The
Theoretical Potential estimated for the outcropping basement in continental Mexico is 17,894,409.28
MWe. The six states with greater potential, in decreasing order are Oaxaca (4,821,469.56 MWe),
Guerrero (2,851,275.90 MWe), Baja California (2,735,239.59 MWe), Sonora (1,572,280.26 MWe),
Jalisco (1,117,772.67 MWe) and Chiapas (1,007,850.21 MWe). We present a table with the estimated
Theoretical Potential of all the Mexican states; for nine of them potential is zero because of lack of
outcropping basement. Furthermore, we present maps of the geographical distribution of Theoretical
Potential for seven depth levels (3 to 10 km), each 1 km thick, as required by the Protocol.
Considering that the area of the outcropping basement amounts to only 10.67% of the Mexican
continental area one concludes that the Theoretical Potential of continental Mexico is significantly
greater than 17,894,409.28 MWe.

Key words: Enhanced Geothermal Systems, EGS, Theoretical Potential, crystalline basement,
Protocol, Geothermal Resource.

Antecedentes

Este articulo presenta un resultado parcial del proyecto P07 del CeMIE-Geo “Estimacién del potencial
de generacion eléctrica de los Sistemas Geotérmicos Mejorados (SGM) en México”. La metodologia
utilizada en este proyecto es la descrita en el Protocolo de Beardsmore et al. (2010).

Una meta importante del Protocolo es la estimacion del Potencial Teérico del area estudiada. El
Potencial Tedrico se define como “la energia fisicamente utilizable disponible durante cierto periodo
en una regién dada”. Esta definido solamente por los limites fisicos de su uso y constituye el limite
superior de la energia tedricamente obtenible en el periodo y region dados. So6lo una fraccién del
Potencial Tedrico sera accesible y extraible, lo que representard un Recurso Geotérmico como se
define en los Codigos de Reporte publicos.

De acuerdo con el Protocolo, la superficie de nuestro modelo esta dividida en celdas de 5’x5’ (latitud,
longitud); debajo de cada celda contiene 10 blogues de 1 km de espesor cada uno, por lo que la
profundidad del modelo es de 10 km. El numero total de celdas asciende a 26,315;
correspondientemente el niumero total de blogques es igual a 263,150 (Iglesias et al., 2015).

La estimacion del Potencial Teo6rico del territorio continental de México requiere, en primer lugar,
asignar datos geograficos, litolégicos, volumen y propiedades fisicas a cada uno de los blogques
mencionados. Posteriormente, es necesario estimar el flujo de calor, la temperatura, la energia
térmica y el Potencial Teorico de cada bloque.
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En este trabajo aprovechamos la oportunidad que ofrece el basamento que aflora en
aproximadamente el 10% de la superficie del territorio continental. EI nimero de bloques y la
complejidad litol6gica a considerar para estimar su Potencial Teorico se reduce en gran medida, en
relacion con lo necesario para estimar dicho potencial para el area continental de la Republica. Los
resultados permiten adelantar resultados parciales pero instructivos para la meta mencionada.

Método

Sucintamente, el protocolo adopta un modelo simple de dos capas en el que los sedimentos
sobreyacen al basamento y el transporte de calor es vertical; la profundidad del modelo es 10 km. En
la base del modelo ingresa el flujo térmico proveniente del manto, el calor fluye verticalmente en el
basamento, mediado por su conductividad térmica Kg (W/mK); adicionalmente las rocas del
basamento generan calor por decaimiento de elementos radioactivos, cuantificado por As (W/m?),
incrementando el flujo térmico; eventualmente el flujo térmico del basamento Qg (W/m?) alcanza la
interfaz con el sedimento, donde se repite el proceso de conduccion mediado por Ks (W/mK) y
generacion de calor cuantificado por As (W/m?®). Finalmente el flujo térmico local Qo (W/m?) emerge en
la superficie.

La resolucion espacial del modelo se define dividiendo el area estudiada (en nuestro caso la parte
continental de México) con una malla de 5°'x5’; debajo de cada una de estas celdas se definen diez
bloques de 1 km de profundidad cada uno. Es necesario determinar o estimar el tipo y propiedades
fisicas de las rocas en esta malla 3D para poder estimar las distribuciones verticales de temperatura,
flujo de calor y energia térmica en cada elemento del modelo.

