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Revista Maya: Revista Maya de Geociencias que
(RMG) nace del entusiasmo de profesionistas con la inquietud
de difundir conocimientos relacionados con la academia,
investigacion, la exploracién petrolera y Ciencias de la Tierra
en general.

El objetivo principal de la revista es proporcionar un espacio
a todos aquellos jévenes profesionistas que deseen dar a
conocer sus publicaciones. los fundadores de la revista son
Luis Angel Valencia Flores, Bernardo Garcia Amador y Claudio
Bartolini.

Otro de los objetivos de la Revista Maya de Geociencias es
incentivar a profesionales, académicos, e investigadores, a
participar activamente en beneficio de nuestra comunidad
joven de geociencias.

La Revista tendra una publicacion mensual, por medio de un
archivo PDF, el cual sera distribuido por correo electrénico y
compartido en las redes sociales. Esta revista digital no tiene
fines de lucro. La RMG es internacional y bilingue. Si deseas
participar o contribuir con algin manuscrito, por favor
comunicate con cualquiera de los editores.

Las notas geoldgicas tienen como objetivo el presentar
sintesis de trabajos realizados en México y en diferentes
partes del mundo por jévenes profesionales y prestigiosos
geocientificos. Son notas escencialmente de divulgacién,
con resultados y conocimientos nuevos, en beneficio de
nuestra comunidad de geociencias. Estas notas no estan
sujetas a arbitraje.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Revista Maya: The Revista Maya de Geociencias
(RMG) springs from the enthusiasm of professionals with
a desire to distribute knowledge related to academic
research, exploration for resources and geoscience in
general.

The main objective of the RMG is to provide a place for
young professionals who wish to distribute their
publications. The founders of the Revista are Luis Angel
Valencia Flores, Bernardo Garcia and Claudio Bartolini.

A further objective of the RMG is to encourage
professionals, academicians and researchers to actively
participate for the benefit of our community of young
geoscientists.

The RMG is published monthly as a PDF file distributed by
email and shared through social media. This digital
magazine has no commercial aim. It is international and
bilingual (Spanish and English). If one wishes to participate
or contribute a manuscript, please contact any of the
editors.

The geological notes aim to synthesize work carried out in
Mexico and other parts of the world both by young
professionals and prestigious geoscientists. These notes
are produced principally to reveal new understandings for
the benefit of our geoscientific community and are not
subjected to peer review.

Revista de divulgacién
Geocientifica

*Es importante aclarar, que las opiniones cientificas, comerciales, culturales,
sociales etc., no son responsabilidad, ni son compartidas o rechazadas,

por los editores de la revista.

Portada de la revista: Bloque de dacita biotitica plegada y emplazada en un tuff dacitico alterado
hidrotermalmente ("green tuff" por la presencia de montmorillonita), debido al colapso de una caldera
submarina. Tateyamazaki, Peninsula de Oga, Prefectura de Akita, NE de Japdn. Fotografia de Jordi Tritlla
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EDITORES

] Luis Angel Valencia Flores (M.C.). Ingeniero
__ Geélogo y Maestro en Ciencias en Geologia,
@N egresado de la Escuela Superior de Ingenieria y

" Arquitectura-Unidad Ticoman. Ha trabajado en

\ £ ! el IMP, Pemex Activo Integral Litoral de Tabasco,
| Schlumberger, Paradigm Geophysical, Comision
Nacional de Hidrocarburos, Aspect Energy
Holdings LLC, actualmente es académico del IPN
(posgrado y licenciatura) y la UNAM
(licenciatura) impartiendo las materias de
Evaluacion de formaciones, Caracterizacién de
yacimientos,  Geologia de  yacimientos,
Geoquimica, entre otras del ramo petrolero.
Cuenta con experiencia de 20 afios trabajando
en diversos proyectos de planeaciéon vy

TR Bernardo Garcia-Amador es candidato a doctor
;g; en Ciencias de la Tierra por la UNAM. Su geo-
% pasion es entender las causas y consecuencias
4 de la tectdnica. Actualmente se encuentra en
w» proceso de graduarse del doctorado, con un
" trabajo que versa en la evolucion tecténica de

Nicaragua (Centroamérica). Ademas imparte el

Josh Rosenfeld (Ph.D.). He obtained an M.A.
from the University of Miamiin 1978, and a Ph.D.
from Binghamton University in 1981. Josh joined
Amoco Production Company as a petroleum
geologist working from 1980 to 1999 in Houston,
Mexico and Colombia. Upon retiring from
Amoco, Josh was employed by Veritas DGC until

Claudio Bartolini (Ph.D.) is presently a senior
exploration advisor at Petroleum Exploration
Consultants Americas. He has more than 25
years of experience in both domestic and
international mining and petroleum exploration,
mainly in the United States and Latin America.
Claudio is an associate editor for the AAPG
Bulletin and he has edited several books on the
petroleum geology of the Americas. He is a

perforacién de campos, pozos costa afuera,
petrofisica, geomodelado y caracterizacién de
yacimientos entre ellos: Cantarell, Sihil, Xanab,
Yaxche, Sinan, Bolontiku, May, Onixma, Faja de
oro, campos de Brasil, Bolivia y Cuba. Como
Director General Adjunto en la CNH fue parte del
equipo editor técnico en la generacién de los
Atlas de las Cuencas de México, participé como
ponente del Gobierno de México en eventos
petroleros de Canadd, Inglaterra y Estados
Unidos. Es Technical Advisor del Capitulo
estudiantil de la AAPG-IPN.

luis.valencia.11@outlook.com

curso de tectdnica en la Facultad de Ingenieria
de la UNAM. Recientemente Bernardo ha
publicado parte de su trabajo de doctorado en
las revistas Tectonics y Tectonophysics, ademas
de ser coautor de otros articulos cientificos de
distintos proyectos.

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

2002 on exploration projects in Mexico. He has
been a member of HGS since 1980 and AAPG
since 1981, and currently does geology from his
home in Granbury, Texas.

jhrosenfeld@gmail.com

Correspondent member of the Academy of
Engineering of Mexico.

Claudio was made an Honorary Member of the
AAPG in 2022 in recognition of his service to the
Association, and his devotion to the science and
profession of petroleum geology.

bartolini.claudio@gmail.com



OLABORADORES

Salvador Ortuifio Arzate received his M. Sc.
from the National Autonomous University of
Mexico (UNAM) and his Ph.D. from the
Université de Pau and Pays de I'Adour (UPPA)
in France. He has been a researcher at the
Instituto Mexicano del Petréleo and the
Institut Francais du Pétrole, focusing his work
on the Exploration Petroleum field. Salvador
has published several papers and a book, “El
Mundo del Petrdleo” (Petroleum’s world),

El ingeniero cubano Humberto Alvarez
® Sanchez culmina 54 afios como gedlogo.
Realizdé estudios en Ila Cordillera de
Guaniguanico y en su premontafia y en los
macizos metamarficos, volcanicos y ofioliticos
de Cuba central. Autor de 18 formaciones y
litodemas de la estratigrafia cubana.
¢ Descubridor del Unico depdsito industrial de
~ fosforitas marinas de Cuba. Miembro de la
subcomisién Jurdsico del primer Léxico
Estratigrafico de Cuba. Como Country
Manager y Senior Geologist de compaiiias
canadienses, panamefas y de Estados Unidos,
dirigié exploraciones en complejos del
Paleozoico-Mesozoico en tres Estados de

Ramon Lopez Jiménez es un gedlogo con 14
afos de experiencia en investigacion y en
varios sectores de la industria y servicios
publicos. Es un especialista en obtencién de
datos en campo, su analisis y su conversion a
diversos productos finales. Ha trabajado en
EEUU, Mexico, Colombia, Reino Unido,
Turquia y Espafia. Su especialidad es la
sedimentologia marina de aguas profundas.
Actualmente realiza  investigacién  en

examining and shedding light on the history of
petroleum and the implications for the society.
Also, he has worked as an advisor for several
universities and national corporations. Lastly, he
has served as faculty and has taught different
courses at the Secretariat of National Defense
and at the Engineering School of U.N.A.M.

soaortuno@gmail.com

Brasil, en los greenstone belts de Uruguay;
Andes de Peru y complejos volcédnicos de
Honduras y Panama y otros paises. Miembro
de la Comisiéon Ministerial “Ad Honorem” del
Plan Maestro de Mineria de Panama, fue
Consultor Senior del Banco Interamericano de
Desarrollo para el proyecto geocientifico del
pais. Formely Miembro del Consejo Cientifico
de Geology Whithout Limits. Formerly
Representante para América Central del
Servicio Geoldgico de la Gran Bretaia.
Retirado en Panami, se ocupa de redactar
estudios sobre la geologia de Cuba.

geodoxo@gmail.com

afloramientos antiguos de aguas someras vy
profundas de México, Turquia y Marruecos en
colaboracion con entidades publicas vy
privadas de esos paises. Es instructor de
cursos de campo y oficina en arquitectura de
yacimientos de aguas profundas y tectdnica
salina por debajo de la resolucion sismica.

rlopez.jimenez00@aberdeen.ac.uk

Marisol Polet Pinzon Sotelo es Ingeniera
Gedloga egresada de la Universidad
Autonoma de Guerrero y Maestra en
Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn; ha colaborado en
proyectos de investigacidn en el noroeste de
México, siendo autora y coautora de
publicaciones cientificas; cuenta con 8 afios

José Antonio Rodriguez Arteaga es un
ingeniero gedlogo con 31 afios de experiencia
en investigacidon de geologia de terremotos y
riesgo geoldgico, asociado o no a la
sismicidad. Es especialista en sismologia
histérica e historia de los sismos en
Venezuela, recibiendo entrenamiento
profesional en Geomatica Aplicada a la
Zonificacion de Riesgos, Bogotd, Colombia.

En sus inicios profesionales vy por 5 afios
consecutivos, fue gedlogo de campo,
trabajando en prospeccién de yacimientos
minerales no- metdlicos en la regién centro

Rafael Guardado es graduado en |la
Universidad de Oriente en 1970 como
Ingeniero Gedlogo. Cursé estudios de
especializacién en la Universidad Minera de St
Petersburgo en Rusia, antigua U.R.S.S.,
1972-1974. Defendié el doctorado en
Geologia en 1983. Es Académico Titular de la
Academia de Ciencias de Cuba, Profesor
Titular, Profesor Consulyante y Profesor
Emerito de la Universidad De Moa. Orden

Jon Blickwede egresé de la Universidad de
Tufts en Boston, Massachusetts, EEUU con un
Bachillerato en Ciencias de la Tierra en 1977.
Entr6 a la Universidad de New Orleans,
Louisiana en 1979, donde hizo su tésis de
Maestria en Geologia sobre la Formacion
Nazas en la Sierra de San Julian, Zacatecas,
México. Jon comenzd su carrera en 1981,
trabajando por 35 afios como gedlogo de
exploracion petrolera para varias compaiiias
tal como Amoco, Unocal, y Statoil. Realizd

de experiencia en exploracién de
hidrocarburos en PEMEX Exploracion vy
Producciéon. Se ha desarrollado en el
modelado de sistemas petroleros en
Proyectos de aguas profundas y someras en
el norte del Golfo de México.

poletpinzon@gmail.com

occidental de Venezuela. Tiene en su haber como
autor, coautor o coordinador, tres libros dedicados
a la catalogacion sismoldgica del siglo XX, al
pensamiento sismolégico venezolano y un Atlas
geoldgico de la region central del pais, preparado de
manera conjunta con la Escuela de Geologia, Minas
y Geofisica de la Universidad Central de Venezuela.
Actualmente prepara un cuarto texto sobre los
estudios de un inquieto naturalista aleman del siglo
XIX y sus informes para los terremotos destructores
en Venezuela de los afios 1812, 1894 y 1900.

rodriguez.arteaga@gmail.com

Carlos J. Finlay. Ha publicado mas de 70 articulos,
y es Tutor de tesis de Doctorado y maestrias. Ha
recibido multiples premios y distinciones, y es un
profesor reconocido en Cuba y el exprenjero en la
Ingenieria Geoldgica, la Reduccion de los Riesgos
Geoldgicos y el enfrentamiento al Cambio
Climatico.

rafaelguardado2008@gmail.com

proyectos de geologia sobre EEUU, Meéxico,
Centroamerica y el Caribe para estas empresas.
Durante 2018, Jon fundd la empresa Teyra
GeoConsulting LLC (www.teyrageo.com), donde
estd realizando un proyecto de crear
afloramientos digitales y excursiones geoldgicas
virtuales en EEUU y México, utilizando imagenes
tomados con su drone, integrados con otros
datos geoespaciales.

jonblickwede@gmail.com



Natalia Silva (MSc): Gedloga de |la
Universidad Industrial de Santander,
Postgrado en Petroleum Geoscience de la
Heriot-Watt University y Master en Energias
Renovables y Sostenibilidad Energética de la
Universitat de Barcelona. Su carrera empieza
en la mineria de esmeraldas en el Cinturdn
Esmeraldifero Oriental de Colombia y en
proyectos mineros de Niquel colombianos.
Tiene mas de 10 afios de experiencia en el
sector de hidrocarburos en desarrollo de

Jestis Roberto Vidal Solano es doctor en
Geociencias por la Universidad Paul Cézanne
en Francia y realizd6 un postdoc en el
Laboratorio Sismolégico del Caltech en
EEUU. Fue egresado de los programas de
Gedlogo y de la Maestria en Ciencias-
! Geologia de la Universidad de Sonora en
donde actualmente es profesor investigador
desde hace 16 afios. Es divulgador
geocientifico y fundador del proyecto La
Rocateca WWW.rocateca.uson.mx y
actualmente es secretario del Instituto
Nacional de Geoquimica AC. Su investigacién

Saul Humberto Ricardez Medina es pasante
de Ingenieria Geoldgica, miembro activo del
capitulo estudiantil de la AAPG del Instituto
Politécnico Nacional, participd en el X
Congreso Nacional de Estudiantes de Ciencias
de la Tierra como Expositor del trabajo
“Andlisis de Backstripping de la Cuenca Salina

Miguel Vazquez Diego Gabriel, es estudiante
de la carrera de Ingenieria Geoldgica en la
Universidad Nacional Autonoma de México
(Facultad de Ingeniera), sus principales areas
de interés a lo largo de la carrera han sido la
tectdnica, geoquimica y mineralogia. Es un

Uriel Franco Jaramillo, es estudiante de
noveno semestre en la carrera de Ingenieria
Petrolera en la Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional Auténoma de México,
sus principales dreas de interés son |la
simulacién matematica de yacimientos y la
conduccién, el manejo y el transporte de

yacimientos y geomodelado en cuencas
petroliferas de los Estados Unidos, Colombia,
Ecuador y Brasil. Mas recientemente, su
carrera esta enfocada en el aprovechamiento
de energias renovables, principalmente de
energia solar, ha elaborado proyectos de
generacion eléctrica a partir de instalaciones
fotovoltaicas en Europa y los Estados Unidos.

naticasilvacruz@gmail.com

cientifica de tipo basico se centra en la
obtencion de conocimiento sobre los
procesos magmaticos y geodindmicos de la
litosfera, en particular de los vestigios
petroldgicos y tecténicos de los Ultimos 30Ma
en el limite transformante de las placas
Pacifico-Norte Americana. Sus investigaciones
cientificas de tipo aplicado se enfocan en el
estudio de geomateriales para la soluciéon de
problemas geoarqueoldgicos, paleoclimaticos
y de yacimientos minerales no-metalicos en el
NW de México.

roberto.vidal@unison.mx

del Istmo”. Actualmente, se encuentra
trabajando en su tesis de licenciatura
relacionada a identificar y reconocer
secuencias sedimentarias potencialmente
almacenadoras de hidrocarburos en las
cuencas del sureste.

ricardezmedinasaulhumberto@gmail.com

entusiasta de la divulgacién cientifica, sobre
todo en el area de las Ciencias de la Tierra.

diegogabriel807@gmail.com

hidrocarburos. Actualmente esta prestando
su servicio social como colaborador en la
Revista Maya de Geociencias.

urielfranco.unam@gmail.com

REVISTADEGEOCIENCIAS

Estimados colegas,

Es un gran placer informarles que ya tenemos una pagina web para nuestra Revista Maya de
Geociencias, donde podran encontrar (en formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta
ahora, mismas que pueden descargar de la pagina. También estaremos incluyendo informacion
adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de geociencias.

http://www.revistamaya.com/

REISTADEGEOCIENCIAS

About Revista Maya Articulos/Papers Colaboradores Editores Free Revista Maya PDFs Images/Photos Links

Bienvenidos a la Revista Maya de Geociencias!

Posted on March 2, 2022

Visitanos en Mexico Petroleum Geoscience
https://www.facebook.com/groups/430159417618680



https://www.rocateca.uson.mx
http://www.revistamaya.com/
https://www.facebook.com/groups/430159417618680
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SEMBLANZAS

Teodoro Flores: (1873 - 1955)

El Ing. Teodoro Flores nacio en la ciudad de México el 8
de abril de 1873, siendo sus padres el Ing. José Conrado
Flores y la Sra. Dofia Gerénima de los Reyes.

Sus estudios profesionales los llevé a cabo en la Escuela
Nacional de Ingenieria de la UNAM , obteniendo los titulos
de Ensayador de Metales, Ingeniero Topodgrafo e
Hidrégrafo e Ingeniero de Minas y Metalurgista, este
ultimo en el afio de 1900 y por el cual se le rindiera un
merecido Homenaje al cumplirse sus cincuenta afios de
recepcién profesional.

Muchas distinciones recibié durante su vida, destacando
entre ellas el ser electo vicepresidente de la XV Sesién del
Congreso Geoldgico Internacional celebrado en 1913 en el
Canada.

Efectud sus practicas profesionales en los distritos mineros
de Pachuca y Real del Monte, Guanajuato y Zacatecas.
Durante su estancia en Guanajuato estuvo a punto de
perder la vida, ya que cayé a una profundidad de 27
metros en un tiro de Cata, sobre un metro de agua, sin
recibir afortunadamente ningln dafo de consideracion.

Se encontraba trabajando en Zacatecas en 1903 bajo la
direccién del eminente Ingeniero de Minas Don Joaquin M.
Ramos, cuando el Dr. Aguilera lo llamd para que colaborara
con él en el Instituto de Geologia, donde labord por més de
medio siglo, realizando innumerables y meritorios
trabajos.

Durante sus primeros afios en el Instituto, se ocupd de
preparar los libretos guias de las excursiones al Nevado de
Toluca, al distrito minero de Zacatecas y a la Sierra de
Guanajuato, este ultimo en colaboracién con Villarello y
Robles, para la XX Sesidn del Congreso Geoldgico
Internacional que se verificd en México en 1906.

Ese mismo afio contrajo matrimonio con la Sra. Dofa Luz
Covarrubias Banuelos, enlace que unié a dos prominentes
familias mexicanas, un miembro de cada una de las cuales
fue inmortalizado al ser retratado por uno de los mas
grandes pintores de todos los tiempos, El Greco.

Durante el periodo mas intenso de la revolucion el
Instituto estuvo cerrado, por lo que el Ing. Flores fue
llamado a Cuba, como consultor, para que examinara unos
depdsitos de manganeso.

En el Instituto de Geologia ocupo sucesivamente los
puestos de gedlogo, jefe de la seccion de exploracion, jefe
de la secciéon de geologia general, jefe de gedlogos

investigadores, Investigador Emeritus y Director del
mismo.

Fue catedratico de la Escuela Nacional de Ingenieros
durante 41 afios, donde dicto las cdtedras de Mineralogia,
Geologia aplicada a los yacimientos minerales, y Dibujo e
Interpretacion de Cartas Geoldgicas, ademas fue miembro
honorario de la Sociedad Geoldgica Mexicana, socio
honorario de la Asociacion Mexicana de Gedlogos
Petroleros y Presidente ad Vitam de la Sociedad Geoldgica
Mexicana.

Era vocal del Comité Ejecutivo Organizador de la XX Sesién
del Congreso Geoldgico Internacional que se desarrolld en
México en septiembre de 1956, vocal del Consejo Directivo
del Instituto Nacional para la Investigacion de los Recursos
Minerales y Presidente del Comité Nacional para la
formacion de la carta geoldgica de México.