Adicionalmente, es necesario determinar o estimar la distribucion superficial del flujo térmico en la
superficie continental de México, que constituye la base de los calculos que se utilizan para estimar el
flujo térmico y la temperatura y energia térmica a profundidad en el modelo. También es necesario
desarrollar un mapa de la temperatura media anual de la superficie, que se utilizard como referencia
para los calculos de energia térmica, y superponerlo con la malla de 5'x5’. Ademas, es necesario
desarrollar un mapa topografico con la resolucién espacial de la malla de 5'x5’, que constituye la
referencia para medir profundidades para el modelo.

Naturalmente, en este trabajo s6lo se considera el flujo térmico a través del basamento que aflora.
Por ello se simplifican considerablemente las estimaciones de las distribuciones verticales de
temperatura, flujo de calor y energia térmica en cada elemento del modelo, en el area estudiada.

Datos

La distribucion territorial del basamento aflorante, asi como los correspondientes tipos de roca se
obtuvieron de INEGI (2002). Sobrepusimos dicha informacién sobre la malla de 5'x5’, como se
presenta en la Figura 1 (todas las figuras al final del texto); esto resultd en 2,785 celdas
correspondientes Unicamente al basamento que aflora. Las propiedades fisicas de dichos tipos de
roca se tomaron de la base de datos compilada en el proyecto (lglesias et al., 2015).

El mapa de temperatura media anual con resolucion de 5'x5’ y topografia (Iglesias et al., 2015) se
presenta en la Figura 2.

El mapa de flujo térmico en la superficie Qo (W/m?), con resolucién de 5'x5’ para el basamento que
aflora en la zona continental de México se desarroll6 especialmente para este trabajo. En ArcGIS se
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superpuso el mapa con 2,785 celdas del basamento aflorante con el mapa de flujo térmico medido y
extrapolado como se indica en el Protocolo (Iglesias et al., 2015). Esto proporcion6 datos de Q. para
una fraccion del basamento que aflora, debido a que no cubre todo el basamento observado en
superficie. El flujo térmico para el resto de las celdas de basamento que aflora se estimd, como
sugiere el Protocolo, mediante la ecuacion (1):

Qo =0.032 + b Ag, (1)

donde b (m) es el espesor del basamento (igual a 10,000 m en este caso) y As (W/m®) es la
generacion de calor del basamento debido a la desintegracion de is6topos radioactivos en la roca,
correspondiente al tipo de roca de que se trate. El mapa de Q. para el basamento que aflora se
presenta en la Figura 3.

Estimacion del Potencial Tedrico

Siguiendo el Protocolo, la estimacién del Potencial Tedrico se hace con la resoluciéon de 5'x5’,
partiendo de la temperatura media anual en la superficie To (°C) (Fig. 2) y del flujo térmico en la
superficie Qo (W/*m?) (Fig. 3).

El primer paso es estimar la temperatura a profundidad X que representa la temperatura media inicial
del blogue, mediante

Tx =To+ (Qo X/ Kg) — As (X2 /2 Kg), (2)

donde Kg (W/mK) es la conductividad térmica del basamento y Ag (W/m?®) se definidé previamente; en
esta aproximacion se asume que los valores de dichas propiedades no varian con la profundidad y
son iguales a las del tipo de roca de basamento que aflora en la celda correspondiente (Fig. 1). Este
célculo se efectu6é para las 2,785 celdas correspondientes al basamento aflorante. Siguiendo el
Protocolo, se efectuaron los calculos para las profundidades de 3,500, 4,500, 5,500, 6,500, 7,500,
8,500, y 9,500 m.