El 14 de febrero de 1955, la Geologia de México sufrié una
pérdida irreparable con el sensible fallecimiento del Ing.
Teodoro Flores, pues México perdid a su gedlogo mas
maduro, el Instituto a su miembro maés caracterizado, la
Escuela de Ingenieria a uno de sus mas venerables
maestros y la Sociedad Geoldgica Mexicana a uno de sus
miembros mas ilustres y entusiastas.

https://www.facebook.com/UNAM.MX.Oficial/videos/
valorunam-teodoro-flores-reyes/612318146612776/



https://www.facebook.com/UNAM.MX.Oficial/videos/valorunam-teodoro-flores-reyes/612318146612776/
https://www.facebook.com/UNAM.MX.Oficial/videos/valorunam-teodoro-flores-reyes/612318146612776/
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Julie Roberge

Julie Roberge es originaria de Canadad, nacio en la provincia de Quebec.

Curso sus estudios de licenciatura en Geologia en la Université de Montréal, después realizd su
maestria en la universidad de Chicoutimi en Quebec (UQAC).

En 2001, desarrollé su doctorado en la Universidad de Oregén en Estados Unidos vy, en el afio de
2006, hizo trabajos de posdoctorado en el Instituto de Geofisica de la UNAM, donde el Volcan
Popocatépetl fue parte central de sus investigaciones.

Ha trabajado volcanes en Islandia, Argentina, Estados Unidos, México, Nicaragua y ha publicado
mas de 18 articulos en revistas cientificas internacionales.

Recibié un premio de investigacion de la Royal Society en 2015 para trabajar en conjunto con la
Universidad de Bristol en Inglaterra.

Actualmente, pertenece al Sistema Nacional de Investigacidn (SNI). También, es editora asociada

en dos revistas cientificas internacionales (American Mineralogist y Geosphere) y es Profesora
Investigadora en el posgrado de la ESIA TICOMAN, del Instituto Politécnico Nacional.

https://www.researchgate.net/profile/J-Roberge
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Manuel Maldonado Koerdell: (190s.1972)

Manuel Maldonado Koerdell (1908-1972) Bidlogo
UNAM. Doctorado por la Universidad de Kansas. Fue
consultor de varios gobiernos extranjeros y destacé como
investigador del Instituto Nacional de la Investigacionn
Cientifica. Autor de mds de cien articulos en diversas
publicaciones especializadas.

Este destacado hombre de ciencia, nacid en Mazatlan,
Sinaloa, en 1908 y fallecié en la Ciudad de México en 1972.
Cursé Biologia Marina, Geografia y Lenguas en la
Universidad Nacional; Zoologia, Anatomia Comparada de
Vertebrados, Bioquimica e Historia de la biologia en las
universidades de California y Washington.

Obtuvo el doctorado en Filosofia (Zoologia histérica como
minor) en la Escuela de Graduados de la Universidad de
Kansas. Durante 11 afos (1928-1939) dirigio laboratorios
de andlisis clinicos y productos bioldgicos en instituciones
publicas y privadas. Impartié catedra de su especialidad
(1934-1955) en las escuelas nacionales de Ciencias
Bioldgicas del IPN y Antropologia, en la Escuela Superior
de Ingenieria y Arquitectura, y en el México City College.

Su abundante produccion se halla dispersa en las
publicaciones técnicas y cientificas:

Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural: Il (1,
2y 4), 1L, IV, V, VIL, VIIL, IX, X, XI, X1, XIV, XV y XVIII;

Revista Mexicana de Estudios Antropoldgicos: IV (3) y XllI
(1),

Boletin de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas: 1y 3;
Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas: V
(3-4), y VII;

Boletin Bibliografico de Antropologia Americana: VI (1-3),
IX, Xy Xl;

Universidad (Monterrey): 3;

Natural History Miscellanea: 23;

Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros:
1, 11 (5-6), VI 3-4), X (5-6), XIll (7-8) y XV (11-12);

Servicio de Informacién (PeMex): 77;

Ciencia X (3-4) y 7-8), XI (7-9) y XVI (1-3);

Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia vy
Estadistica; LXVI (1-2);

Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana: VIII; Bulletin of
the Geological Society of America: 68; Bulletin
Vulcanologique: 1er. I, ts. XXI y XXVIII.
Boletin Bibliografico de Geofisica
Americanas: ll;

Boletin Aéreo del IPGH: 10;

Anales del Instituto de Geofisica: 11, 13y 15; Fue jefe de la
Seccidn de Historia Natural del Instituto de Investigaciones

y Oceanografia

Cientificas de la Universidad de Nuevo Ledn (1944),
Investigador del Instituto de Geologia (1950), Jefe del
Departamento de Paleontologia de la Gerencia de
Exploracion de  Petrdleos  Mexicanos  (Pemex)
(1951-1952),Paleontdlogo de la Direccion de Prehistoria
del INAH (1952-1955), Gedlogo de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas (1954), Secretario del
Comité del Centenario de El origen de las especies
(Sociedad Mexicana de Historia Natural, 1959) y del
Comité Panamericano de Ciencias Geofisicas (Instituto
Panamericano de Geografia e Historia 1960-1970),
Secretario General y Editor de la Unidn Geofisica Mexicana
(1960-1972).

Editor del Boletin del Instituto de Investigaciones
Cientificas (Universidad de Nuevo Ledn, 1944), del Boletin
de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros
(1949-1952), de los Libretos-guias para las excursiones del
XX Congreso Geoldgico Internacional (1956), del Boletin
Aéreo de la Secretaria General del IPGH (1959), de
Geofisica Internacional (1961-1972), de las publicaciones
del Plan Piloto de Ecuador (IPGH, 1960) y de los Anales del
Instituto de Geofisica de la UNAM (1962-1972).

Cuarenta y ocho veces representd al Instituto
Panamericano de Geografia e Historia en reuniones
cientificas internacionales; participé en misiones de la
Organizacidon de Estados Americanos y fue consultor de
varios gobiernos extranjeros. Desde 1955 fue investigador

NCIAS
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del Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica y en
1956 secretario del Comité Panamericano del Afo
Geofisico Internacional.

Anales del Instituto Nacional de Antropologia e Historia: Il,
'y VII;

Anuario de Geografia, 1969;

Historia Mexicana: 2 (1);

The Chicago Naturalist: VIII (3) y IX (3);

Copeia: 2;

Técnica: 1;

Anthropos: | (1);

Memorias y Revista de la Academia Nacional de Ciencias:
LVI (2-3);

Contributions from the Cushman Foundation: IV (4);
Journal of the Washington Academy of Sciences: 43 (10);
Acta Zooldgica Mexicana | (7); Memorias del INAH: V,
Publicaciones de la Direccidon de Prehistoria (INAH): 1;
Tlatoani: 8-9; Revista Cartografica del IPGH: 7 (7) y 8 (8);
Geofisica Internacional (con F. Mooser): | (1);

Gaceta UNAM: XVII (10) y XIX (1);

Anuario del Observatorio Astrondmico Nacional, 1970.

Existen otros trabajos suyos en México Prehispanico
(editado por E. Hurtado, 1946)

Homenaje al Dr. Alfonso Caso (1951),

18 de marzo. La vida petrolera mexicana (1952),

Memoria de la Primera Convencion Interamericana de
Recursos Minerales (1953),

Los estudios sobre los recursos naturales de las Américas
(4 tomos, 1953),

Proyectos 29 del Programa de Cooperacion Técnica de la
Organizacidn de Estados Americanos (1956),

Congreso Geoldgico Internacional, XXa. Sesién (1956),
Proceedings of the Xth Pacific Science Congress (Honolulu,
1961),

REVISTADEGEOCIENCIAS

Memorias del Primer Coloquio Mexicano de Historia de la
Ciencia (1964) y Conference on Solid-Earth Problems.
Working Documents (Buenos Aires, 1970). Se publicaron
de él en tomos individuales:

Manual de laboratorio para anatomia comparada (1940),
Bibliografia geoldgica y paleontologia de la América
Central (publicaciéon 204 del IPGH) e Informe sobre la
situacion de los trabajos geofisicos de los paises
centroamericanos (publicacidn 290 del IPGH).

Hizo las notas mexicanas para el Léxico internacional de
estratigrafia (Paris, en prensa en 1974) y coordiné los
articulos de Geociencias para la Enciclopedia de México.
Tradujo al espaiiol el texto Geografia de plantas vy
animales, de Marion |. Newbigin (1949).

En 1954 hizo una donacién importante a la Biblioteca
Rafael Garcia Granados, del Instituto de Investigaciones
Historicas de la UNAM, y sus estudios sobre la Comisidn
Cientifica del Segundo Imperio son importantes.

Medalla Manuel Maldonado Koerdell

Esta medalla se otorga mediante concurso cada dos afios,
en afios impares, a convocatoria de la mesa directiva de la
Unidn. La convocatoria contempla que los candidatos
deben ser nominados por un miembro de la Unidn o por
una institucién de investigacion y/o educacion superior del
pais. La carta de presentacién debe incluir una explicacién
razonada de los méritos del candidato. El jurado lo nombra
la mesa directiva de la Unién y en el dictamen se toma en
cuenta primordialmente la investigacion hecha en México
por el candidato, el impacto cientifico de su linea de
investigacion y la labor docente desarrollada.

Source: ecured.cu
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Felix A. Vening Meinesz (1887-1966)

Felix Andries (A.D.) Vening Meinesz was born on July 30,
1887 and was the youngest of four children of S.A. Venin
Meinesz and C.A.C. den Tex. His father was the mayor of
Rotterdam and then Amsterdam. Due to his family's
background, one would have expected Vening Meinesz to
have a career as a lawyer or magistrate. However, in high
school he started studying science, technology, and
commerce.

Vening Meinesz graduated from Delft Technical University
in 1910 with a degree in civil engineering. His first job was
with the Netherlands State Committee on Arc
measurements where he was to measure gravity
throughout the Netherlands, which would lead to Vening
Meinesz' future career. After designing a two pendulum
apparatus, he earned himself a doctors degree, cum laude
in 1915.

Specific contributions to the theory of plate tectonics
and/or our modern view of the solid Earth/Other
important scientific contributions

Vening Meinesz designed a new gravimeter that consisted
of two pendulums of the same size that hung in a frame
but moved in opposite directions. Using mirrors and light
beams the difference in the amplitudes of the pendulums
were captured on film. Vening Meinesz soon realized that
horizontal accelerations did not influence the amplitudes,
which lead to more accurate measurements in
gravitational forces . This apparatus originally was set up
at 51 different monitoring stations around the
Netherlands to measure the differences in gravity. The
land measurements became such a success that he was
encouraged to continue them at sea.

This new gravimeter allowed for gravitational
measurements at sea. Between 1923 and 1929 Vening
Meinesz worked in small submarines to determine the
shape of the Earth. While at sea he was interested in
finding out if Earth's equator would deviate from a circle.
From his observations, a deviation was never found. On

the other hand, he confirmed that just like on the
continents that Airy isostasy existed. This observation
confirmed the existence of a thin low-density crust that
floats on a high-density mantle. Knowing that continental
topography would change the isostatic equilibrium, Vening
Meinesz then focused his gravity measurements in the
deep trenches of the oceans. This then lead to the
discovery that strong negative isostatic anomalies ran
parallel to the trenches. These negative anomalies would
later become known as Meinesz belts.

These negative belts could only be explained by assuming
that the elastic crust was held down in the trench by an
external cause. A second positive belt was found on the
seaward side of the trench could be caused by the upward
flexing of the crust due to pushing down in the trench.
This theory of flexure of the crust gave a thickness of 35
km. This thickness is still a valid figure for the mechanically
strong parts of the oceanic lithosphere. Vening Meinesz
did distinguish between chemical crust (subject to Airy
isostasy) and ‘elastic' crust (defined rheologically). The
flexure of the elastic crust helped him to expand the
concept of isostasy. Whenever Airy isostasy deviated from
the local density compensation at depth (trenches),
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Vening Meinesz introduced regional isostasy and
compensation by taking a loaded crust into account.

This new idea became known as regional or Vening
isostasy and is useful in connecting mountain building and
loading of the oceanic lithosphere by volcanic edifices.
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Mew Pendulum Apparatu:
Ledt Mew Pendulum Apparates in its cradle
Right: Recording and Light Apparatus
Below: Chronometer and Resistance of Swan Electric Arc Lamp.
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Jean Aubouin
(1928-2020)

Les problémes de la paléogéographie sont, depuis longtemps,

au premier plan parmi les préoccupations des géologues.

Il faut avouer d’ailleurs qu’il existe peu de questions dans lesquelles
I'imagination a joué un réle aussi prépondérant.

Emile Haug,
Les géosynclinaux et les aires continentales, 1900.

Jean Aubouin est le pionier, au cours du XXe siecle, de diverses disciplines des sciences de la Terre en France, en Europe

et dans le monde. Jean Aubouin, émérite géologue francais. Scientifique de renom international et enseignant hors pair,
des grandes universités francaises et a I'étranger; aussi, précurseur de la théorie du géosynclinal (et sa polarité
tectonique), I'orogénese et les rélations avec la géodynamique des bassins sédimentaires, ainsi que de I’océanographie.
Jean Aubouin un pionier des recherches sur les rélations entre la géodynamique des bassins sédimentiares et des chaines
de montagnes et leur évolution a la tectonique des plaques. L'ecole géologique et scientifique de Jean Aubouin a marqué
profondement les géosciences pour I’avenir des sciences de la Terre.

Formation et carriere dans I'enseignement supérieur: Parmi lesquelles, les distinctions suivantes peuvent étre
soulignées

Né le 5 mai 1928 a Evreux, Jean Aubouin a été éléve de I'Ecole Normale Supérieure de Saint-Cloud (1948-1952),
agrégé de l'université (1952), docteur és sciences (1958), professeur a la Faculté des Sciences de Paris (Sorbonne) (1961),
puis a I'Université Pierre et Marie Curie (Paris VI) (1969-1991). Académicien en 1981, il a présidé I'Académie des Sciences
dans la période 1989-1990 et I'Institut de France en 1989. Membre fondateur de I’Académie des Technologies, il fut aussi
honoré par de nombreuses et prestigieuses universités, institutions de recherche et académies étrangeres.

Reconnaissances et distinctions decernés a Jean Aubouin pour ses contributions aux sciences de la Terre

En 1967-1973 Membre du Comité Consultatif des Universités; 1974-1978 Président du Comité de Télédétection du
CNES; 1976-1978 Membre du Comité National du CNRS; 1976-1980 Membre de I'Executive Office of the International
Union of Geological Sciences (IUGS); 1980 Président du XXVle Congres Géologique International; 1980-1984 Membre du
Planning Committee of the International Program of Ocean Drilling (IPOD); 1982-1991 Conseiller scientifique du Bureau
de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM); 1982-1986 Président du Conseil scientifique du programme GPF
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(Géologie Profonde de la France); 1983-1991 Président du Comité des sciences de la Terre du BRGM; 1983-1987 Membre
du Conseil Supérieur de la Recherche et de la Technologie; 1984-1992 Président de la Commission de la Carte Géologique
du Monde (UNESCO); 1984-1987 Membre du Conseil Scientifique de la Fondation de France; 1984-1988 Membre du
Conseil D’administration de I’'Office de la Recherche Scientifique et Technique d’Outre Mer (ORSTOM); 1985-1990
Président du Conseil Scientifique de I'Institut Frangais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer (IFREMER); 1986-2000
Membre du Conseil de Perfectionnement de I’Institut Océanographique Paris-Monaco (président de 1992 a 2001); 1989-
1992 Membre du Conseil d’Administration du BRGM; 1990-1994 Président du Comité Francais de I'International Decade
for Naturel Disaster Reduction; 1994-2006 Vice-président du Conseil d’Administration de I'Institut Océanographique Paris-
Monaco; 1996-2000 Membre du Conseil Scientifique du Parc Naturel du Verdon; 1996-2006 Administrateur de la
Chancellerie de I’Académie de Nice; 2000-2004 Administrateur de la Chancellerie de I’Académie de Paris.

Recherches scientifiques

Géologue et océanologue, Jean Aubouin s’est également consacré aux problemes des ressources énergétiques et
minérales, des ressources en eau et aux risques naturels. Les recherches de Jean Aubouin ont porté sur les suivants
domaines: a.- en géologie, sur la tectonique des chaines périméditerranéennes et péripacifiques; b.- en océanologie sur
la structure des marges continentales méditerranéennes et pacifiques.

Leur axe de recherche a été la tectonique comparée a terre comme en mer, conduisant a une typologie des chaines
de montagne et des marges continentales, a un modéle de genése des premiéeres a partir des secondes, et rendant compte
des ressources qui leur sont associées. Ces travaux ont été effectués sur les suivants disciplines: a.- en géologie, dans les
chaines du Nord de la Méditerranée (Provence, Apennin d’ltalie, Dinarides de Gréce, Yougoslavie, Albanie), et de I'Ouest
des Amériques (Andes d’Argentine, du Chili, Sierras Madre du Mexique) et de I’Ouest Pacifique (Japon); b.- en océanologie,
en Méditerranée (fosse de Créte) et dans le Pacifique (fosse d’Amérique Centrale, fosse du Japon, fosse des Tonga-
Kermadec).

Principaux résultats des recherches de Jean Aubouin, concernent les domaines géologiques et océanographiques

1.- Les modalités de la tectonique de couverture;

2.- La succession des tectoniques superposées dans la genése des chaines de montagne;

3.- La polarité des chaines de montagne sur les plans tectonique, orogénique, sédimentologique, magmatique et
métamorphique;

4.- La comparaison du modeéle des géosynclinaux avec celui de la tectonique des plaques;

5.- La mise au point des modeles téthysien et cordillérain de chaines de montagne; des syntheses de la géologie des
chaines méditerranéennes et des cordilleres américaines;

6.- La synthése de la géologie de I'Europe;

7.- La définition des marges convergentes extensives dans les océans.

Distinctions et Prix decernés a Jean Aubouin sur la scéne internationale

*Membre de la Société Géologique de France (président en 1976);

*Membre d'honneur de la Geological Society of America;

*Membre d'honneur de la Geological Society of London;

*Membre d'honneur de la Societé de Physique et de Sciences Naturelles de Genéve;

*Membre d'honneur de la Société Géologique de Grece;

*Docteur honoris causa de I'Université d’Athénes (1992);

*Membre de I’Accademia dei lincei (Rome) (1974);

*Membre de I’Académie des Sciences d'URSS devenue Académie des Sciences de Russie (1976);
*Membre de I’Académie d'Athénes (1980);

*Membre fondateur de I’Academia europaea (1988);

*Membre de I’Académie Yougoslave des Sciences devenue Académie Croate des Sciences a Zagreb (1990);
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*Membre de I’Académie des Sciences d’Albanie (2000);

*Membre de I'Académie Royale des Sciences, lettres et Arts de Belgique (1994);

*Membre de la Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina (1995);

*Membre fondateur de I’Académie des Technologies (2000);

*Médaille de bronze du CNRS (1959) Prix Viquesnel de la Société Géologique de France (1962);
*Prix Charles Jacob de I’Académie des Sciences (1976);

*Médaille Dumont de la Société Géologique de Belgique (1977);

*Médaille d’argent du Museo de La Plata (Argentine) (1977);

*Prix Gaudry de la Société Géologique de France (1980);

*Médaille d’argent de la ville de Paris (1980);

*Médaille d’or de I’Académie Royale des Sciences, Lettres et Arts de Belgique (1990);
*Commandeur des palmes académiques Chevalier de I'Ordre National du mérite, Officier de la Légion d’"Honneur.

Différentes activités et ouvrages de recherche scientifique a caractére transcontinental

Jean Aubouin est I’Auteur d’environ 400 articles scientifiques; en outre, M. Aubouin est également I'auteur des
ouvrages suivantes:

*Géologie de la Grece septentrionale (1 vol.);

*Annales géologiques des pays helléniques, Athénes (1959);

*Géosynclines (1 vol.) Ed. Elsevier, Amsterdam, London, New York (1965);

*Précis de géologie (3 vol.) Ed. Dunod, Paris, 4 éditions de1967 a 1979 (en coll. avec R. Brousse et J.-P. Lehman);
*Manuel de cartographie (1 vol.) Ed. Dunod, Paris (1969) (en coll. avec J. Dercourt et B. Labesse) J. Aubouin et R. von
Huene (eds);

*Initial Report of the Deep Sea Drilling Project, Manzanillo (Mexico) to Punta Arenas (Costa Rica) Vol.67, US Government
Printing Office, Washington (1982) J. Aubouin et R. von Huene (eds);

*Initial Report of the Deep Sea Drilling Project, Balboa (Panama) to Manzanillo (Mexico Vol .84, US Government Printing
Office, Washington (1985) J. Aubouin, X.Le Pichon et S.Monin (eds);

*Evolution of the Tethys,Tectonophysics Special Issue Ed. Elsevier Amsterdam, Oxford, New York, Toronto - 2 vol. (1986).

¥

\ -
Les Alpes du Sud, I'un des massifs montagneux étudiés par J. Aubouin, comme modeéle tectonique fondamental, issu de
|'évolution d’un géosynclinal. Photographie: Geoldgica; Las fuerzas dinamicas de la Tierra. 2008. Ed. H. F. Ullmann.
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physique et Géologie dynamique 2, XV, pp 11-72.

Aubouin, J. 1973. Des tectoniques superposées et de leur signification par rapport aux modeles géophysiques:
I’exemple des Dinarides; paléotectonique, tectonique, tarditectonique, néotectonique. Bull. Soc. géol. Fr., (7), XV, (5-6), p.
428-455.

Aubouin, J., et al., 1980.- Geology of the Alpine chains born of the Tethys. Memoire du B.R.G.M.

Aubouin, J., etal., 1981- Subduction of the Cocos plate in the Mid-America trench. Nature vol.294, pp 146-150.

Aubouin, J., et al., 1982.- The Middle America Trench as an Example of a Subduction Zone. Elsevier Scientific Publishing
Company, Amsterdam., pp. 113-132.

Aubouin, J., et Von Huene, R., 1982.- Initial Report of the Deep Sea Drilling Project, Manzanillo (Mexico) to Punta Arenas
(Costa Rica). Vol.67, US Government Printing Office, Washington.
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Jean Aubouin au terrain.

Source de données: Hommage Terre Solide; I'Institut de France, I’Académie des Sciences et le CNRS de France.
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Optimizacion del sistema de transporte de
mineral a cargo de la Empresa DCR Mineria y
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Universidad Nacional De San Agustin De Arequipa, Peru
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Director de Tesis: Dr. Valenzuela Salas, Marco Antonio.

Resumen

Las actividades relacionadas con el transporte en la industria minera, representan aproximadamente el 30% de los costos
totales de produccidn, puesto que éstas, en su gran mayoria, se llevan a cabo de manera empirica sin contar con un
programa de transporte enfocado en optimizar los tiempos, el costo y, por ende, obtener una mayor relacién costo/
beneficio.

Este estudio se lleva a cabo en DCR Mineria y construccién y se orienta en plantear una propuesta para optimizar el actual
sistema de transporte en la Unidad Minera “Inmaculada”. El estudio se enfoca en el andlisis del transporte desarrollado
por los volquetes, la empresa cuenta con una flota de 24 volquetes que desarrollan actividades tanto en el interior como
en la superficie de la mina.

El andlisis determina que las demoras innecesarias en los puntos de carga, descarga y pesaje incrementan el tiempo de
ciclo de transporte, por otro lado, gran parte de los viajes realizados, especialmente por los volquetes FMX 6x4 llevan

aproximadamente 30% menos de su carga optima lo que implica realizar mas viajes para una misma cantidad de material.

Finalmente, se determina que la empresa tiene un alto nimero de paradas de mantenimiento correctivo, siendo que el
60% de las paradas de mantenimiento corresponden a mantenimiento correctivo, lo que implica mayores costos en el
sistema de produccion.

Por tanto, la propuesta de optimizacidn se enfoca en mitigar estos tres principales problemas, su implementacién permite
disminuir el tiempo ciclo de transporte, incrementar la productividad diaria por volquete y minimizar el numero de
paradas por mantenimiento correctivo.

Figura 1.1. Ubicacion de |Ia
Unidad Minera Inmaculada
Fuente: (ARES, 2016).
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Caracterizacion ambiental del manantial "Ojo de Agua",
Moctezuma, S.L.P. y acciones para su conservacion y uso

Universidad Autéonoma de San Luis Potosi

Tesis que para obtener el grado de: Maestria en Ciencias Ambientales, 21 de Noviembre de 2019
Sustentante: Alejandra Gardea Lopez.
Director de Tesis: Dr. Antonio Cardona Benavides.
Resumen

Con el fin de comprender el funcionamiento del manantial “Ojo de Agua” del municipio de Moctezuma, SLP, México, se
realizé un estudio multidisciplinario el cual contemplé los diversos elementos ambientales que interactian con el agua
subterranea, basado en la Teoria de los Sistemas de Flujo de Agua Subterranea (TSF) propuesta por Téth (1963); dentro de
los elementos ambientales que se estudiaron se incluyen el suelo y la vegetacidn asociada al area de recarga, la geologia
y sus estructuras que determinan la direccién, movimiento y quimica del agua y la sociedad que influye o se ve afectada
en/ con la problematica ambiental del manantial.

El trabajo consistié de cuatro etapas; la primera fue la etapa de gestion, en donde se establecieron fechas, solicitaron
permisos y se hizo la vinculacion con la poblaciéon en conjunto con los funcionarios del Ayuntamiento de Moctezuma;
también se hizo el disefio de formatos necesarios para la recoleccion de la informacion de campo, se definié el area de
estudio y se recopild la informacién necesaria de la misma. La segunda etapa fue la de campo, que consistié de varias fases:
a) la toma de muestras de muestras de agua y pardmetros hidrogeoquimicos in situ de los aprovechamientos censados, la
cual se realizé en tres campafias de muestreo (septiembre 2018, noviembre 2018 y febrero- marzo 2019), b) el muestreo
de cobertura vegetal en el area de recarga potencial del manantial por medio del método de step-point (Raymond and
Merton, 1957) de febrero a abril de 2019 y c) la aplicacion de entrevistas semi-estructuradas a la poblacién y personajes
clave en la cabecera municipal de Moctezuma, por medio de un muestreo por conveniencia, de febrero a marzo de 2019.
La tercera etapa fue la etapa de laboratorio en donde se llevaron a cabo los andlisis quimicos y fisicoquimicos de las
muestras de agua superficial y subterranea por medio del espectdmetro de emisién dptica ICP-OES y del espectrémetro
de masas ICP-MS. Y finalmente la etapa de procesamiento de datos en donde se realizd el andlisis de la informacién
recolectada en campo y laboratorio con ayuda de distintos programas de computo especializados.

Se obtuvo un total de 39 muestras en 25 aprovechamientos que incluyen bordos, manantiales, norias y pozos, con las
cuales se identificé la direccién de flujo del agua subterranea de poniente a oriente, la calidad del manantial con base en
la NOM-127-SSA1-1994, que resultd de buena calidad para el manantial, el drea de recarga potencial del manantial
ubicada en la parte poniente del manantial en el anticlinorio Santa Catarina y ocho familias de agua que fueron
bicarbonatada-mixta (HCO3-MIX), bicarbonatada- calcica (HCO3-Ca), bicarbonatada sédica (HCO3-Na), mixta mixta (MIX-
MIX), mixta cdlcica (MIX-Ca), mixta sddica (MIX-Na), sulfatada mixta (S04-MIX) y clorurada calcica (Cl-Ca).

Se realizaron 150 parcelas de cobertura vegetal en el drea de recarga potencial con las que obtuvo el porcentaje que va de
47.2 a 52.8 %, con el cual se definié que el ecosistema no es considerado como “saludable”. Las entrevistas realizadas
tanto a pobladores de la cabecera de Moctezuma como de las autoridades municipales fueron una herramienta muy util
para identificar posibles factores que pudieron haber provocado la disminucién del manantial y para conocer el nivel de
interés de la gente con respecto a la problematica ambiental.

También ayudaron a identificar que la percepcidn de la gente con respecto a que la disminucidn de la lluvia era uno de los
factores que habia causado la problematica del manantial, no era correcta ya que con analisis de series de tiempo de
precipitacion y temperatura del area de Moctezuma se demostré que no habia tendencia en un periodo de 1970 a 2016.

Finalmente, se pudo observar que uno de los pozos (El Picacho) que se utiliza para el abastecimiento de agua de
Moctezuma, presenta una composicién quimica similar a la del manantial, lo que sugiere que ambos pueden tener
conexion en el sistema de flujo subterraneo y la extraccion del pozo puede tener influencia sobre el manantial.
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Leyenda

Limite estatal y municipal
Il San Luis Potosi

B Vocteruma
Area de estudio

Zacalecas

Figura 1.1. A) Estados Unidos Mexicanos, B) estado de San Luis Potosi y C) municipio de Moctezuma.

El recuadro amarillo representa el drea de estudio. Elaboracién propia.
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Analisis de facies y bioestratigrafia de la transicion Berriasiano-Valanginiano
en una seccion del municipio Tlatlauquitepec, estado de Puebla, México

Universidad Nacional Autonoma de México
Tesis que para optar por el grado de: Maestra en Ciencias de la Tierra, Junio 2022.
Sustentante: Ruth Victoria Cardenas Cardenas.
Director de Tesis: Rafael Antonio Lépez Martinez.

Resumen

Se presenta un estudio sobre el limite de tiempo del Berriasiano al Valanginiano en La Seccion “Cerro Cabezdn”, en el
estado de Puebla, México, un limite que se ha definido con diferentes organismos restringidos a la regidén del Tetis como
nerineidos, foraminiferos, ciertos tipos de ammonites, diatomeas, radiolarios y dinoflagelados. El principal enfoque del
presente estudio es que se con el uso bioestratigrafico de calpionélidos, organismos importantes en el Cretdcico debido a
su evolucion rapida, dispersidn horizontal amplia y alcance vertical restringido. Los calpionélidos han sido poco estudiados
en México ya que por su pequefio tamafio y su escasez se dificulta su identificacion, aunque son generalmente marcadores
para encontrar edades cercanas al limite Jurasico — Cretacico.

Se mencionan los diferentes esquemas de clasificacion que han sido propuestos para la descripcién de rocas carbonatadas,
sin embargo, la que se uso para la descripcion de La Seccion “Cerro Cabezdn”, por su proporcidn relativa entre particulas
y matriz, fue Dunham, (1962) modificada por Embry & Klovan, (1971). Con base en la clasificacion de microfacies estandar
de Fligel (2010) se llevd a cabo la descripcion de microfacies identificadas en La Seccién y con ello las asociaciones de
microfacies para posteriormente identificar las zonas de facies del modelo de Wilson (1975).

La edad Berriasiano-Valanginiano de esta Seccidn esta sustentada por la sucesién vertical de microfacies y bioestratigrafias
basadas en especies indice de calpionélidos. El limite de dicha transicidn en el drea de estudio esta definido por la primera
aparicién estratigrafica de Calpionellites darderi, la especie marcadora de la Zona estandar de Calpionellites, Subzona
Darderi. Se detectaron condiciones mds o menos estables en la depositacién de sedimentos correspondientes a la
Formacion Tamaulipas Inferior lo que valida el uso de calpionélidos como una herramienta util para la deteccién del limite
Berriasiano-Valanginiano en México.
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Figura 1.1 .Mapa tectdnico del sureste de México mostrando las cuencas, los horsts y las estructuras mas relevantes, las
masas de sal que afloran en el fondo marino de la porciéon meridional del Golfo de México y la localizacidn de secciones en
las cuencas terciaciarias del sureste mexicano. CV, Cuenca de Veracruz; CSl, Cuenca Salina del Istmo; CC, Cuenca de
Comalcalco; CM, Cuenca de Macuspana; SZ, Sierra de Zongolica; SCH, Sierra de Chiapas. Tomada de Padilla y Sanchez
(2007).
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Compuestos organicos en aguas subterraneas: trazadores de la
actividad hidrotermal en el sistema geotérmico de Los Humeros

Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California, México.
Tesis para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de Maestro en Ciencias, 2020.
Sustentante: Brenda Estela Garcia Sanchez

Directores de tesis: Dr. Thomas Glinter Kretzschmar Steinle y Dr. Juan Ignacio Sdnchez Avila.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar si en el campo geotérmico de Los Humeros (CGLH), en Puebla, se producen
compuestos orgdnicos y si estos pueden ser utilizados como indicadores de actividad hidrotermal. Para esto, se realizo la
determinacion analitica por SPE-GC-MS de los compuestos organicos presentes en los fluidos geotérmicos del CGLH y en
el agua subterranea de los acuiferos aledafios al campo:

Perote-Zalayeta y Libres-Oriental. Se identificaron 67 compuestos organicos volatiles y semivolatiles de 13 familias de
compuestos. Con el indice de Preferencia del Carbono (i{PC) y la Distribucién Molecular de los alcanos, se determiné que
los alcanos se producen por abiogénesis y termogénesis en el CGLH. La Distribucién Molecular de los alcanos indicé que
estos compuestos producidos por actividades bioldgicas son los de mayor presencia en las aguas subterraneas de los
acuiferos. En la literatura se ha reportado que el decano y dodecano no son tipicos en la composicién biogénica y pueden
provenir de un origen abiogénico o termogénico, es por esto que se infiere que estos compuestos se originan en el CGLH
y su presencia en las aguas subterraneas del acuifero de Perote-Zalayeta sugiere una interaccion con fluidos hidrotermales.
El [PC de muestras del acuifero de Perote-Zalayeta también sugiere un aporte hidrotermal.

Las actividades antropogénicas que se realizan en la regién de estudio también pueden influir en la composicion de los
compuestos identificados. Con las pruebas de hipdtesis de F-Fisher y t-Student se determiné que el contenido de decano
y de dodecano en los fluidos geotérmicos del CGLH tiene una similitud con el contenido del acuifero de Perote-Zalayeta. El
alto contenido de compuestos orgdnicos con oxigeno indica que el acuifero de Libres-Oriental tiene un importante aporte
por actividad de bacterias o antropogénica.

Simbologia

Caldera valcanica los Humenot

- Campo geotdrmico Los Humoros

2 Estado de Puebla
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Figura 1.1. Ubicacién del campo geotérmico Los Humeros.
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Modelo estructural de la corteza somera (aprox 10 km) en el Valle de Mexicali (Delta del Rio
Colorado) a partir de sismica de reflexion 2d, gravimetria, magnetometria y sismicidad

Universidad Autonoma De Nuevo Ledn, México.
Tesis para optar al grado de Doctor en Ciencias con orientacion en Geociencias, 2022.
Sustentante: Carlos Simon Reyes Martinez.
Director de Tesis: Dr. Mario Gonzdlez Escobar.

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del procesamiento e interpretaciéon de diez perfiles de reflexion sismica
multicanal terrestre adquiridos durante la década de los 80’s por Petréleos Mexicanos en el Valle de Mexicali. Se presentan
imagenes sismicas del subsuelo de hasta 5 km de profundidad. La interpretacion fue complementada con mapas de
gravimetria, magnetometria y sismicidad. Finalmente se construyé un modelo 2D gravimétrico—magnético transversal a las
principales fallas del valle soportado por informacién de pozos profundos e informacion sismica.

En dicho modelo se presentan caracteristicas fisicas (densidad y susceptibilidad magnética) del basamento granitico de la
Placa del Pacifico y del basamento metamoérfico correspondiente a la Placa Norteamericana, asi como zonas de la corteza
sedimentaria que han aumentado su densidad debido al ascenso de fluidos geotérmicos a lo largo de las principales fallas.
Con todo esto se logré corroborar fallas geoldgicas reportadas previamente (Imperial, Michoacan, Algodones y Dunas) asi
como fallas no documentadas hasta ahora (San Luis, Morelos, Santa Isabel, Tulechek, Islas Agrarias, Sinaloa y Jalapa). Se
presenta la Zona de Deformacién Calipatria con una extensidn de al menos 135 km desde el Mar Saltén, California, hasta
el Desierto de Altar, Sonora. La importancia de estas estructuras va desde el punto de vista energético hasta el tecténico.
Donde se proponen tres dominios geotérmicos los cuales deberan ser estudiados de manera mas puntual en el futuro para
determinar su potencial de explotacidn. Por otro lado, varias de las nuevas fallas propuestas se encuentran cerca o debajo
del centro urbano de la Ciudad de Mexicali, lo que implica un peligro y riesgo sismico para dicha Ciudad, estas fallas deben
ser tomadas en cuenta para futuros atlas de riego del municipio. Finalmente, se determina que estas fallas pueden
contener en ellas el faltante en la tasa de desplazamiento que se ha propuesto para la regidn, principalmente para la Falla
Imperial.

Figura 1.1. Imagen satelital de la localizacién
del area de estudio. Lineas color rojo indican
fallas geolégicas, lineas punteadas en rojo
corresponden a fallas geolégicas inferidas,
letras color negro indican el nombre de las
fallas, linea amarilla indica la Depresién del
Saltdn, lineas gris indican divisiones politicas,
puntos negro con blanco ciudades importantes
de la regidn, tridngulos color naranja indican
los campos geotérmicos actualmente en
explotacion, tridngulos color rojo indican zonas
de alto potencial geotérmico, flechas blancas
indican la direccion de movimiento de las
placas tectdnicas. (Gonzdlez Escobar et al.,
2013; Arango Galvan et al., 2015; Fletcher et
al., 2016; Dorsett et al., 2019). Fallas del sur de
California tomadas de USGS.
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Simulacion de propagacion de ondas elasticas en medios con fracturas conectadas
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California (CICESE), México.
Tesis para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de Maestro en Ciencias, 2021.
Sustentante: José Manuel Fermin Antonio.
Director de tesis: Dr. Jonds de Dios de Basabe Delgado.

Resumen

La presencia de fracturas es comun en formaciones geoldgicas y tienden a dominar las propiedades hidrdulicas y
mecdnicas en las rocas, por lo que el flujo de fluidos a través de estas no puede ser entendido sin un detallado
conocimiento de la conectividad y geometria de las redes de fractura que las componen.

El rango de potenciales aplicaciones abarca la exploracion y explotacion de hidrocarburos, almacenamiento de desechos
nucleares, geohidrologia, almacenamiento de CO,, entre otras, por lo que existe un gran interés en mejorar las técnicas
para detectar y caracterizar redes de fracturas. Con ayuda de modernas computadoras y el desarrollo de nuevos métodos
numéricos, se han impulsado nuevas metodologias para estudiar mejor el efecto de los medios fracturados en el campo
de ondas sismico. El método de Galerkin Discontinuo de Penalizacidén Interior es un esquema numérico que permite
simular la ecuacidn de onda eldstica y evaluar modelos representativos de rocas fracturadas con diversas geometrias. Se
construyeron voliumenes representativos con fracturas conectadas y no conectadas, para estudiar, no solo el efecto que
tiene la conectividad en el campo de ondas, sino también la longitud de fracturas y la frecuencia de la fuente. Se
implementd el medio equivalente llamado T-Matrix, que es una solucién analitica que describe el comportamiento elastico
de un medio con inclusiones, en este caso las fracturas. La principal caracteristica de T-Matrix es que permite caracterizar
la interaccion de fracturas y su efecto en el campo de ondas. Este método busca replicar los modelos con fracturas
discretas y asi evaluar su efectividad en la caracterizacién de medios fracturados. Los analisis espectral y de coherencia en
un plano tiempo-frecuencia muestran un efecto considerable producto de la conectividad, sugiriendo la posibilidad de
incluir este efecto en los esquemas de evaluacion de yacimientos fracturados.