El segundo paso es estimar la energia térmica contenida en cada bloque de 5’x5’ x 1,000 m. Para ello
fue necesario calcular V. (m®), que es el volumen de cada uno de los 27,850 blogues mediante las
herramientas provistas por el Sistema de Informacion Geogréfica codificado en el software ArcGIS
gue utilizamos y Excel (n6tese que el area de las celdas y consecuentemente el volumen de los
correspondientes blogues disminuye al incrementarse la latitud). También fue necesario asignar a
cada bloque valores de densidad p (kg/m°®) y capacidad calorifica especifica C, (J/kgK); los valores de
dichas variables se extrajeron de la base de datos compilada en el proyecto (Iglesias et al., 2015). La
energia térmica de cada bloque H (exajoules EJ) se estim6 mediante

H=10"p Cp Vc (Tx—T). (3)
En la ecuacién (2) Txes la temperatura media inicial del bloque y T, (°C) es la temperatura a la que se

puede reducir tedricamente la del bloque mediante la utilizacion de la energia térmica (temperatura de
rechazo). El Protocolo asume T, = To + 80°C.

Para estimar el Potencial Tedrico, el Protocolo asume lo siguiente: (1) todo el calor (H) con
temperatura mayor que T, es teéricamente recuperable en todas las locaciones; (2) la vida econdémica
de la generacion eléctrica es de 30 afios (9.46 x 108 s); (3) la eficiencia térmica del ciclo, nu, es una
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funcion de la temperatura del recurso, como se presenta en la Tabla 3.1, paginas 3-13 de MIT (2006).
Los mismos autores derivaron la siguiente ecuacion:

N = 0.00052 T+ 0.032. )

El Protocolo recomienda utilizar dicha ecuacion, con la salvedad de utilizar para T la temperatura
media entre la inicial del fluido y la de rechazo:

T = (Tx+ To + 80°C) / 2. (5)

El potencial tedrico de generacion P (MW.) para un bloque de 1,000 m de espesor con una energia
térmica H es entonces:

P =10 Hnw/9.46 108. (6)
Resultados y discusién

El Potencial Tedrico de generacién obtenido se tabul6é para todo el basamento aflorante en la parte
continental de México, por estado y por nivel de profundidad. El potencial de cada estado se estimé
sumando el potencial de los niveles en el mismo. El potencial de la Republica Mexicana se obtuvo
sumando los potenciales de los estados. Los resultados por estado se presentan en la Tabla 1.

Nétese que en dicha tabla no aparecen los estados de Campeche, Morelos, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala, Yucatan y la actual Ciudad de México, debido a que en
ellos no hay afloramientos del basamento.

Un resultado importante (Tabla 1) es que el Potencial Teérico combinado de todos los Estados en los
gque si aflora el basamento asciende a 17,894,409 MWe. Como se menciond, sélo en
aproximadamente el 10% de la superficie del territorio continental mexicano hay afloramientos del
basamento, por lo que se infiere que el Potencial Tebdrico de territorio total es mucho mayor que el
estimado para el basamento aflorante.

La Tabla 1 indica también que los estados con mayor Potencial Te6rico en el basamento aflorante
son, en orden decreciente, Oaxaca, Guerrero, Baja California, Sonora, Jalisco y Chiapas, que
conjuntamente representan casi 79% del total. Por conveniencia, la Tabla 1 consigna el porcentaje
acumulado de Potencial Tedrico por estado.

El Potencial Tedrico por unidad de area de basamento que aflora en el estado se presenta en la
Gltima columna de la Tabla 1. El promedio por Estado es igual a 74.446 MWe/km? con una desviacion
estandar igual a 16.750 MWe/km?.

En las Figuras 4 a 10 se presentan las distribuciones geogréaficas del Potencial Te6rico estimado por
nivel de profundidad y los correspondientes valores agregados. En esas figuras se constatan
incrementos significativos del Potencial Teérico con el incremento de profundidad del nivel, tanto local
como regionalmente, tal como era de suponer. En el nivel de 5 a 6 km de profundidad, que coincide
aproximadamente con las profundidades de Sistemas Geotérmicos Mejorados que se han
desarrollado total o parcialmente a la fecha, como el de Soultz-sous-Foréts (Francia) y Habanero
(Australia), se revelan enormes &reas con Potencial Teodrico de hasta 1,000 MWe por celda, grandes
areas en Oaxaca y Guerrero con Potencial Tedrico de 2,000 a 3,000 MWe por celda, y algunos sitios
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aislados en Baja California, Jalisco y Sinaloa con Potencial Tedrico de entre 3,000 y 6,000 MWe por
celda. Desde luego, debe recordarse que solo una fraccién de ese Potencial Tedrico serd accesible y
extraible.

Tabla 1. Potencial Tedrico del basamento aflorante total en la Republica Mexicana, y por estado.

Potencial

Area de las

No. de Potencial Tebrico celdas del Nimero Potencial

Estados celdas del Teérico (MWe)  acumulado basamento deceldas  Tedrico unitazrio

basamento (%) (m?) por estado (MWe/km?)
Republica Mexicana 2,785 17,894,409.28 100.00 2.0880E+11 26,315 85.700
Oaxaca 568 4,821,469.56 26.94 4.5431E+10 1,181 106.127
Guerrero 389 2,851,275.90 42.88 3.0817E+10 805 92.524
Baja California 506 2,735,239.59 58.16  3.5142E+10 1,156 77.834
Sonora 290 1,572,280.26 66.95 2.0264E+10 2,567 77.589
Jalisco 191 1,117,772.67 73.20 1.4421E+10 994 77.508
Chiapas 170 1,007,850.21 78.83  1.3898E+10 959 72.516
Sinaloa 159 965,380.77 84.22  1.2084E+10 782 79.892
Michoacdn 117 680,739.31 88.03 9.1712E+09 744 74.226
Baja California Sur 127 506,428.23 90.86 6.9699E+09 1,147 72.660
México 45 406,343.67 93.13  3.6311E+09 278 111.906
Puebla 62 344,994.98 95.06 5.0251E+09 427 68.655
Durango 28 216,569.97 96.27  2.1503E+09 1,593 100.716
Chihuahua 38 216,562.16 97.48 2.6018E+09 3,342 83.236
Colima 25 123,557.27 98.17 1.8246E+09 92 67.719
Zacatecas 16 82,572.86 98.63  1.2456E+09 963 66.290
Tamaulipas 18 62,590.44 98.98  1.3996E+09 1,075 44.720
Coahuila 11 60,590.78 99.32  8.2924E+08 2,024 73.068
Guanajuato 9 48,976.84 99.59 7.1210E+08 383 68.778
Nayarit 8 39,053.43 99.81 5.5892E+08 384 69.873
Nuevo Ledn 3 11,825.16 99.88  2.2832E+08 840 51.792
Aguascalientes 2 9,341.85 99.93 1.5699E+08 70 59.505
Veracruz 2 7,605.04 99.97 1.6104E+08 938 47.226
Hidalgo 1 5,388.34 100.00  7.9359E+07 258 67.898

Sumario y conclusiones

En el marco del proyecto P07 del CeMIE-Geo “Estimacion del potencial de generacion eléctrica de los
Sistemas Geotérmicos Mejorados (SGM) en México”, hemos estimado el Potencial Tedrico de los
afloramientos del basamento cristalino en México.

El Potencial Tedrico combinado de todos los estados en los que aflora el basamento asciende a
17,894,409 MWe.



RRCIRCiON Memorias del XXlIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016

MeXICANA

El basamento aflora en el 10% aproximadamente de la superficie del territorio continental mexicano,
por lo que se infiere que el Potencial Teorico de dicho territorio es mucho mayor que el estimado para
el basamento que aflora.

Los Estados con mayor Potencial Tedrico en el basamento que aflora son, en orden decreciente,
Oaxaca, Guerrero, Baja California, Sonora, Jalisco y Chiapas, que conjuntamente representan casi
79% del total. La Tabla 1 consigna el porcentaje acumulado de Potencial Teérico por Estado.

El promedio del Potencial Tedrico por unidad de area de basamento aflorante por estado es igual a
74.446 MWe/km? con una desviacion estandar igual a 16.750 MWe/km?.

Los valores del Potencial Tedrico estimados por nivel de profundidad se incrementan
significativamente con la profundidad, como era de esperar, tanto local como regionalmente.

En el nivel de 5 a 6 km de profundidad, que coincide aproximadamente con las profundidades a las
gue se han desarrollado algunos de los Sistemas Geotérmicos Mejorados existentes, se revelan
enormes areas con Potencial Te6rico de hasta 1,000 MWe por celda, grandes areas en Oaxaca y
Guerrero con Potencial Teérico de 2,000 a 3,000 MWe por celda, y algunos sitios aislados en Baja
California, Jalisco y Sinaloa con Potencial Te6rico de entre 3,000 y 6,000 MWe por celda.