-
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Figura 1.1. Ejemplo de un mallado de elementos finitos para un modelo fracturado.
Las fracturas se indican con gruesas lineas rojas(De Basabe et al., 2016).
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An integrated geographic information systems (IGIS) analysis and
definition of the tectonic framework of northern Mexico

Carlos Manuel Martinez Pifia
Department of Geological Sciences
University of Texas at El Paso

Doctor of Philosopy, 2011
Philip C. Goodell, Ph.D., Chair

Abstract

Crustal rupture structures reactivated in the course of the tectonic history of northern Mexico are the surface
expressions of planes of weakness, in the form of simple or composite rectilinear features or slightly curved,
defined as lineaments. Unless otherwise defined as strike-slip faults, lineaments are part of parallel and sub-
parallel oblique convergent or oblique divergent tectonic zones cross cutting the Sierra Madre Occidental and
northern Mexico, in a NW trend. These shear zones are the response to the oblique subduction of the Farallon
plate beneath North America.

Kinematic analysis of five selected sites in northern Mexico, three basins and two compressional shear zones,
proved possible a combination of shear mechanism diagram and models from analogue materials, with satellite
imagery and geographic information systems, as an aid to define strike-slip fault motion. This was done using a
reverse engineering process by comparing geometries. One of the sites assessed, involving the Parras Basin,
Coahuila Block (CB), San Marcos fault, a postulated PBF-1 fault, allowed for palinpastic reconstruction of the
CB that corroborated the results of the vector motion defined, in addition to an extension of ~25% in a northwest
southeast direction.

A GIS-based compilation and georeferenced regional structural studies by several researchers were used as
ground control areas (GCA); their interpolation and interpretation, resulted in a tectonic framework map of
northern Mexico. In addition, shaded relief models overlaid by the lineaments / fault layer allowed structural
analyses of basins related to these major structures. Two important results were obtained from this study: the
Tepehuanes-San Luis-fault (TSL) and the Guadalupe fault, named herein, displaces the Villa de Reyes graben,
and the Aguascalientes graben, respectively, to the SE, confirming their left lateral vector motion; afterwards TSL
was displaced south by the right lateral strike slip Taxco- San Miguel de Allende fault. The second result refers to
the hypothesis that the Mesa Central was brought to its present location by a subduction zone located to the north.
This subduction zone coincides with several researchers who postulated the idea. The compressional zones refer
to segments of the Sinforosa and a postulated Aquinquari fault located in the stratotectonic Guerrero Terrane
regarded as a highly mineralized zone.

Negative anomalies near -200 milligals are strongly suggestive of a cratonic block identified in western
Chihuahua, it being named the Western Chihuahua Cratonic Block (WCCB). In the visouthwestern portion of the
North American craton the age provinces are well documented, but the block versus mobile belt idea has not been
put forth or emphasized. The present study combines data of several types, sedimentological, structural, igneous
geochemistry, and geochronologic data to evaluate this behavior in SW NA, and the proposed block is tested
against these data. The presence of the WCCB is supported by a wide variety of data.

Basins, troughs, aulacogens, bimodal volcanism, and other rift and rift shoulder features, characterize the spatially
constrained mobile belts. Mobile belts surrounding the WCCB contain geologic records of the events going back
to 1.4 Ga, with different aspects being dominant over geologic time. Mobile belts will participate in
compression,(subduction), extension (rifting), and transform (lateral) faulting. The WCCB may have been
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derived from closely, adjacent, North American craton by mobile belt action.

(]
This study has shown that integration of data is essential, because allows detection of differences in hypotheses EI Ilb ro re‘o m e n d u d o

for the same event in the same area. This integration capability is what makes integrated geographic information
systems a powerful tool, not only for their synergy, but because they can be combined with specific techniques

that provide data before going to conduct fieldwork. ) )
https://www.cambridge.org/core/books/lithosphere/81407CA1D99768173A3EC0165D015715

Whether the issue of defining the tectonic framework of northern Mexico can be resolved or not, depends on the
viability of integrating volumes of data from research, hypotheses, or maps, and put together under the same
geographic frame.
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Figure 1.1: Shaded relief raster with elevation data showing the 5 study areas. Faults and basins
are postulated Martinez-Pifia & Goodell, (in progress). Site 1) Parras Basin and MSM3; 2) Marcos
Basin 3) Durango basin 4) Sinforosa lineament 5) Aquinquari lineament. SRTM Shaded Relief
(North West, one of six data sets) represents a shaded relief map (between 60 degrees North
and 56 degrees South latitude) of the world derived from the Global Digital Elevation Model
(SRTM) data sets from the U.S. Geological Survey's EROS Data Center. The resolution is 3 arc
seconds (90 meters). The version of the SRTM 3-arc- second data that served as the basis for the \
SRTM Global Digital Elevation Model data is the Version 2 "Finished" data in DTED Level 1 format CAMBRIDGE
that was created by NGA by subsampling SRTM 1-arc-second data.
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La inundacidn invisible en las costas de México
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Enfoque del articulo

En las costas del mundo los acuiferos sufren de un problema de contaminacidn conocido como intrusién salina, que es la
mezcla no natural del agua dulce de los acuiferos y el agua del mar causado por la sobreexplotacion. Este texto explora el
estado de conocimiento de los acuiferos afectados por sobrexplotacion e intrusidn salina en las costas mexicanas. En
general, las actividades humanas que han causado el deterioro de los acuiferos en el pais son el crecimiento poblacional,
la agricultura y el turismo.

Palabras claves: Agua subterranea, Intrusidn salina, Contaminacién, Sobrexplotacién.

Cuando llueve el agua cae y se almacena en depdsitos superficiales como rios, lagos y lagunas; mientras que otra gran
parte aporta al crecimiento de la vegetacion y/o se evapora. El agua restante se infiltra entre la tierra hasta llegar y
conformar depdsitos de agua subterranea llamados acuiferos. Estos depdsitos subterraneos han acumulado agua por
millones de afios a tal punto que hoy representan el 90% de la disponibilidad de agua dulce del planeta. Sin embargo, es
muy dificil gestionar esta fuente, ya que al estar en el subsuelo no es facil entender su comportamiento de flujo, como si
lo es en un rio. Un ejemplo de la importancia del agua subterrdnea es que el 95% de la poblacién de ciudad de México
confia en esta fuente para satisfacer sus necesidades. A nivel mundial, la mitad del agua para uso humano proviene de
acuiferos y el 43% del agua usada en agricultura proviene de esta misma fuente. Este recurso es mas relevante aun en
zonas costeras, ya que hay poca disponibilidad de agua de rios y lagos, se tienen climas aridos y semiaridos, y es donde se
concentra el 70% de la poblacién mundial (IGRAC, 2016).

Los acuiferos costeros presentan la caracteristica diferenciadora de que el agua subterranea se conecta con el agua de mar.
En un escenario sin intervencion humana, el agua subterranea que proviene desde los valles y montafias (agua de recarga)
transita muy lentamente a través de la porosidad de la rocas y sedimentos. El almacenamiento cambia de acuerdo con la
cantidad de agua de recarga, y una porcion del agua se descarga en el mar en la parte superior del litoral; mientras que, el
agua salada del mar, que tiene mayor densidad que el agua dulce, genera una cuiia hacia dentro del acuifero (Figura 1a).
Los factores que gobiernan estos procesos de flujo, y a su vez el limite entre el agua dulce y el agua de mar, son entre otros:
la geografia costera, la geologia del acuifero, el tipo de clima, la variabilidad climatica y la variacién del nivel del mar. El
aumento de la cufia salina hacia dentro del acuifero es conocido como intrusién salina y naturalmente sucede con un lento
avance en un delicado equilibrio (Ferguson y Gleeson, 2012).
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(a) (b)

Figura 1. a) limite natural del agua dulce y agua de mar en un acuifero, b) limite alterado de la cuiia salina a
causa de la actividad humana.

Aunque es un proceso natural, la intrusion salina es asociada como una fuente de contaminacién a causa de la actividad
humana. En las zonas costeras, el agua subterranea es extraida para riego de campos agricolas y para consumo humano
por medio de pozos, que por lo general succionan el agua con una bomba electromecdnica. Esta extraccion tiene un efecto
negativo si la cantidad de agua tomada es mayor que la cantidad que el acuifero puede reponer de forma sustentable con
el agua de recarga, y a este desequilibrio se le lama sobrexplotacion. La sobrexplotacion es un problema que ademads de
reducir las reservas de agua, puede dafar el equilibrio natural entre el agua dulce y el agua de mar, atrayendo la cuiia
salina cada vez mas adentro del acuifero. Este avance no natural de la cuia salina mezcla los dos depdsitos de agua,
contaminando con sal las reservas de agua dulce (Figura 1b). Por mas de un siglo, la intrusidn salina, ha sido una de las
principales causas de contaminacion de las zonas costeras del mundo y presenta un peligro para la pérdida de calidad de
agua para uso humano, la reduccién de productividad de agua para riego, pérdida de bosques costeros, e invasién de
especies. Ademas, este problema puede considerarse como irreversible, ya que las medidas de mitigacién podrian llevar
varios cientos de afios (Tully y otros, 2019; Michael y otros, 2017).

Si bien el problema de intrusidn salina y sus efectos son conocidos, cada acuifero presenta un gran reto para la
identificacién y la gestidn de este fendmeno. Los procesos quimicos y de flujo en el agua subterrdnea estan dados por las
condiciones de cada caso, y el hecho de que ocurran en el subsuelo les da un caracter oculto y de dificil comprensién. La
limitada informacidn disponible de los acuiferos por lo general es obtenida de los pozos, como la composicion quimica del
agua, el nivel que alcanza el agua con respecto a la superficie, y las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona en donde se
perford. Sin embargo, esta informacién sélo esta disponible en ciertos sitios y no estd homogéneamente distribuida a lo
largo del territorio, por lo que los hidrélogos y gedlogos deben desarrollar estrategias creativas para entender el
funcionamiento de los acuiferos con pocos datos. A su vez, este conocimiento debe ser transmitido a las autoridades de
gestidn de agua para elaborar alternativas de manejo y al publico en general para concientizar sobre el uso de agua en los
territorios.

La intrusion salina en los acuiferos mexicanos

Actualmente la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), la cual estd encargada de administrar y proteger las aguas
nacionales de México, reconoce que 157 de los 653 acuiferos en el pais estan sobrexplotados (Figura 2a). En promedio, la

32

REVISTADEGEOCIE

extraccion de los acuiferos sobreexplotados en México supera en 2.14 veces el valor estimado de la recarga, por lo que se
esta extrayendo mas del doble de lo que se deberia para no afectar el equilibrio natural. El problema de contaminacién por
intrusién salina ha sido reconocido en 18 acuiferos costeros del pais, y 14 de estos tienen el estatus de sobreexplotados
(Figura 2b) (CONAGUA, 2020). La mayoria de los casos (16) se localizan en el noroeste mexicano en donde se emplaza el
Desierto de Sonora y Baja California, mientras que en el sureste se han reportado dos casos del fenédmeno, uno en la
Peninsula de Yucatan y el otro en la Isla de Cozumel. Bajo la informacién previa se puede inferir que el problema de
intrusién salina esta mayormente asociado con la sobreexplotacidon y el clima arido del noroeste de México. A
continuacidn, se profundizard un poco mas sobre el estado general de ciertos casos y las relaciones socioeconémicas que
dan lugar a este problema.

Figura 2. a) Condicion de acuiferos, b) Acuiferos afectados por intrusién salina y otros problemas de salinizacion
(CONAGUA, 2020).

En la Peninsula de Baja California ubicada en el noroeste de México, se encuentran dos de los destinos turisticos mas
famosos de la region, la ciudades de Los Cabos y La Paz, siendo esta ultima la capital del estado de Baja California Sury
muy conocida como punto focal de comercio y turismo (mds de 320,000 visitantes por afo). La ciudad depende
completamente del agua subterrdnea para todos los usos y este recurso ha sido sobrexplotado en las ultimas cinco
décadas, a pesar de un decreto de veda emitido por CONAGUA en 1954. De acuerdo con un analisis hidrogeoquimico del
2013, al menos un tercio de los pozos ubicados en el acuifero de La Paz extrajeron mezcla de agua dulce con agua de mar
(Mahlknecht y otros, 2017; Torres-Martinez y otros, 2019). Otro caso en la peninsula, es el acuifero de Santo Domingo, en
el que el 80% del agua subterrdnea que se sobrexplota es para produccion agricola, lo que ha traido consigo contaminacion
por agua de mar. Un andlisis quimico hasta el 2005 concluyd que al menos 13% de las muestras tomadas en el acuifero
habian extraido mezcla de agua dulce con agua de mar (Wurl y otros, 2018). Un caso que resalta la vulnerabilidad de la
peninsula ante la intrusidn salina es el acuifero de Todos Santos, en éste no ocurre sobrexplotaciéon, ni CONAGUA reconoce
el problema, sin embargo un estudio reciente muestra leves niveles de contaminacion y resalta el delicado equilibrio de
este ecosistema (Mora y otros, 2020).

El Estado de Sonora presenta un contexto similar al de la Peninsula de Baja California. En éste se emplazan los dos acuiferos
con intrusion salina con la mayor sobrexplotacidn de México: el acuifero de la Costa de Hermosillo y el de Caborca. La
actividad agricola es altamente predominante en la costa de Hermosillo, en la que se utiliza 92% de los recursos hidricos
para este fin. La extraccion es insostenible y existen enormes pérdidas de agua debido a técnicas de riego agricola
ineficientes (Quintana y otros, 2018). El estudio mas reciente de la quimica del agua para la costa de Hermosillo fue en
1995, en el que se mostrd que alrededor de 27% de las muestras de agua podrian estar mezcladas con agua de mar. En
cuanto al acuifero de Caborca, la mayoria de la extraccién también se hace predominantemente para uso agricola, y en el
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2017 se realizé un estudio en una porcién de la costa que mostré que un 78% de las muestras posiblemente estaban
contaminadas por intrusién salina (Araiza y Dayna, 2009).

Los dos casos reportados que parecen ser mas leves de intrusidon salina se presentan en Yucatan. Estos difieren de los
demads en que los acuiferos no se encuentran sobreexplotados y que tienen un clima tropical en vez de arido. De hecho, el
acuifero de la Peninsula de Yucatdn, que es la Unica fuente segura de agua potable para cerca de dos millones de personas,
es el mas grande y el que tiene mayor disponibilidad hidrica en todo México. Sin embargo, este acuifero es vulnerable a
la contaminacion en sus costas. A partir de andlisis estadisticos y quimicos de muestras de agua del 2011 se concluyd que
13 pozos estaban contaminados por intrusion salina, mostrando que el delicado equilibrio del agua subterranea puede ser
alternado aun con las condiciones mas favorables (Pacheco y otros, 2018). Con las mismas caracteristicas, pero a una
escala mucho menor, también se ha reportado el problema de intrusién salina en acuifero de la Isla de Cozumel. En este
caso el agua subterranea es la Unica fuente de abastecimiento convencional para este destino turistico, por lo que la
calidad de agua de primer uso estd comprometida para habitantes y visitantes (SECTUR 2018).

Echandole sal a la herida

No cabe duda de que el agua subterranea es un recurso indispensable en México. En el pais, a partir de la década del 50,
el crecimiento demografico, la creacidn de extensas zonas de riego y el desarrollo industrial demandaron grandes
cantidades de agua principalmente para las regiones en donde se concentrd el desarrollo. Al igual que el resto del mundo,
la agricultura en México es el sector productivo que mds extrae agua subterranea, creando dependencias econdmicas a
costa de los acuiferos. En el pais, esta situacién se ha producido a lo largo de los afios con la construccidn incontrolada de
pozos de extraccion por usuarios individuales y la rapida expansion agricola de grupos con gran capacidad econdmica en
los estados aridos de México. Aunque las autoridades, a través de los afios, han impuesto restricciones al uso de agua
subterrdnea en zonas costeras desde la década del 50, parece que las medidas no han sido lo suficientemente eficaces para
evitar la sobreexplotacidn y la consecuente intrusién salina, por lo que CONAGUA tiene un gran reto para gestionar el
recurso hidrico en los afios venideros.

Actualmente, el crecimiento demografico y el desarrollo de los sectores productivos en México siguen generando grandes
demandas de agua. La poblacidn urbana sigue en aumento, por lo que el suministro de agua de estas zonas metropolitanas
es cada vez mas grande y dificil de satisfacer (CONAGUA, s.f.). Adicionalmente, una mayor poblacion exige una mayor
cantidad de alimentos e intensifica las actividades humanas, como el turismo. A este inevitable aumento de la demanda
de agua, se le suman las predicciones climaticas que estiman menos lluvia y aumento de la temperatura en zonas aridas
costeras para los afios venideros, lo que se traduce en menos agua de recarga y menos disponibilidad. Los costos de
satisfacer la demanda humana con agua subterrdnea en las zonas costeras, entre muchos otros son: la reduccion de las
reservas de agua dulce, el aumento de la salinizacién por intrusidn salina y la reducciéon de la rentabilidad agraria.
Adicionalmente, el uso no regulado entre diferentes usuarios da lugar al enfrentamiento entre comunidades, entidades
publicas y privadas por el preciado liquido. Para una mejor gestién del agua en zonas costeras se requiere la actualizacién
constante de informacidn acerca del fendmeno de intrusidn salina de los acuiferos afectados, para que CONAGUA pueda
brindar soluciones aplicables a cada contexto socio-hidroldgico.

Conclusiones

En definitiva, el cambio climatico, el crecimiento de la poblacion, el turismo y las actividades agricolas solo pueden
exacerbar la contaminacion de acuiferos con agua de mar en los préximos anos; por lo tanto, las autoridades del agua, los
técnicos y cientificos deben seguir entendiendo y definiendo los sistemas acuiferos mediante actualizaciones periddicas.
Adicionalmente CONAGUA y los gobiernos venideros deben tomar medidas extremas en las zonas costeras para encontrar
una solucién adecuada a este problema ambiental. A su vez, los consumidores debemos ser conscientes del uso que le
damos al agua para no desperdiciarla en su forma liquida, como alimento, o insumo de produccidon. Sélo la cooperaciéon
entre todos para cuidar los acuiferos en la zona costera va a permitir amortiguar y mitigar los impactos de la contaminacién
por intrusidn salina, que se puede ver como una inundacién invisible en las costas de México.
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é¢Estamos haciendo lo correcto?
Por Moisés Davila

¢En verdad estamos analizando bien la problematica global? ¢Son las guerras, las migraciones masivas, el crimen
organizado y el cambio climatico lo que nos debe preocupar por sobre todo? Un buen amigo mio solia expresar a menudo
una frase cuando algo no podia explicarse y que nos viene bien ahora, éno sera que estamos mal?

De cara a un fendmeno nunca antes visto: un planeta poblado por casi 8 mil millones de seres humanos, la sociedad actual
se encuentra inmersa en gigantescos problemas que la convulsionan que no dan sefiales de aminorar a futuro. Por el
contrario, todo parece indicar que la suma de sus efectos nos amenaza apocalipticamente al decir de los criticos mas
pesimistas, o cuando menos sefialando que los mejores tiempos de la humanidad terminaron con el siglo pasado, segin
los mas moderados.

Si preguntdsemos a cada uno de los lectores, cudl seria el problema mas grave que enfrenta la humanidad, seguramente
encabezarian la lista el cambio climatico, las guerras, la pobreza, el hambre, el crimen organizado, el desempleo, el
terrorismo, entre otros. Y fuera cualquiera el orden que ellos guardaran seguramente estarian en lo correcto. Pero si por
el contrario, ahora nos cuestiondramos sobre cuales podrian ser las soluciones también habria un buen numero de
opiniones diferentes; sin embargo, esta vez, las menciones estardn muy sesgadas por la visién de los participantes,
dependeria en mucho de su nivel socioecondmico, del pais en el que habitan y sobre todo, el grado y tipo de educacién
que tengan.

Para partir de un punto simple, tomemos la nacionalidad, por ejemplo. Asi, si preguntdramos cudl es la solucién a los
grandes problemas del mundo a un ciudadano catari, estadounidense, canadiense o de EAU, al vivir en naciones de renta
alta, dificilmente aceptarian que ellos mismos tienen huellas ecoldgicas que son insostenibles y que si el resto de naciones
las tuvieran por igual, la vida en el planeta se habria extinto ya, o estaria agonizante.