Nuestras conclusiones permiten adelantar resultados parciales pero instructivos para la meta de
estimar el Potencial Tedrico de la fraccion continental de la Republica Mexicana.
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Fig. 1. Afloramientos del basamento por tipo de roca, con resolucién de 5’x5’.
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Fig. 2. Mapa de temperatura media anual con topografia y resolucién de 5’x5’.
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Fig. 3. Mapa de flujo térmico en la superficie Q, (W/m?), con resolucién de 5’x5’.
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g%g%gﬂ%g Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016
MEXICANA

Potencial (MW) Profundidad 3-4 KM
Pot Total Nivel 175,743.88

I o.000000

[ 0.000001 - 1000.000000
1000.000001 - 2000.000000
2000.000001 - 3000.000000
3000.000001 - 3631639782

Fig. 4. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 3000-4000 m.
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g%g%gﬂ%g Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016
MEXICANA

[\
w
B
g 2 Potencial (MW) Profundidad 4-5 KM
/. Pot Total Nivel 595,968.98
. 1 J "i I 0.000000
y } 4\ [ 0.000001 - 1000.000000

. 1000.000001 - 2000.000000
2000.000001 - 3000.000000
3000.000001 - 4000.000000

[ 4000.000001 - 5000.000000
5000.000001 - 5877.404331

Fig. 5. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 4000-5000 m.
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ASOCIACION
GEQTERMICA
MeXICANA

Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016

Potencial (MW) Profundidad 5-6 KM
Pot Total Nivel 1,500,041.00

I o.000000

[ 0.000001 - 1000.000000
1000.000001 - 2000.000000
2000.000001 - 3000.000000
3000.000001 - 4000.000000

[ | 4000.000001 - 5000.000000

[ 5000.000001 - 6000.000000

[ 5000.000001 - 8486.986665

Fig. 6. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 5000-6000 m.
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ASOCIACION
GEQTERMICA
MeXICANA

Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016

Potencial (MW) Profundidad 6-7 KM
Pot Total Nivel 2,451,129.03

I o.000000

[ 0.000001 - 1000.000000
1000.000001 - 2000.000000
2000.000001 - 3000.000000
3000.000001 - 4000.000000

[ 4000.000001 - 5000.000000

I 5000.000001 - 6000.000000

I 5000.000001 - 11442.550805

Fig. 7. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 6000-7000 m.
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ASOCIACION
GEQTERMICA
MeXICANA

Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016

Potencial (MW) Profundidad 7-8 KM
Pot Total Nivel 3,420,592.07

I o.000000

[ 0.000001 - 1000.000000

1000.000001 -
2000.000001 -
3000.000001 -
4000.000001 -

2000.000000
3000.000000
4000.000000
5000.000000

[ 5000.000001 - 6000.000000
I 5000.000001 - 14726.529766
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Fig. 8. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 7000-8000 m.
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ASOCIACION
GEQTERMICA
MeXICANA

Memorias del XXIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016

I o.000000

1000.000001
2000.000001
3000.000001
4000.000001

I 5000.000001
I 5000.000001

Potencial (MW) Profundidad 8-9 KM
Pot Total Nivel 4,393,411.11

- 0.000001 - 1000.000000

- 2000.000000
- 3000.000000
- 4000.000000
- 5000.000000
- 6000.000000
- 18321.625558
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Fig. 9. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 8000-9000 m.
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g%g%gﬂ%g Memorias del XXlIll Congreso Anual — Morelia, Mich., 10-11 de marzo de 2016
MEXICANA

Potencial (MW) Profundidad 9-10 KM
Pot Total Nivel 5,357,523.21

I 0.000000

[ 0.000001 - 1000.000000
1000.000001 - 2000.000000
2000.000001 - 3000.000000
3000.000001 - 4000.000000
4000.000001 - 5000.000000

I 5000.000001 - 6000.000000

I 5000000001 - 22210.809184

Fig. 10. Distribucion geografica del Potencial Tedrico estimado para el nivel 9000-10000 m.
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