Permitanme hacer una revisién de un par de conceptos para ponernos de acuerdo. Huella Ecoldgica se refiere a la carga,
en términos de recursos naturales que un ser humano demanda al planeta y se determina en hectéareas/afio. Biocapacidad
por su parte, es la capacidad que tienen el planeta para proveerle a un ser humano sus satisfactores para que pueda vivir
y también se mide en hectéreas/afio.

Para darnos idea de la importancia de estos conceptos, si dividimos la capacidad global de suelo y agua utiles para
solventar nuestras necesidades y absorber adecuadamente nuestros desechos sabemos que contamos con 12 mil millones
de hectdreas, mientras que, habiendo casi 8 mil millones de seres humanos, nos tocarian 1.5 hectareas a cada ser humano.
Sin embargo, los paises que mencioné como ejemplo tienen del orden de 14.3 ha/persona para Qatar y de 8.1 ha/persona
para los ciudadanos de USA, Canada y EAU siguiendo con el ejemplo?. ¢De verdad son esos los estilos de vida a los que
debemos aspirar?

Considerando la suma de todas las huellas ecolégicas de la humanidad, desde 1970 se alcanzé el limite de la Biocapacidad
de la Tierra, asi que tenemos mas de 50 afios viviendo en déficit planetario, de manera que todos los otros problemas en
lo individual, palidecen al lado del asesinato lento que le estamos haciendo no a la humanidad, sino a toda la vida en el
planeta. Aun el cambio climatico por si mismo, no alcanza en magnitud a la gravedad del problema deficitario de
Biocapacidad.

La verdad es que casi siempre se incurre en tratar de solucionar los sintomas y no la verdadera enfermedad. Dicho de otra
forma, se trata de abordar la solucién a la salida del tubo, no a la entrada de éste. Tal vez el mas socorrido de los enfoques
es el de que todo el mundo debe abandonar las formas de energias basadas en combustibles fdsiles y migrar hacia las de
tipo renovable. Lo cual no es malo en si; sin embargo, tenemos que entender que todavia hay muchas sociedades, por no
hablar solamente de paises, que no podrian implementar de inmediato ese enfoque, pues tienen problemas mas urgentes
que deben enfrentar, todas ellas surgidas de una causa comun, una monstruosa desigualdad. En el planeta cada dia hay
menos personas en las que se concentra mas la riqueza y mas que son mds pobres.

Lo que digo no es nada nuevo, estd mas que descrito en innumerables documentos desde hace al menos cinco décadas.
El concepto se denomina Desarrollo Sostenible (DS) y si el lector no quiere enredarse en una busqueda que resultaria muy
basta, se sugiere consultar al menos un resumen del Reporte Brundtland, que en forma de libro se llama Nuestro Futuro
Comun, editado en 1987.

L https://data.footprintnetwork.org/#/
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En el concepto de DS se bosqueja muy estructuradamente que el problema de pésimo comportamiento ambiental de los
humanos, tiene sus origenes a su vez en su mal desempefio social y econdmico. Y aunque éstos dos aspectos se
descomponen y analizan muy pulcramente, podriamos resumirlos en términos practicos en una desigualdad que no sélo
no cesa, sino que se agrava mas a cada dia. El DS establece que, debemos evolucionar en nuestra cultura de la inequidad
y la voracidad medioambiental para asegurar que nuestros hijos y nietos sigan gozando de los servicios que les proporciona
el planeta y establece que como el problema es de todos, todos tenemos una cierta responsabilidad, por lo que estamos
comprometidos a participar en su solucion, aunque ésta sea diferenciada de acuerdo a la capacidad de cada uno. Esto
significa que no todos podemos tomar los mismos medios al abordar la solucidén, pues no tenemos las mismas
capacidades.

El objetivo de esta nota no es resumir la esencia del DS, sino solamente recordar la necesidad de entender que todos
tenemos una responsabilidad en la solucidon como personas y como paises, y que es altamente probable que entre todos
haya muchas diferencias, pues las capacidades son disimbolas, incluso entre los lectores de estas lineas.

Por dejarlo en una solucién genérica clara diré que todos los que podamos, debemos ver la forma de caminar hacia la
erradicacién de la ignorancia, que no se debera entender simplistamente como sinénimo de educar o alfabetizar, que son
abonos a la solucién del problema, pero no bastan, pues la educacidn genérica por si misma no ha demostrado funcionar
para aspirar a una vida mejor ni en lo individual, ni colectivamente. Debemos de optar por una educacién que desarrolle
un pensamiento critico y enarbole, ante todo, los principios del Desarrollo Sostenible. Sélo asi entenderemos la parte que
le corresponde a cada cual.

Seguir tratando de atender la problematica global con estrategias faciles de comprender como el cambio de medios de
produccién de energia, que son conceptos que la sociedad comprende y los gobiernos pueden abordar con resultados
tangibles en términos cortos de tiempo, son vias que hay que atender, pero definitivamente abonan sélo a una parte de
los sintomas del problema integral. De igual manera, desatarnos todos por tener autos hibridos o eléctricos ayuda en
alguna medida, pero no resuelve nada si la mayoria de los conciudadanos, el tener o no un auto es el menor de sus
problemas si tienen que luchar cada dia por saber qué comeran el dia siguiente. Los individuos en esas condiciones
carecen de intencidn de hacerse de elementos criticos para entender lo que aportan al tomar una decisién entre usar un
cierto tipo de servicio o producto o para analizar las propuestas que les hacen sus gobernantes. Pensamiento critico y
manejo sistémico del DS harian una solucién mds firme caminando cada dia hacia sociedades menos desiguales. Una
educacién planeada pensado en esos puntos, a la vez que tomar medidas inmediatas para disminuir las desigualdades
llevara varios anos en rendir frutos, pero haria la diferencia a futuro, si es que aln tenemos uno.

En 1972 durante la conferencia de las partes de la ONU en Estocolmo Indira Gandhi, primera ministra de India planteo al
mundo: are not poverty and needs the greatest polluters? Su cuestionamiento tenia y tiene aun todo el sentido. Y si me
permiten proponer una enmienda a tan ilustres palabras, en términos simples, diré que, ante la inminente respuesta, la
manera de combatir el problema, seria que el objetivo inmediato es disminuir la ignorancia siempre y cuando esto se haga
con una educacién que habilite el pensamiento critico y tenga como columna vertebral los preceptos del Desarrollo
Sostenible.

¢No serd que estamos mal al abordar los problemas ambientales obviando los sociales?, muchos argumentan que si se
hace asi, la solucién tomara un tiempo muy largo; sin embargo, ya hemos consumido medio siglo tratando de resolver el
problema al final del tubo con resultados nada halagadores i No serad que estamos mal?

Dr. Moisés Davila Serrano
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Objetivo de Desarrollo Sostenible 6: Agua limpia y Saneamiento

El cambio climatico ha producido variaciones significativas en el régimen de precipitacidn, estrés hidrico e irregularidades
gue seran una amenaza mundialmente latente que obstaculice el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) los cuales son un llamamiento universal a la accidén para acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas disfruten de paz y prosperidad. En 2015, lideres de 193 paises del mundo se unieron para afrontar el
futuro. El plan de Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG) comprende 17 objetivos globales los cuales planean en un
futuro a tan solo 15 afios de distancia donde se estaria libre de pobreza, el hambre y a salvo de los efectos del cambio
climatico.

En el 2010 en una asamblea de las Naciones Unidas fue declarado el objetivo de desarrollo sostenible 6 como un derecho
humano en el cual se estipula que todas las personas del planeta deben tener acceso a agua potable y asequible. Ese es el
objetivo para 2030. La escasez de agua afecta a mds del 40% de toda la poblacién mundial, porcentaje que esta previsto a
crecer en consecuencia del cambio climatico. De continuar a este paso, al menos una de cada cuatro personas se vera
afectada por la escasez frecuente de agua para 2050. Las medidas sugeridas a tomar son una mayor cooperacion
internacional, proteger humedales y rios, compartir tecnologia para el tratamiento del agua entre otras.

Los métodos para integrar el agua y el clima son escasos, los cambios pasados y los esperados en las variaciones climaticas
siguen la misma tendencia que la temperatura de ir en aumento, mientras que en la precipitacion varia de incrementos a
decrementos en determinadas regiones (fig. 1). Esto demuestra que la disponibilidad espacial y temporal del agua tiene
un grado de incertidumbre alto y por lo tanto el cumplimiento del ODS 6 esta ligado a las variaciones climaticas.
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Figura 1: proyecciones medias de modelos multiples (es decir, el promedio de las proyecciones de modelos disponibles)
para el periodo 2081-2100 bajo los escenarios RCP2.6 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) para (a) cambio en la temperatura
superficial media anual y (b) cambio en la precipitacién media anual, en porcentajes. Los cambios se muestran en relacion
con el periodo 1986-2005. El nimero de modelos CMIP5 utilizados para calcular la media multimodelo se indica en la
esquina superior derecha de cada panel Tomado de: Wibig, J. (2016).
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La United in Science de las Naciones Unidad (2020) elaboré en conjunto con varias agencias especializadas, presentando
datos, evidencias y escenarios cientificos que indican el nimero de regiones con estrés hidrico y con incremento de la
escasez del agua en regiones que ya padecen este problema. Se estima que al 2050 se incrementara el nUmero de personas
en riesgo a inundaciones de 1200 millones a 1600 millones y de 2.7 a 3.2 millones de personas con escasez del agua.
Aproximadamente 1800 millones de personas en toto del mundo utilizan una fuente de agua potable que esta
contaminada por restos fecales. Unos 2,400 Millones de personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento
como retretes y letrinas. Mas del 80% de las aguas residuales resultantes de la actividad humana se vierten en los rios o
en el mar sin ningun tratamiento, lo que provoca su contaminacion.

Como resultado esto trae consigo enfermedades relacionadas con el agua y el saneamiento estando entre las principales
causas de fallecimiento de menores de 5 afios, mas de 800 nifios mueren cada dia por enfermedades diarreicas asociadas
a la falta de higiene.

Mediante la gestién sostenible y responsable de nuestros recursos hidricos, podemos gestionar de una manera eficiente
nuestra produccion de alimentos, energia, contribuir al trabajo decente y al crecimiento econédmico. Ademas de preservar
nuestros ecosistemas hidricos, su diversidad bioldgica y adoptar medidas para combatir el cambio climdtico.

Seguimiento y evolucion del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 y su impacto ante la contingencia del COVID-19

Ante la pandemia del COVID-19 destaco la necesidad de un acceso universal a los servicios de agua limpia y saneamiento
para combatir la pandemia y promover una cultura de la prevencién saludable, ecoldgica y sostenible. Es indispensable el
uso de agua en todos los sectores de la sociedad para producir alimentos, energia, bienes y servicios. Desde el afio 2001
hasta la fecha el uso de agua en todo el mundo ha aumentado a mas del doble de la tasa de crecimiento de la poblacidn.
Muchas fuentes de agua se estan secando, estan mas contaminadas o ambos. Aunado a esta problematica, el estrés por
la escasez de agua y de su contaminacién, los paises se enfrentan a crecientes desafios relacionados con la degradacién de
los ecosistemas relacionados con el agua, la escasez de agua causada por el cambio climatico, la falta de inversion en
tecnologia de saneamiento y la casi nula cooperacidon en materia de agua transfronterizas.

Entre los afios 2015 y 2020, la proporcién de la poblacién mundial que utilizaba los servicios de agua potable gestionados
de manera segura aumento del 70.2% a 74.3% (fig. 2) siendo Asia central y meridional las regiones con mayor numero de
personas que obtuvo acceso a este servicio. No obstante, otros 2,000 millones de personas continuaban sin acceso al agua
potable gestionada de manera segura al afio de 2020, de los cuales 771 millones carecia incluso de agua potable basica.
La mitad de las personas que carecen de servicios basicos de agua potable viven en Africa subsahariana.

La proporcién de la poblacidn mundial que utiliza servicios de saneamiento gestionados de manera segura aumenté del
47.1% en el afio 2015 al 54% en 2020 (fig. 2). Sin embargo, 3,600 millones de personas continuaban sin saneamiento
gestionado de manera segura en 2020, entre ellas, 1,700 millones que carecian incluso de saneamiento basico. De estas
personas, 494 millones practicaban la defecacién al aire libre, frente a los 739 millones del afio 2015. Si bien el mundo esta
encauzado para eliminar la defecacién al aire libre para el afio 2030.

La proporcion de la poblacién mundial con higiene bdsica aumentd del 67.3% en 2015 al 70.7% en 2020 (fig. 2). Esto
significa que, al comienzo de la pandemia de COVID-19, aproximadamente 2,300 millones de personas en todo el mundo
(una de cada tres) todavia no contaban con una instalacién basica para lavarse las manos con agua y jabdn en sus hogares
y 670 millones no disponian de instalacion alguna para este fin.

Cuando un pais o territorio extrae el 25% o mas de sus recursos renovables de agua dulce, sufre estrés por escasez de agua.
Este desafio afecta a paises de todos los continentes. En 2018, aproximadamente 2.300 millones de personas vivian en
paises con estrés por escasez de agua, de las cuales 721 millones vivian en paises con niveles altos o criticos. En el periodo
de 2015 a 2018 (Fig. 3), el estrés por la escasez de agua en algunas subregiones con niveles ya altos o muy altos, como
Africa septentrional, Asia Central y Asia Occidental, aumenté en més del 2%.
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Saneamiento Higiene

Agua potable

Figura 2: Cobertura mundial de
los servicios de agua potable,
saneamiento e higiene, 2015y
2020 (expresado en porcentaje)
Tomado de: (SDG, 2021).
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Figura 3: Niveles de estrés por escasez de agua: extraccidon de agua dulce como proporcion del total
de recursos renovables de agua dulce, regiones con estrés por la escasez de agua alto y muy alto,
2015 y 2018 (expresado en porcentaje) Tomado de: (SDG, 2021).
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Los ecosistemas relacionados con el agua desempefian un papel ecolégico fundamental y proporcionan productos y
servicios esenciales. Dicho esto, los ecosistemas de agua dulce estdn cambiando drasticamente. Una quinta parte de las
cuencas fluviales del mundo esta experimentando ya sea un rapido aumento o una disminucién en las zonas de aguas de
superficie. A nivel mundial, la calidad del agua de los lagos es mala: de los 2.300 grandes lagos evaluados en 2019, casi una
cuarta parte registré turbidez (nubosidad del agua) entre alta a extrema.

Los humedales naturales de todo el mundo estan en declive desde hace tiempo. Se estima que mas del 80% se ha perdido
desde la era preindustrial (Fig. 4). Entre 1970 y 2015, los humedales continentales y marinos/costeros se redujeron
aproximadamente en un 35% cada uno, lo que representa tres veces mas que la tasa de pérdida de los bosques. La
superficie cubierta por manglares costeros se redujo en todo el mundo en un 4,9% en el periodo de 1996 a 2016. (Fig. 4).
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Figura 4: Pérdida de humedales interiores durante tres siglos, 1700-2020 (expresado en porcentaje), y zonas de manglares
costeros, 1996-2016 (miles de kildmetros cuadrados) Tomado de: (SDG, 2021).

Para concluir, Aun nos encontramos lejos de cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible 6 para el 2030 para cumplir con
esta agenda se requiere cuadriplicar la tasa actual de progreso, esto se debe a que Miles de millones de personas en todo
el mundo todavia viven sin agua potable administrada de forma segura y saneamiento, especialmente en las zonas rurales
y paises menos adelantados. A pesar de una relativa “estabilidad” en el uso del agua en los ultimos 10 afios presenta
diferencias regionales muy marcadas, donde el nivel de estrés hidrico se incrementd en un 35% durante los ultimos veinte
afios (Norte de Africa y Asia occidental). las organizaciones civiles deben exigir que los gobiernos rindan cuentas, invertir
en investigacion y desarrollo de los recursos hidricos y promover la inclusién de las mujeres, los jévenes y las comunidades
indigenas en la gobernanza de los recursos hidricos. Concienciar sobre estos cometidos y convertirlos en medidas
concretas producira resultados ventajosos para todos y conllevara una mayor sostenibilidad e integridad de los sistemas
humanos y ecoldgicos.
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La cooperacion en materia de aguas transfronterizas es crucial para fomentar la integracidn regional, promover la paz y el
desarrollo sostenible, abordar los retos de seguridad regional y apoyar la adaptacion al cambio climatico. En todo el
mundo, 153 paises comparten rios, lagos y acuiferos.
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Zona de extensidon y hundimiento, con 2 m de profundidad observados para el afio 2020, y 2.01 m para el 2022.
Localizacién: estado de Veracruz, México. Localidad: Huayacocotla dentro del ejido Carbonero Jacales. Orientacion de la
foto: norte-sur. Esta zona de estudio se encuentra dentro de la provincia de la Sierra Madre Oriental, y al norte de la Faja
Volcdnica Transmexicana. La litologia esta constituida de rocas sedimentarias de la Fm. Huizachal del Tridsico Superior
(Rueda-Gaxiola et al., 1993), siendo el ntcleo del anticlinorio de Huayacocotla, con una cubierta volcanica.
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Anticlinal de la Formacién Tamaulipas
Inferior (Barriasiano—Barremiano, Cretacico
Inferior). Localizacion: Metztitlan Hidalgo,
Meéxico. Anticlinal conformado por capas de
hasta 4 m de micrita fosilifera con
calpionélidos, de color gris claro, nédulos
esferoidales y alargados de pedernal y
estilolitas paralelas o transversales a la
estratificacion.

A nosotros los
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geologia nos gusta
mucho realizar las
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campo, porque
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oportunidad de
tomar muchas
fotografias de
estructuras
geoldgicas,
montafas y de
afloramientos.
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Pliegues tipo Chevron de la
Formacidon Tamaulipas Superior.
Localizacién: Zimapan, Hidalgo,
Meéxico. Secuencia de calizas de
textura fina, con tonalidades

Eres estudiante de geologia y tienes fotografias

blanco-cremoso 'y gris, con de afloramientos de tu area de estudio
algunas capas de caliza cristalina o de viajes de CampO?

gruesa, media a fina, marrén

claro, intercalaciones de

bentonita gris verdoso y nédulos Comunicate con

de pedernal negro, blanco
lechoso y gris ahumado.

Saul Humberto Ricardez Medina

ricardezmedinasaulhumberto@gmail.com

guien esta a cargo de organizar esta informacion.
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é¢Un posible intrusivo igneo Cuaternario en
aguas profundas de las Cordilleras
Mexicanas?: El lacolito de Tamiahua

Dr. Carlos Giraldo-Ceballos® y Dr.(c) Bernardo I. Garcia-
Amador?

!Consultor en Geologia Estructural y Petrolera.

2posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Introduccion.

Las Cordilleras Mexicanas, ubicadas al este del Golfo de
México, son la expresién batimétrica de un sistema activo
de origen gravitacional (e.g., Salomoén-Mora et al., 2009),
caracterizado por anticlinales alargados de orientacion
aproximada norte-sur y que pueden seguirse claramente a
lo largo de la geomorfologia del fondo marino. Las
campanfas de adquisicion de datos geofisicos, tales como
sismica de reflexion y levantamientos gravimétricos vy
magnetométricos, realizadas y auspiciadas por Petréleos
Mexicanos (PEMEX) en la década pasada han permitido
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visualizar con mayor precisidon dentro del Golfo de México
los estilos estructurales, el potencial exploratorio de la
cuenca, asi como de documentar los tipos de corteza y
procesos geoldgicos someros que impliquen algln riesgo
natural asociado (Figura 1).

En la porcion occidental del Golfo de México, a lo largo del
fondo marino (Figura 2), se encuentra uno de los rasgos
geomorfoldgicos mds interesantes, ubicado a unos 100 km
al este de Laguna de Tamiahua (Estado de Veracruz). Se
trata de un monte submarino de aproximadamente 20 km
de longitud orientado este-noreste — oeste-suroeste y
elongado ortogonalmente a las Cordilleras Mexicanas.
Dicho monte submarino se ubica a una profundidad
cercana a los 2000 m. Este peculiar rasgo batimétrico
parece estar cortado por un sistema de fracturas,
posiblemente de caracter tensional, visibles en la imagen
batimétrica del fondo marino (Figura 2). Inmediatamente,
al noreste de dicho monticulo, se localiza una depresion
circular de unos 20 km de didmetro y hasta casi 1000 m
entre la parte mas profunda y la cima de la estructura, que
asemeja una caldera o “mini-cuenca de colapso”.

| ¢ Corteza
Oceanica ?

?.

' Area de interés

Ferrari et al. (2012)

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, indicando los dominios corticales (i.e., corteza
continental y ocednica) propuestos en la region de Tamiahua, Veracruz, México; asi como la
distribucion del Cinturén Volcanico Trans-Mexicano (Modificado de Ferrari et al., 2012).

La hipdtesis de un cuerpo igneo en las Cordilleras
Mexicanas.

El analisis de las lineas sismicas de reflexion sugiere, entre
otros, que este monte submarino estaria relacionado con
un cuerpo “intrusivo” de tipo diapirico (ésalino/arcilloso/
igneo?). Sin embargo, los datos gravimétricos y
magnéticos descartan la posibilidad de que se trate de un
cuerpo intrusivo de caracter sedimentario, debido a su alta
densidad e intensidad magnética (Doctores Max Meju,
Jack Kenning y Paul Mann; comunicacién personal). En
consecuencia, podriamos sugerir la hipdtesis de que se
trata de un cuerpo intrusivo igneo vy, por lo tanto, se le
puede asignar tentativamente el término de lacolito de
Tamiahua, nombre y geometria que mas adelante serd
discutido. Con base en los datos sismicos se sugiere que la
edad del emplazamiento ocurrié durante el Cuaternario.
Muy probablemente, su actividad continda durante el
Holoceno ya que es contemporaneo a las “Cordilleras
Mexicanas” y presenta una geomorfologia de reciente
actividad (Figura 2).

Con los datos disponibles en este momento, es dificil
asegurar que la depresion circular, ubicada al este, esté
asociada al colapso reciente de un edificio volcdnico. Las

Cinturon plegado de las
Cordilleras Mexicanas
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fracturas longitudinales o grietas tensionales, claramente
visibles en la batimetria, parecen estar directamente
vinculadas al ascenso del intrusivo y cuya parte mas
somera estaria a menos de 2 km del fondo marino. De
acuerdo con la revision bibliografica, esta estructura
perteneceria al Cinturdn Volcanico Trans-mexicano (Ferrari
et al., 2012). Sin embargo, cabria la posibilidad de que
dicho cuerpo igneo pueda estar asociado a la provincia
volcdnica alcalina oriental (Ferrari et al., 2005).

Discusion.

La referencia bibliografica mds antigua que hemos
encontrado en la literatura geoldgica relacionada con esta
estructura esta en la tesis de doctorado de Elliot (1982;
Figura 3). En efecto, dicho autor especifica que dicha
estructura no tiene el mismo origen de los cabalgamientos
de origen gravitacional de las “Cordilleras Mexicanas”
(también conocidos como “toe-thrusts”), sino que tendria
un origen mas profundo. Por otro lado, Kenning y Mann
(2020) cartografian este rasgo estructural y la incluyen en
el Cinturdn Volcanico Trans-mexicano. Invitamos al lector
a visualizar la batimetria en Google Maps y comprobar de
que a pesar de la baja calidad de la imagen batimétrica se
ven indicios de esta estructura.

Golfo de
México

https://www.structuresolver.com/video-

gallery/structural-restoration-examples/gulf-of-mexico
(Batimetria de TGS, en Eichelberger et al., 2017)

30 Km

Figura 2. Batimetria y rasgos geomorfolédgicos del area de interés.



En la figura 4 se muestra una interpretacidon esquematica
de los principales elementos geomorfoldgicos
relacionados con este posible intrusivo igneo. Es
importante resaltar, que la profundidad del tirante agua
estd en el orden de los 2000 m (imagen tomada de
Eichelberger et al., 2017). La interpretacion sismica sugiere
que este intrusivo es de edad Cuaternaria y, muy
probablemente, ha estado activa durante el Holoceno, ya
gue el fondo marino se observa perturbado.

A continuacidn, en la figura 5, se muestran tres posibles
escenarios geoldgicos basados en las lineas sismicas 2D. El
escenario A, el cual representaria un diapiro de arcilla
proveniente de cualquiera de los dos principales

0
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horizontes arcillosos en la regiéon (Paleoceno y Eoceno-
Oligoceno; Salomoén-Mora et al., 2009). El escenario B, en
el que el diapiro estaria conformado por sal. Y, el escenario
C, que al parecer es el escenario mas probable, con un
cuerpo intrusivo igneo con geometria alargada vy
abombada a la cima, como un lacolito y, por ende, el
tentativo nombre de llamarle el lacolito de Tamiahua.
Tanto el escenario Ay B no parecen plausibles debido a lo
antes mencionado: el diapiro presenta alta densidad e
intensidad magnética. Asi que, dicho escenario C, ademas,
involucraria una cdmara magmatica o cuerpo pluténico
profundo, a unos 15 km de profundidad, como posible
alimentador del intrusivo en forma de lacolito, y a unos 8
km por debajo de cuerpo igneo.

NE DSO ENE

Elliot (1382} i gt

CEYET

Galfo de México

Cordilleras Mexicanas

Elliot {1982) sugiere que el
“monte submarino” tiene un
origen diferente al de las
Cordilleras Mexicanas:

Estructura Anticlinal de origen
Profundo

Cinturdn plegado de las
Cordilleras Mexicanas

: Caldera volcanica (7)
: Monte submarino
: Colapso superficial

: Fracturas Tensionales

https:
e ructural-

www.structuresalver.com/video-

(Batimetria de TGS, en Eichelberger et al., 2017)

Golfo de

Figura 4. Interpretacion
esquematica. La linea
roja indica ubicacién de
la seccion  sismica
mostrada en la Figura 3
(Elliot,1982).

toration-gxample |f-of-mexic

30 Km

Conclusion.

En conclusidn, hasta el momento, la hipdtesis del lacolito
Cuaternario de Tamiahua generaria nuevas preguntas
sobre la interaccidn tectono-magmatica en esta region del
Golfo de México, como: ées acaso el lacolito de Tamiahua
una expresion del Cinturén Volcanico Trans-mexicano?
¢Qué implicaciones térmicas tendria esta clase de cuerpos
intrusivos en la cuenca? ¢ Existen mas cuerpos profundos y
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de diversas edades en la regién? ¢(Estos intrusivos nos
hablan acerca de los dominios de cortezas?

Por ultimo, la creacién de un equipo multidisciplinario en
las geociencias, asi como el apoyo de organismos
nacionales e internacionales podria aportar nuevos datos
y conclusiones sobre la geologia de estos posible cuerpos
intrusivos cuaternarios en la region este del Golfo de
México.

Cuaternario
Terclario
7= |

Cuaternario
g

o o=

Km

Terciaria
-

7

-7

14

Figura 5. Escenarios posibles. Se considera el escenario C como el mas probable.
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Hechos y desechos del terremoto de caracas de 1967 a mas de medio siglo de ocurrido

José Antonio Rodriguez Arteaga

Resumen

Se describen en apretada sintesis algunos de los sucesos relacionadas con el tltimo sismo que afectd Caracas hace 55 afios, asi como
reflexiones sobre el hecho, y aspectos poco conocidos del mismo o que giraron alrededor de este.

Si bien la bibliografia técnica es abundante en articulos geocientificos sobre este evento de quienes fueron testigos y actores del
mismo, su “microhistoria” aun se pasea entre trabajos sueltos pertenecientes a la época y que fueron de amplia difusién.

El presente trabajo es una aproximacion a ese aspecto poco revelado del terremoto del afio 67°.

A manera de introduccion

El 29 de julio de 2022, quienes hemos dedicado 30 afios o0 mas de nuestra vida personal y profesional al estudio de la sismologia
venezolana, recordamos el quincuagésimo quinto aniversario del Terremoto Cuatricentenario de Caracas.

Aquel caluroso sabado daba inicio al disfrute de un fin de semana tranquilo, unido a la preparacién de los actos conmemorativos por
los 400 afios de fundada la ciudad capital, cuando esta, fue violentamente “azotada” por el impetu de un muy fuerte sismo a las
8:02 pm.

La prensa en el sismo caraquefio en los sismos de antes y después

No se discutira en este breve articulo, el por qué “los sismos eran relegados en la prensa nacional”* para la década de 1960 y hasta
el terremoto del 67°.

El tratamiento de la informacidn relacionada con cualquier evento de origen tellrico era bastante superficial, a menos que se tratase
de un terremoto de gran magnitud tal como el caso del evento antecesor a 1967, llamado “de San Narciso”, 29 de octubre de 1900,
estudiado por Wilhelm Sievers en la Universidad de Giessen, Alemania’ luego de solicitar informacidon nacional entre
correspondencia y prensa y publicar sus resultados en 1905.

Mas de un centenar de articulos técnicos han sido dedicados hasta el presente, incluyendo en el orden académico-universitario, y
conocido por el suscrito, dos que merecen ser mencionados: un primigenio y Unico trabajo para optar al grado académico en
geoI(')gica3 hasta el mads recientemente, una tesis de maestria en ingenieria civil®.

A partir del terremoto de “Caracas 67”, comenzaran a incluirse en los reportes de prensa, informaciéon instrumental respecto a los
sismos. Referencias que fueron de gran utilidad dentro de la investigacién y el manejo de los datos [referidos al catalogo sismoldgico
del siglo XX, CSSXX]>.

La transcripcién de la data inserta en el CSSXX, fue recogida en forma prolija con el auxilio de 12 estudiantes universitarios de la
carrera de Antropologia de la Universidad Central de Venezuela y publicada en una Unica memoria sismoldgica [el catdlogo antes
mencionado] de muy escasa difusidn y reciente facturaG, No se dispone de una version electrdonica del mismo.

Ese aciago dia y ya cerradas las rotativas de los diarios nacionales, las notas sobre el sismo y sus destrozos circularon en forma
incesante durante varios dias, informando a la poblacién venezolana.

En Caracas, diarios como El Nacional y El Universal, siguieron con detalle lo acaecido:

A titulo de ejemplo7 sefialard El Nacional del 30 de agosto, lo que a continuacion se transcribe:

! (Consultese a: Leal Guzman, A. y Hernandez, G., Entre archivos te veas. 2009:39-54). En: Altez, R. y Rodriguez, J. A. (coords.).
Catdlogo sismoldgico venezolano del siglo XX: documentado e ilustrado. Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia,
Fundaciéon Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas, (eds.) 2 volumenes, Caracas, 2009, 823 pp.)

2 Sievers, Wilhelm, Das Erdbeben in Venezuela vom 29 Oktober 1900, Festchriftzur zur Feier des 70 Geburtstages von J. J. Rein,
Zugleich I.. Veroffent, der Geographischen Verinifung zu Bonn, 1905, 35-5

3 Urdaneta, Judith. Estudio sismotectonico del terremoto de Caracas del 29 de julio de 1967. Trabajo Especial de Grado. Facultad de
Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Universidad Central de Venezuela. Caracas, 1973. 64 paginas. (inédita).

4 Guerrero, Alejandra. Desempefio de edificios afectados por el sismo de Caracas de 1967 en la zona de Los palos Grandes-Altamira.
Trabajo de M. Sc., Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, Universidad Central de Venezuela. Caracas, 2017. (inédita).

> (Rogelio Altez, 2009:46) En: Altez, R. y Rodriguez, J. A. (coords.). Catdlogo sismoldgico venezolano del siglo XX : documentado e
ilustrado. Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia, Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas, (eds.) 2
volumenes, Caracas, 2009, 823 pp.)

® (Ibid.)
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“Al este de la ciudad se desplomaron edificios de mas de 10 pisos como si fueran castillos de naipes. A las 9 y 55 minutos de la
ciudad de la noche de ayer seguian encontrando heridos y desmayados al puesto de socorro de Salas, elevandose el nimero de
éstos a mas de 200. A esta hora las autoridades también registraban el ingreso a ese hospital de cuatro cadaveres. Continuaba un
panico generalizado en toda la capital y sus alrededores y se habia dado cuenta de la caida total de dos edificios en el este. Las
informaciones de nuestros reporteros, movilizados hacia ese sector de Caracas, transmitieron al mismo tiempo la alarmante
posibilidad de que en esos dos desplomos pudiera haber mas de cien personas sepultadas. Al norte de la Ciudad hacia Lidice,
Manicomio, La Pastora y San José, el violento sismo hizo sentir sus efectos de manera especial, debido a la antigua construccion de
la mayoria de las viviendas de esta zona norte de la ciudad. Solamente en La Pastora mas de 200 casas resultaron destruidas
parcialmente. De Totumos a San Ruperto cayé una casa que quedd totalmente destruida y sus habitantes salvaron la vida debido a
que la duracién del sismo les permitid escapar a la calle. En esa misma parroquia de La Pastora, de Cruz a Glorieta, 40 casas
resultaron afectadas y en la mayoria de ellas se desplomaron las cornisas, quedando en medio de la calle y en las aceras gran
cantidad de ladrillos y demas material de construccion. Como ocurrid en todas las parroquias, aqui la poblacién se eché a la calle.
Los mayores desalojaron las viviendas con nifios, ancianos, enfermos y colchones, camas y cunas, evidentemente con el propésito de
pasar la noche en velay fuera del hogar. En la esquina de Angelitos la parte frontal de una casa cayd y dio muerte a un hombre de
aproximadamente 50 afios, cuyo cadaver ingresd al puesto de Salas, sin haber sido identificado. Como suele ocurrir con estos
fendmenos imprevisibles y propios de la naturaleza, el panico fue colectivo y terrible. Centenares de internas en la Maternidad
Concepcion Palacios, muchas de ellas cargando a nifios recién nacidos, corrieron a la calle y a la plazoleta vecina, buscando sitios a
descampado donde hubiese mayor seguridad. El Ministerio de Relaciones Interiores, doctor Reinaldo Leandro Mora, se apersoné en
su despacho a pocos minutos de sentirse el estremecimiento y una de sus primeras instrucciones fue la de que se solicitara a la
ciudadania, a través de las emisoras de radio, que guardaran calma y se mantuvieran en sitios que revistieran seguridad. Al mismo
tiempo se transmitié a los conductores la advertencia de que no se desplazaran a velocidades, ni alarmaran a la ciudadania con sus
cornetas. Las autoridades dieron a conocer que alrededor de 10 personas, de los centenares que ingresaban a los puestos de
socorro, habian sufrido lesiones por atropellamientos de vehiculos, y una gran mayoria de los hospitalizados, hasta las 10 de la
noche, eran por afecciones propias del panico por toda la ciudad. A esa misma hora ingresaban al puesto de Salas una octogenaria,
muerta, a causa de un sincope cardiaco. Sur de la Ciudad Del sur de la ciudad se obtuvieron noticias a las 10 de la noche de que la
sacudida igualmente resquebrajd o destruyé parcialmente centenares de viviendas, principalmente en Antimano, La Vega y El Valle,
y aunque hubo en esos lugares decenas de personas que sufrieron desmayos y conmociones, no se tuvieron referencias de heridos o
muertos”.

El reportaje anterior aparece sin firma, es apenas una muestra del poder de la prensa en procura de informacidn, pero mientras esto
ocurria, la actividad del Servicio Sismoldgico no estaba detenida, trabajaba con el Unico instrumental que poseia y se anotaba todo
lo que ocurria.

El Observatorio Sismolégico en el Terremoto Cuatricentenario

Ginther Fiedler® venido al pais en 1955 atendiendo la invitacion de Eduardo R6hl (1891-1959) viajaria pre-sismo a Japdn atendiendo
una invitacién de UNESCO para seguir cursos de especializacién en sismologia, dejando como encargada a su colega, Eva de
Gyomreyg, quien atenderia la labor del instituto repartida entre la incesante actividad que un evento como este da y procurando
informar a la prensa que evidentemente buscaba precisiones. Nadie sabia fuera del personal técnico del Servicio Sismoldgico lo que
puertas adentro ocurria y de lo detallado de la informacién que Fiedler atenderia a su regreso a Venezuela y que lo motivaria a
escribir en el afio 1969 un trabajo dedicado a la memoria de la profesora Gyomrey, fallecida en 1977%° y que lleva por nombre:
Algunas precisiones sobre la aceleracion del suelo en el Terremoto de Caracas de julio 29 de 1967, impreso en Caracas por Talleres
Italgrafica S.R.L.

De él extractamos algunos puntos de interés para conocer lo que sucedid: (1) Debido a la intensidad sismica, sismografos de
sensibilidad normal no pudieron registrar completamente este evento sismico local relativamente fuerte dentro del area de Caracas,
pero si ondas superficiales. Los Unicos registros que se obtuvieron en el Observatorio Sismoldgico de Caracas fueron los de un
seismoscopio y de un seismografo Strong Motion de construccién nuestra®* , con una magnificacién pico de 9,5 para periodos de la
tierra de 0,8-0,7 segundos.

T El Nacional, 30-jul-1967, p.1, (En: Altez, R. y Rodriguez, J. A. (op. cit.): 351-353 pp.)

8 (Para la fecha, jefe del Observatorio Sismoldgico de Cagigal, N/A)

? (Cristobal Griman, com. pers., 2022)

% (1bid.)

1 (Ignoramos los datos del instrumento y Fiedler no dejé aparentemente, datos de su construccién. Solamente hemos conocido que
era muy habil hasta en electrdnica, Cristobal Griman, com. pers. 2022)
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En el componente N-S se registré6 completamente el terremoto en papel ahumado; desafortunadamente en el componente E-W la
aguja ...; (2)“El dia 27 a las 20h30m GMT el reloj de cuarzo comenzé a fallar con las marcas de tiempo; para el dia 28 alas 20 GMT se
paralizd el registro de los instrumentos Vela debido a reparacion. El dia 29 cuando todavia existian estas fallas en el equipo Vela,
ocurrié el Terremoto Cuatricentenario de Caracas.

Los instrumentos nuestros de tipo Benioff Z, Spregnether NS Galitzin Z, han registrado el terremoto por completo, pero debido a sus
sensibilidades no marcaron las ondas P y S sino las superficiales solamente y los sismos posteriores. El sismoégrafo Wiechert (20
toneladas)u, fue daflado como Unico instrumento, por la ruptura de varios resortes en el sistema de las palancas. En los demas 15
sismagrafos, ni las suspensiones de los péndulos se rompieron.

De las fases subsiguientes a la ocurrencia del sismo

El Gobierno Nacional centralizé en el Ministerio de Obras Pubicas las labores de la emergencia y por tanto fue nombrado la misma
noche del terremoto un comisionado especial13 del ministro a fin de coordinar y movilizar todas las acciones de auxilio y rescate, asi
como la de inspeccion preliminar de dafios a edificaciones publicas y privadas, mas la complejidad del problema era tal, que se
decidié formar dos comisiones. Una de estructuras bajo la responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas y sus comisiones ad hoc
y otra dedicada al estudio geoldgico del terremoto y sus efectos, siendo responsable el Ministerio de Minas e Hidrocarburos™.

Si bien los informes de cada subcomision salieron en relativamente pocos dias, producto de los profesionales que trabajaron en ella,
existen ejemplares sueltos de los informes individuales sin orden ni numeracién e incluso listado pormenorizado, asi como un
numeroso grupo de carpetas con fotografias originales de las edificaciones afectadas o colapsadas. Ello ha de sefialarse como tarea
pendiente, pues tanto los informes de las subcomisiones, al igual que los libros editados para la segunda fase del estudio (libros A, B
y C) como las fotografias, merecen un buen destino y que todo ello sea rescatado en beneficio histérico-simico nacional del mas
reciente terremoto caraquefio. El producto asi obtenido bien podra ser integrado a plataformas digitales como testimonio de lo
ocurrido. Obviamente, dicha tarea es de largo aliento pero no por ello impracticable.

Entre lo atavico y lo religioso del Terremoto Cuatricentenario

La sismologia en general se ha constituido en un entramado de voces nuevas y antiguas, prolijas descripciones, registros
instrumentales y arduas mediciones, entre tantos temas. El terremoto Cuatricentenario no se queda sin ello, de tal forma que
surgieron con él dos eventos singulares: 1) las profecias de una pretendida médium italiana, Marina Marottils, alentada por la
portada de una revista de circulacién nacional, ya desaparecida que 6 meses antes del sismo, predecia un terremoto en una ciudad
latinoamericana proxima a conmemorar otro aniversario de su fundacion, huelga el cometario. Luego del terremoto de la profetizay
su vision no quedaron ni el rastro y (2) La Cruz Pontifical que coronaba la fachada de la Catedral de Caracas, a poco de sucederse el
sismo, se desplomé hasta estrellarse en el pavimento. Cuenta la leyenda que en ese preciso instante dejé de temblar™.

Corolario

La frase con la que inicia José Grases la introduccién de su libro Introduccion a la evaluacion de la amenaza sismica en Venezuela.
Acciones de mit'igacio'n17 sintetizan las acciones emprendidas y los costos que de ella se han derivado. Dice asi:

“A los ingenieros que vivimos de cerca el Terremoto Cuatricentenario de Caracas y sus efectos inmediatos, con pocos afios en el
ejercicio de la profesion para ese momento [Grases se gradua en 1959] nos resulta casi obligado lanzar una mirada panordmica en
cada nuevo aniversario; es como tratar de averiguar si la leccion, la costosa leccion que nos dejo, ha quedado bien aprendida entre
nosotros. Esta inquietud resulta comprensible en el caso particular de quien suscribe, pues ese fendmeno teldrico que ocasiond el
inesperado y violento final de muchas vidas, reorienté para siempre mis inquietudes y responsabilidades en mi dia a dia como
universitario”.

12 (El peso de este equipo es exactamente 19,8 toneladas, N/A)

3 (El Ingeniero Ledn Arocha Carvajal)

“ (Ministerio de Obas Publicas, Comisién Presidencial para el Estudio del Sismo. Segunda fase del estudio del sismo ocurrido en
Caracas el 29 de julio de 1967. Volumen A. Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (ed.). Caracas, 1978, 517 pp.
Rod riguez A. José A. Lo simbdlico y religiosos en la sismicidad historica venezolana: de Ropasanta, 1641 a Marina Marotti, 1967. XI
Simposio del Grupo Venezolano de Historia y Sociologia de la Ciencia, 8-9 de diciembre de 2021. (Resumen),(julio 19, 2022),
<http://www.saber.ula.ve/bitacora-e/>

'8 Sisco Ricciardi, Octavio. La cruz de la Catedral de Caracas y el Terremoto de 1967. [Documento en linea] (julio 19, 2022)
<https://redpatrimoniove.wixsite.com/redve/forum/publicaciones/la-cruz-de-la-catedral-de-caracas-y-el-terremoto-de-1967>

v (Grases, G. José. Patologia e ingenieria forense casos y lecciones. Tekhné. Revista de la Facultad de Ingenieria. Universidad Catélica
Andrés Bello, UCAB, Caracas, (15):39-67 [Documento en linea], 2016, (julio 18, 2020)
https://revistaenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/teckne/issue/view/253)

% (Grases, G. José, 2002:17)
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Corresponde a las generaciones que nos han sucedido en el ejercicio vivo de la investigacidn sismoldgica, continuar con el mismo
rumbo que en algin momento nos trazamos, pues Venezuela posee una franja de apreciable de sismicidad activa y evidentemente
de alto riesgo.

Conociendo la vision de nuestro pasado histérico-sismico como nacién, hemos de reconocer que el estudio de los terremotos
vernaculos no puede sintetizarse simplemente a reportar sus pardmetros basicos. Hay que estudiar los accidentes geoldgicos por
diferentes vias de investigacion en forma general y a detalle, pero sobre el terreno, esto es una tarea impostergable; se requiere
densificar ain mas la red instrumental de Venezuela y reparar, instalar y reinstalar estaciones de cualquier naturaleza, pero de
manera especial es necesario y obligatorio que las gerencias que conducen y conduciran la investigacion sismica del pais, el formar
generaciones de relevo que lamentablemente hoy estdn ausentes.

Los tiempos son dificiles, eso es obvio, pero sin “sangre nueva” y entusiasta, no podremos hablar de conmemoraciones mds alld que
la del evento sismico subsiguiente en el calendario de terremotos venezolanos, y que éste coincida en dia, hora y afio de ocurrencia.
Ese tragico sabado de 1967 sirvié de partida para la formalizacidon de un instituto de investigacién desarrollado casi de la mano con
aquel evento inesperado, pero real.

Corresponde al Estado dar el necesario reimpulso para retornar la investigacion sismoldgica a sus fueros.

A este 29 de julio, le hemos sumado estas reflexiones y otro afio mds, para completar el 50° aniversario de la creacién del instituto
qgue le ha dado el frente a Venezuela en materia de sismologia y eventos conexos, la Fundaciéon Venezolana de Investigaciones
Sismoldgicas, FUNVISIS.

Vista frontal y lateral del sismdmetro Wiehert (19,8 Ton.) instalado previo al sismo de “Caracas 67”
en el Observatorio Sismolégico de Cagigal, conocido por el nombre de Estacion Caracas
Fuente: MOP (1967)

occidental de Venezuela. Tiene en su haber como
autor, coautor o coordinador, tres libros dedicados
a la catalogacion sismoldgica del siglo XX, al
pensamiento sismoldgico venezolano y un Atlas
geoldgico de la regidn central del pais, preparado de
manera conjunta con la Escuela de Geologia, Minas
y Geofisica de la Universidad Central de Venezuela.
Actualmente prepara un cuarto texto sobre los
estudios de un inquieto naturalista aleman del siglo
XIX y sus informes para los terremotos destructores
en Venezuela de los afios 1812, 1894 y 1900.

José Antonio Rodriguez Arteaga es un
ingeniero gedlogo con 31 afios de experiencia
en investigacién de geologia de terremotos y
riesgo geoldgico, asociado o no a |la
sismicidad. Es especialista en sismologia
histérica e historia de los sismos en
Venezuela, recibiendo entrenamiento
profesional en Geomatica Aplicada a Ia
Zonificacidn de Riesgos, Bogota, Colombia.

En sus inicios profesionales y por 5 afios
consecutivos, fue gedlogo de campo,
trabajando en prospeccién de yacimientos
minerales no- metdlicos en la regidn centro

rodriguez.arteaga@gmail.com
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Edades absolutas y paleontolégicas del Complejo Anfibolitico de Mabujina, Cuba

Por: Humberto F. Alvarez-Sanchez

Colaborador de la Revista

Introduccion.

El Complejo Anfibolitico Mabujina (C.A.M.) (Pavlov, 1970; Somin y Millan, 1976; Kantchev et al.,1978; Millan y Somin,
1981) del sur de Cuba Central es el mas extenso y mejor aflorado de los macizos metamérficos de facies anfibolitica
de la Isla de Cuba y constituye una unidad tectono-metamorfica de referencia en la geologia de la isla.

Rodea completamente, al Macizo Metamérfico Escambray aunque su mayor extensién se encuentra al Norte de las
Cupula de Trinidad, al Sur de las ciudades de Cumanayagua y Manicaragua. Otros afloramientos de gran extension se
encuentran al W y NW de la Clpula de Sancti Spiritus hasta la regidén de Banao, al sur de la cipula oriental (Figura 1).

Trinidad

Figura.l. Posicidn general del Complejo Anfibolitico Mabujina. Mapa Geolégico de Cuba 1:250,000 de Puscharovskiy,
et al., 1998).

Su contacto con el Escambray es tectdnico, muy brusco y sin transiciones. Con el Arco Volcanico de Zaza (AVZ) el
contacto es tanto intrusivo (Kantchev et al. 1978; Maximov et al. 1968; Pavlov, 1970) como tectdnico (Dublan y
Alvarez-Sanchez et al. 1986). Su metamorfismo de alta relacién T/P contrasta con el Escambray de condiciones
inversas. La potencia del complejo en las areas afloradas es considerable. Mas de 2,000 m (Sherbakova et. al.
1974ab); 3,500 a 4,000 m al norte del Escambray (Mlcoch en Dublany Alvarez-Sanchez et al. 1986).

Las anfibolitas se han considerado como el fundamento metamorfizado del Arco Volcanico de Zaza, formado por la
accion termal de las intrusiones acidas del arco (Somin y Millan, 1976 y otros trabajos sucesivos) y por Micoch (en
Stanik et al. 1981), Dublan y Alvarez-Sanchez et al. 1981, y otros. Su edad se ha supuesto muy antigua (Precdmbrico o
Paleozoico). Mlicoch (en Stanik et al. 1981) sugirié una edad probable Tithoniano hasta Albiano, concluyendo que la
parte superior de la SAM no era mas mas joven que Cretdcico Inferior. Muestras derivadas de anfibolitas bandeadas,
contenian palinomorfos (Dublan et al. 1988), cuya asociacion establecia un rango mas caracteristico para el Jurasico,
sobre todo al Jurasico Medio.

En el contacto del AVZ con las anfibolitas, yace la Fm. Los Pasos (Valanginiano-Barremiano) (Zelepuguin et al. 1982)
cubierta por la Fm. Matagua (Aptiano-Albiano), (Wassall, en Brénnimann y Pardo, 1954) (Figura 2).

Entre las anfibolitas y las vulcanitas se extiende la Unidad Tectdnica Porvenir-Sopimpa, ocupada por las
metavulcanitas andesiticas de la Fm. Porvenir, comparables con las anfibolitas de menor grado al sur de la faja,
supuesto que sugiere que la Fm. Porvenir podria representar una transicidn entre las anfibolitas albito-epiddticas y
las vulcanitas no metamorficas del cinturdn volcanico. Otros indicios que parecen confirmarlo se destacan en la Cuiia
Tectdnica La Cidra; una estructura de cizallamiento lateral en contacto directo con el Escambray, donde ocurre un
mélange tecténico de escamas de la Fm. Porvenir (de Alvarez-Sanchez, en Dublan, en Dublan y Alvarez-Sénchez, ibid)
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sustituidas en escasa distancia por cuerpos de la Fm. Las Calderas (Albiano a Turoniano) (de Dublan, en Dublan vy
Alvarez-Sanchez, ibid.) que pertenece netamente al Arco Volcénico de Zaza. Al parecer la Fm. Porvenir, en efecto,
representa, por una parte la seccién mas alta del Complejo Mabujina y por la otra una transicion con las vulcanitas de
Zaza, que debid existir antes de la intrusion principal de las granodioritas.

£ \ln;ldud?cm?nmﬂanlwmu
Falla ==

Figura.2.Mapa de Unidades Tectdnicas 1:100,000. Expedicidn Escambray Il. (Segtin Alvarez-Sanchez y Dublan. Anexo
14 en Dublan y Alvarez-Sanchez et al. 1986).

Unidad Tectdénica Carlota: Fms. Loma La Gloria, Cobrito y La Chispa y del Grupo San Juan. Esquistos Algarrobo. Eclogiticas y
glaucofanitas en cuerpos de serpentinitas. Mélange Los Guapos. Anfibolitas Yayabo. Cabalga a la Unidad Crucecitas.
Metamorfismo HP.

Unidad Tectonica Crucecitas: Fms. Mayari; Collantes; Loma Quivican, La Sabina y El Tambor. Serpentinitas en mélanges tectdnicos
sesgados por blastomilonitas. Metamorfismo en la facies de esquistos verdes (Zona de Lawsonita).

Unidad Tectdnica Habananilla: Anfibolitas bandeadas biotiticas, blastoporfidicas, gabroanfibolitas, gneises de mas alto grado; casi
todos los metagabros y la mayor parte del Litodema Cuarzodioritas El Quirro. Hacia el W contacta con la Unidad Porvenir-
Sopimpa por una falla muy discordante con el Litodema Granodioritas Cumayagua que invaden su tope y finalmente en contacto
con la Cufia La Cidra, en forma de un mélange de escamas de granodioritas, la Fm. Porvenir y la Fm. Las Calderas, perteneciente
al Arco Volcanico de Zaza. Metamorfismo de anfibolitas almandinicas hasta anfibolitas epidéticas.

Unidad Tectdnica Giiinia: Anfibolitas s.s., asociadas parcialmente a las anfibolitas bandeadas y blastoporfidicas; estrechamente
asociadas a las metacuarzodioritas, Por su borde norte afloran los cuerpos del Litodema Plagiogranitos Piedras, que parecen
invadir su parte superior. El limite sur se destaca por un contacto recto y abrupto con anchas fajas del Litodema Cuarzodioritas El
Quirro. Metamorfismo correspondiente a la facies de las anfibolitas epiddticas-albiticas (Zona 3 del Metamorfismo).

Unidad Tectdénica Porvenir-Sopimpa: Metavulcanitas bimodales de la Fm. Porvenir con intercalaciones metasiliciticas y
metaterrigenos. Muestran una transicion hacia las anfibolitas porfidicas y son muy semejantes a las anfibolitas de bajo grado
albito-epidéticas, unidas por con la Fm. Porvenir. Esta situacidon sugiere una transiciéon hacia las anfibolitas de mas alto grado
hacia el interior del complejo y al mismo tiempo y por el otro extremo, una transicién con las vulcanitas no metamaorficas de Zaza.
Metamorfismo de facies de esquistos verdes hasta anfibolitas albito-epiddticas.

Unidad Tectdnica Manicaragua: Incluye el cuerpo principal de la gran intrusién de las granodioritas (Litodema Granodioritas
Cumanayagua), emplazada entre los complejos de Mabujina y el arco Zaza. Respecto a las deformaciones regionales aparece
poco deformada en contraste con los Plagiogranitos Piedra, hecho que sugiere un caracter algo mas tardio, postectdnico. Sus
contactos son intrusivos con las vulcanitas o se encuentran modificados por fallas importantes (Falla Mabujina).

Unidad Tectdnica Regidor: Se desarrolla sobre las Lomas del Regidor y esta formada por la Fm. Los Pasos y la parte inferior de la
Fm. Matagud. Ambas formaciones pertenecientes a la seccién inferior del arco volcanico.

Unidad Tectdnica Colmenar: Esta unidad contiene a las Fms. Matagud y Provincial, ambas con un marcado contraste de estilo
tectonico de plegamiento con la Unidad Regidor de formas mas apretadas y pliegues de cierre agudo.

Sinforma Arimao: Gran estructura sinclinoria del arco Zaza. En el ntcleo la Fm. Arimao y en los flancos la Fm. Las Calderas. Por el
sur y este yace en contacto tectdnico con la Unidad Hanabanilla. Hacia el NE se relaciona con las Granodioritas Cumanayagua,
mientras hacia el oeste se sumerge, bajo las formaciones de la Cuenca de Cienfuegos.

Cufia Tectdnica La Cidra: Sistema de Fallas Porvenir Sopimpa. Franja de estructura muy complicada integrada por un mélange
tectonico de bandas de rocas milonitizadas de potencia decamétrica hasta hectometros de granodioritas, anfibolitas y de las
Fms. Porvenir y Las Calderas. La estructura resulta del movimiento lateral de cizallamiento izquierdo con relacién a movimiento
de la Cupula de Trinidad hacia el norte y giro antihorario.
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Discusion sobre la edad del Complejo Anfibolitico Mabujina.

Unas discrepancias notables en relacidn con la edad del Complejo Mabujina, se manifestaron tempranamente en la
literatura geoldgica de la isla, con la coexistencia de dos opiniones excluyentes. Por una parte los autores que
consideraban una edad antigua, Precambrico o Paleozoico, (Boyanov et al. 1975; Linares et al. 1985; Mossakovski, et
al. 1986) y los que sustentaban una edad mas joven, como Stanik et al. 1981; Somin y Millan, 1981; Micoh y de Los
Santos, 1983 (inédito); Dublan y Alvarez-Sanchez et al. 1986); no muy diferente a la de la seccién basal de las
vulcanitas del Arco de Zaza. Un resumen temprano de las opiniones iniciales puede verse en Boyanov, Goranov y
Cabrera (1975, su Tabla I).

La opinidn sobre una edad antigua, perdurd incluso hasta las ediciones sucesivas de los mapas geoldgicos oficiales de
la Republica de Cuba a escalas 1: 500,000 (1986) y 1: 250,000 y tecténico (1989) a escala 1:500,000, donde a pesar
gue desde fechas anteriores existian edades isotdpicas disponibles y desde 1988 también datos paleontoldgicos, se
presentaba una edad premesozoica para el Complejo Mabujina, como un hecho consolidado o de opinién preferente,
contra las evidencias contrarias.

Milldan y Somin (1985) desarrollaron una discusion pormenorizada sobre los argumentos a favor y en contra de una
edad antigua para las anfibolitas; ya que las cuestiones relacionadas con la edad y posicién estructural del Complejo
Mabujina, tienen una relevante importancia para la geologia de Cuba y se asocian estrechamente al problema de Ia
identificaciéon del “basamento cubano”; materia de discusién desde fechas tempranas de las investigaciones
geoldgicas en laisla y que ha abarcado no solo al Complejo Mabujina (Somin y Millan, 1976; Kantshev et al., 1978;
Stanik et al.,1981). Posteriormente la cuestion de la edad de las anfibolitas, tanto del Complejo Mabujina, como de
otros complejos de facies anfibolitica (Glira de Jauco; Iguara-Perea) continua en el centro de la atencién (Rojas-
Agramonte et al., 2006, 2009, 2011).

En la literatura se encuentran las primeras suposiciones sobre la edad de las anfibolitas. Thiadens (1937) las consideré
pertenecientes al Cretacico Superior. En contraste, Tijomirov (1967) las estimé como del Paleozoico o Precambrico,

opinién compartida por Boyanov et al. 1975; siempre sobre una base estrictamente litoldgica y de grado metamoérfico.

Las primeras determinaciones de edad isotdpica Ar/K comenzaron a publicarse en la década del 70 (Somin y Millan y
Millan y Somin,1976). Algunos resultados de publicaciones se muestran en la Tabla 1-lll, donde también se incluyen
los datos de la Expedicion Escambray | (Mlcoch, en Stanik et al., 1981). (Ver también Tabla 2- V).

Tabla 1-1Il. Edades Potasio-Argdn de las anfibolitas Mabujina (Modificada de Stanik, et al., 1981).

Mineral / Roca Edad Ma. Fuente

Anfibol de gabro anfibolita 62+2.5 GUUDS, Bratislava

Anfibol de pegmatita de gabro 7245 IGEM. Acad. de Ciencias de la URSS
(Kantshev, et al. 1978).

Anfibol de ortoanfibolita 778 IGEM. Acad. de Ciencias de la URSS
(Kantshev, et al. 1978).

Anfibol de anfibolita dioritica 64,7+1.8 GUUDS, Bratislava.

Anfibol de anfibolita 61.5+3.9 GUUDS, Bratislava.

Anfibolita (roca total) 76+10 IGEM. Acad. de Ciencias de la URSS
(Somin y Millan; 1976).

Anfibolita 81+1.6 Dallas, Texas (Denison, en Somin vy
Millan, 1976).

Anfibolita 87+1.8 Dallas, Texas (Denison, en Somin vy
Millan, 1976).

Anfibolita 89+3 IGEM. Acad. de Ciencias de la URSS
(Pirsov; en Somin y Millan, 1976).
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Tabla 2-1V. Edades K/Ar obtenidas de rocas maficas y siadlicas del Complejo Mabujina (simplificada de lturralde-Vinent,
et al., 1994. Tablas 8 y 9).

Roca Procesado Edad Ma.
Anfibolita é 222.7+ 44.4 (*)
" Hornblenda 198.7+ 41.6 (*)
" Roca 89+3
" " 87.8+1.8
" " 87+1.7
" Anfibol 81.2+1.6
" " 80.9+1.6
Esquisto anfibolitico " 80.7+1.6
Anfibolita Hornblenda 77+8
Hornblendita Roca 76 £ 10
Anfibolita pegmatitica Hornblenda 7217
Anfibolita " 44 + 5
Gneiss metagranitico A Hornblenda 95+2
Vena pegmatitica Moscovita 84+1
Gneiss metagranitico B Hornblenda 84+3
Gneiss metagranitico C " 78+ 3
Gneiss metagranitico B Biotita 73 £1
Ortogneiss D Hornblenda 7312
Ortogneiss D Biotita 7312
Gneiss pegmatitico Moscovita 72+5
Gneiss metagranitico A Biotita 70+ 1
Gneiss metagranitico C " 692
Ortogneiss Roca 52+1

(*) Correctamente sefialadas como dudosas.

Tabla 2-V. Edad de las anfibolitas Mabujina por el método termoisocrénico (Segun Somin, et al., 1985, en Millan y
Somin, 1985).

Ne Rocay localidad Edad (M.a) Observaciones
Muestra
Geoldgica Radiolégica
D.48 Ortoanfibolita. (Metabasalto porfidico). Sur Protolito y =900 Muy poco Plomo
de Manicaragua. metamorfismo 530420 (VP) radiogénico.
preCampaniano | 350+10<50
D.49 Ortoanfibolita. (Metabasalto porfidico). Protolito y =1,200 "
Mabujina, Cuba Central. metamorfismo 530420 (VP)
preCampaniano | 350+10<50
D.368 Ortoanfibolita. (Metabasalto porfidico). " >1,200-1,400 "
Norte de la Presa Hanabanilla. 680+30 (VP)
530+20<50
E.66-7 Ortogneiss (metagranitoidico). Rio Agabama. " =100 "
Cuba Central
é Gneiss leucocrdatico. Rio Jicaya " 450 Tomada por G.
Nekrasov.
F-77 Gneiss biotita-hornblenda. Rio Jicaya " <100 Sin huellas de edad
mas antigua
F-68-1 Gneiss leucocratico granate-biotita- " <100 "
hornblenda. Rio Jicaya
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Durante la expedicién Escambray |, Mlcoch (en Stanik et al., 1981) sugirié una edad probable Tithoniano hasta
Albiano, sin excluir una edad mas antigua. Posteriormente, durante la cartografia realizada por la Expedicién
Escambray Il, Mlcoch y de Los Santos (1983), discutieron nuevamente sobre la edad de las anfibolitas, concluyendo
qgue la parte superior del corte no tenia una edad mds joven que Cretdcico Inferior, concepto posteriormente
defendido en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al. (1986).

Precisamente, a pesar de que nuevos resultados obtenidos a partir del hallazgo de microflora, fueron dados a
conocer a un grupo numeroso de investigadores por los autores, aun antes de ser publicados dada la notabilidad del
resultado (y mas tarde publicados en Dublan et al., 1988); prevalecio la opinion de la edad mas antigua (Paleozoico),
exclusivamente apoyada, al parecer, en las determinaciones por el método Pb-Pb termoisocrénico (Somin, et al.,
1985) (Tabla 2-V). (ver también Bibikova et al., 1988; Renne et al., 1989).

Si bien aqui no se discutira la efectividad de este método, ya desde aquel entonces la determinacién del verdadero
origen del zircon era altamente dudosa y el argumento de su correspondencia con rocas apomagmaticas (anfibolitas
porfidoblasticas y gneiss metagraniticos) segun indicaron Somin et al. (op cit.), no establecia garantia alguna en
contra de la incorporacion de zircones heredados. Justamente, Millan y Somin (1985b) destacaron que el zircon de
estas anfibolitas presentaba formas prismaticas irregulares y tonalidades diferentes y la mayoria de los cristales
evidenciaban efectos de corrosion e, Incluso, gran parte poseian “ntcleos bien manifiestos e indicios de una
reelaboracion determinada” (sic).

Hallazgo de microflora durante 1984.

La Expedicion Escambray Il trato de resolver este problema considerando la posibilidad de la conservacién de restos
paleontoldgicos, ya sea de microflora o de microorganismos. Con este fin se tomaron muestras en las cercanias de
Guinia de Miranda, en un sitio muy adentrado en el area tipica de la exposicidon de las anfibolitas y muy lejos del
contacto de las vulcanitas Zaza (localidad 331514, Informe Zona Centro). En fecha previa a las determinaciones del
método Pb-Pb por Somin et al. (1985), Ladislav Dublan muestred una capa representativa de una potencia de 10 m,
de la anfibolita derivada de una roca tobitica-psamitica, con la estratificacion bien conservada; en las afueras del
poblado de Giiinia de Miranda (Figura 3); una localidad muy adentrada en el area tipica de exposicion de las
anfibolitas y muy lejos del contacto con las vulcanitas no metamodrficas del Cretacico temprano o de las
metavulcanitas de bajo grado de la Fm. Porvenir (presumiblemente cretdacica). En esta regidon, como en varias otras
localidades identificadas por las Expediciones “Escambray”, existen perfiles de las anfibolitas bandeadas, con un
grado de recristalizacién atenuado, que pueden considerarse favorables para la conservacion de restos fdsiles.

La muestra, una buena representacion de la anfibolita derivada de una roca tobitica-psamitica, con la estratificacion
bien conservada, se proceso en el Instituto Dionis Stur de Bratislava, con el cumplimiento de los necesarios requisitos
para garantizar la integridad y pureza del material.

El estudio de una muestra compuesta representativa de una potencia aproximada de 10 m, de anfibolitas bandeadas,
derivadas de sedimentos tufiticos psamiticos, permitié la identificacion de palinomorfos. Los ejemplares obtenidos se
encuentran bastantes corroidos y en gran medida destruidos los elementos de la estructura y las esculturas de las
superficies. Se observaron principalmente esporas Triletes de las familias tropicales Schiseaceno Gleichniaceae y un
grano de polen del género Tricolporites que pertenecen a las Gimnospermas, que se observan poco en el Jurdsico
Medio, pero sobre todo en el Cretacico Inferior.

Las especies determinadas se encuentran descritas en la literatura por A. J. Pocock y Stanley (1962, 70), M. Kedves y P.

Simonosics (1964), J. Berza (1969), y H. Tralau (1968) y se extienden desde el Jurasico hasta el Cretacico. Por la
extension estratigrafica de las especies determinadas se puede ver que su rango mas caracteristico es
correspondiente al Jurasico, sobre todo al Jurasico medio. Solo la especie cf. Cicatricosisporites perforatus (Mark
Singh) se encuentra plenamente en él Cretacico.

El composito de la muestra fue sometido a lavado en seco de la superficie con agua destilada y a su subsiguiente
trituracién con un molino mecanico. Por cuarteado se separaron 200 g, sometidos a dilucidon en HCI, para eliminar el
carbonato y, nuevamente al lavado con agua destilada. El proceso continué con un bafio de maceracion con HF al
40% durante 5 dias, hasta la completa desintegracién de los silicatos. Después de la maceracion, la muestra se lavo
tres veces con agua destilada y la sustancia organica fue separada con un liquido pesado (KI + Cdl,) con p.e. 1.9 a 2.1.
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Esta parte organica flotada se vertid a un tubo de ensayo y se lavé tres veces con agua destilada. Al encontrarse los
palinomorfos oscurecidos, se sometieron a oxidacién con la solucidon de Schultz durante 24 horas. Finalmente se
confeccionaron los preparados para estudio al microscopio.

Se revelé contenido de microflora cuyo estado revelaba bien las deformaciones y alteraciones propias del
metamorfismo de las rocas, ya que los ejemplares obtenidos mostraban corrosion y una parte con los elementos de
las estructuras y esculturas de la superficie destruidas; hecho que desacredita las dudas sobre el valor de esta
determinacién, como expresan lturralde-Vinent, et al. 1994); Millan, 1994; Rojas-Agramonte et al., 2011) y otros.

La mayoria de los ejemplares pertenecian a las esporas Triletes, de las familias tropicales Schiseaceae y
Gleicheniaceae y, un grano de polen del género Tricolporites; perteneciente a las Gimnospermas; poco observadas en
el Jurdsico Medio, pero abundantes en el Cretacico Inferior. Las especies determinadas fueron descritas en la
literatura por A. I. Pocock Stanley (1962, 1970), J. Bona (1969) y H. Tralau (1968) y la extensién estratigrafica abarca
desde el Jurasico hasta el Cretacico (ver Tabla VI).
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Figura.3.Esquema geografico de la situacion de la toma de muestra de anfibolitas (circulo) con palinomorfos,
en las afueras del poblado de Giiinia de Miranda. Mapa 1:25,000. Hoja 4282-llI-d.

Por la extensidn estratigrafica de las especies determinadas, se determind que su rango mas caracteristico
correspondia al Jurasico; sobre todo al Jurasico Medio. Solo los ejemplares de Cicatricosisporites perforatus (Mark)
Singh, se encuentran plenamente en el Cretdcico. El grano de polen de Gimnosperma del género Tricolporites,
probablemente sugiere la incorporacion de sedimentos en la secuencia del protolito durante el Cretacico, si
consideramos el apice de este género. De modo que, la edad del complejo no parece mas antigua que el Jurasico.
Probablemente la parte inferior de la seccidon, con mas alto grado metamorfico y con gran abundancia de las
gabroanfibolitas y ultramaficos, pertenezca al Jurdsico temprano, mientras el tope de la secuencia, entonces no debe
sobrepasar el Cretacico Inferior.

Este intervalo de edades, concordaba plenamente con las suposiciones previas, basadas en analogias, conceptos
sobre el desarrollo geotectdnico de la regidn; dataciones de las vulcanitas de la seccion mas baja del Arco Volcanico
de Zaza y se aproximaba coherentemente con las edades isotdpicas K/Ar; argumentos todos en plena contradiccién
con las edades por el método termoisocronico; es decir, no existia justificacion suficiente para seleccionar una edad
Paleozoico para el Complejo Mabujina, sobre otras alternativas posibles, como se presentd entonces en el Mapa
Geoldgico de Cuba a escala 1:500,000.
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Tabla VI. Extensién cronoldgica de las esporas y polen de una muestra de las anfibolitas del Complejo Mabujina
(segun Snopkova, 1984; y en Dublan et al., 1989).

Esporas Cantidad Extension
cf. Cicatricosisporites perforatus (Mark) Singh 4 Cretacico
Concavisporites (Obtusisporites) cf. undulus Kedves-Simoncsics 3 Jurasico
Foveasporis cf. irregularis Tralau 2 ¢Jurdsico Medio?
Verrucosiporites cf. eastendensis Pocock Stanley 1 ¢Jurdsico Medio-Jurasico Superior?
Polen
cf. Perinopollenites elatoides Pocock y Stanley 5 Jurdsico-Cretacico Inferior
Tricolporites sp. 6 Jurdsico Medio-Cretacico

Determinaciones por los métodos SHRIMP (Sensitive High Resolution lon Microprobe) y TIMS (Thermal lonization
Mass Spectrometry).

Un grupo de determinaciones relativamente recientes por métodos de SHRIMP y TIMS se presentan en la Tabla VII.
Las localidades de muestreo se seleccionaron en los segmentos suficientemente adentrados en secciones tipicas del
Complejo Mabujina (Rojas-Agramonte, et al., 2011, Figura 2b)

Practicamente la totalidad de las rocas analizadas provienen de cuerpos de composicion acida, especificamente de los
gneiss graniticos y venas cortantes y una anfibolita metapiroclastica. Como se deduce de los resultados obtenidos,
ninguna de las muestras es mas antigua que de edad Cretacico. Como se trata de una poblacién de muestras que la
mayoria representa un episodio, probablemente temprano de las intrusiones acidas, ya que se trata de rocas
metamorfizadas conjuntamente con las anfibolitas de caja, se podria suponer que tuvieran una edad algo mas
antigua, pero mas del 50% de ellas indican una edad del Cretacico Superior. Este grupo de edades (ver Tabla V) no se
encuentra muy distanciada de las edades obtenidas por estos métodos para algunos testigos de los granitoides de la
region de Manicaragua.

Tabla VII. Edad de anfibolitas Mabujina. SHRIMP Il y TIMS (Segun Rojas-Agramonte, et al., 2011).

Muestra Local. Roca Material analizado Edad Ma Edad geoldgica
F68 Rio Jicaya Ortogneiss 6 granos de zircon 132.941.4 | Cretdcico Inferior.
trondjemitico (SHRIMP 11) ¢Hauteriviano-
Barremiano?
F77 Rio lJicaya. (2 | Gneiss tonalitico Fraccién de volumen 123.940.62 | Cretdcico Inferior.
km E de Giiinia (Santa Barbara TIMS) Barremiano-
de Miranda) Aptiano?
Ccu32 Rio lJicaya (al | Metatrondjemita 8 granos de zircon 112.1+2.1 Cretacico Inferior.
Sur de F77) (SHRIMP 11) ¢Aptiano Superior?
F66-1 Rio lJicaya 1.5 | Vena metadioritica que | 2 Fracciones de zircon analizadas | 94.1+0.47 Cretacico Superior.
Km. NW de | cortaaF68 via convencional (TIMS; Santa ¢Turoniano?
Guinia de Barbara 93.5+0.47
Miranda (200m Cr,
W de F68)
cu114 Las Tosas, NW | Anfibolita 6 granos de zircon. 93.5+1.0 Cretacico Superior.
de Sancti | metapiroclastica (TIMS; SHRIMP 1) ¢Cenomaniano-
Spiritus dacitica. Turoniano?
Cr,
CU1l1e Rio Yayabo; W | Anfibolita foliada 6 granos de zircon. 93.0+0.9 Cretacico Superior.
de Sancti (SHRIMP 11) ¢Cenomaniano-
Spiritus Turoniano?
Cr,
E37-6 Arroyo Metatrondhjemita 5 granos de zircon (SHRIMP 1) 92.8+0.7 Cretacico Superior.
afluente del éTuroniano?
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Tuinica (4.5 km
WSW Sancti Cr,
Spiritus)

Conclusion

Los hechos relacionados en este apartado, basados en la aplicacion de los diversos métodos isotdpicos vy
paleontolégicos de determinacién de la edad de las anfibolitas, han probado definitivamente que la edad del
Complejo Mabujina, no es mas antigua que el Jurasico y que varias determinaciones que arrojaron una edad muy
antigua no discriminaron acertadamente la discusién sobre el origen del zircén. La edad del Complejo Mabujina
coincide coherentemente en sentido general, con la edad de las primeras manifestaciones del magmatismo del Arco
Volcanico de Zaza, aspecto que serda ampliamente examinado en otro trabajo. Del mismo modo, los resultados
obtenidos prestan total validez a las primeras y Unicas determinaciones paleontoldgicas obtenidas en el Complejo
Anfibolitico, debidas al mérito de Ladislav Dublan, quien primero exploré la posibilidad de probar la edad de las
anfibolitas a partir de la posible conservacidn de restos palinoldgicos en rocas de metamorfismo atenuado.

En sentido general puede decirse que estamos al inicio de esta clase de estudios cuyos resultados actuales deben
considerarse incompletos y de cardcter preeliminar. No obstante los primeros resultados proporcionan elementos
para rechazar las suposiciones de una edad muy antigua para el corte Anfibolitico. La Expedicion Escambray I
considera que la edad de la Suite no es mas antigua que el Jurdsico. Probablemente la parte inferior, formada por los
gabro-anfibolitas, con mads alto grado metamodrfico y una posicion presumiblemente mas baja en el corte,
pertenezcan a la parte inferior del Jurdsico, pero se trata de una simple suposicion.
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MISCELANEOS

Foro de discusion

D i SCUSS i on F orum Ixchel, Diosa del Parto, del Tejido y

posiblemente de la Luna

A sugerencia de uno de nuestros lectrores, a partir de ésta revista de agosto,
estaremos incluyendo las opiniones y discusiones de nuestros lectores en relacion a
las Notas Geoldgicas publicadas, lo que permitira la participacion activa de los
interesados. En definitiva, este foro de discusion sera de gran valor para mantener
el interés en una gran variedad de temas geoldgicos, y creara un ambiente de
colaboracion cordial entre nuestras comunidades de Geociencias.

Por favor envien sus observaciones, comentarios y sugerencias a cualquiera de

los Editores de la Revista Maya de Geociencias.

At the suggestion of one of our readers, beginning with this August issue we will be
including opinions and discussions from our readers relating to the published
geological notes. This will permit active participation by interested parties. This
discussion forum will certainly have great value for maintaining interest in a wide
variety of geological themes, and will create a cordial, collaborative atmosphere
among our geoscience community.

Please send your observations, comments and suggestions to any of the Editors of Ixchel era un personaje importante del pantedn maya, aunque aparentemente poco amiga del hombre.
. . . Ya la hemos visto en la figura de una vieja airada en la destruccién del mundo por el diluvio. En la lamina
the Revista Maya de Geosciencias. aparece también como la personificacion del agua como elemento de destruccién, de las inundaciones

y torrentes de lluvia. Se la representa generalmente rodeada por simbolos de muerte y destruccidn, con
una serpiente retorciéndose sobre su cabeza y huesos cruzados bordados en su falda.

Pero Ixchel parece haber tenido también un lado bueno. Era la consorte de Itzamna3, el Seior del Cielo, y

mientras su marido se muestra algunas veces como el dios sol, ella parece haber sido la diosa luna. Era
también la patrona de la preiiez y la inventora del arte de tejer.
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Museo Nacional de Historia La casa de los manantiales
Naturall I.a Habana, CUba https://es.wikipedia.org/wiki/Manantial

https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/springs-and-water-cycle

https://www.geoenciclopedia.com/manantiales/

https://study.com/learn/lesson/water-spring-types-examples-natural-spring.html

® ®
H a z c I I c k e n I a I m a g e n http://www.atl.org.mx/index.php?option=com content&view=article&id=139:|

https://www.britannica.com/science/spring-water

https://www.fundacionaquae.org/wiki/los-manantiales-los-pozos/

http://www.waterencyclopedia.com/Re-St/Springs.html
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Tesis selectas presentadas en Instituto Politécnico Nacional en 2021

Compilacidn realizada por Miguel Vazquez Diego Gabriel, Colaborador de la Revista

Disefio de una metodologia basada en una correlacion de registros para detectar arcillas problematicas presentes en
pozos petroleros
Cerino Reynoso, Jhon Antonio; Macias Moreno, Julio Cesar; Ortega Pérez Bolde, Saul Isaac

Modelo estratigrafico del campo Poseidon 3D como complemento a la caracterizacidn petrosismica
Ramirez Castillo, Sara Araceli; Rosales Lumbreras, Ulises; Quifiones Beraza, Arturo

Generacion de escenarios probabilisticos para conocer la incertidumbre y la variables con mayor impacto en el calculo
de volumen original de hidrocarburos de un yacimiento
Osornio Solis, Adriana

Estimacidn de reservas y evaluacion petrosismica en el campo Poseidon 3D, Australia
Herrera Reyes, Claudia Gabriela; Vazquez Zuiiiga, Elizabeth Viridiana; Cano Aznar, Esteban Rodrigo

Estimacion de la mineralogia compleja del campo Poseidén 3D marino en apoyo en la caracterizacidon petrosismica
Guzman Munguia, Montserrat; Hernandez Castillo, Luis Enrique; Perez Arguello, Fernando; Ramirez Jarquin, Christian
Jacob; Salgado Cabrera, Thalia

Andlisis geoldgico-geohidroldgicos de las zonas geotérmicas La Primavera, cerro Prieto y Acoculco
Castillo Ramirez, Athenea

Disefio y planeacidn de la perforacion de un pozo inyector térmico
Padrén McElhaney, Christopher Manuel

Correlacidn de cubos petrofisicos y petrosismicos del campo Cloudspin 3D en profundidad
Delgado Castro, Victor Estephan; Maceda Urbano, Yanel; Maya Benitez, Stefania; Pensabé Chavez, Luis; Zarate Sdnchez,
Joaquin

Amalgamacion de oro en Pueblo Nuevo, Durango. Geologia médica y metalurgia alternativa
Rivero Romero, Erick Emmanuel

Interpretacion y modelado 2D de datos magnéticos y gravimétricos para la exploracién de una zona geotérmica en la
region de Mexicali-Algodones, Estado de Baja California, México
Sanchez Flores, Gabriela

Caracterizacion petrofisica del campo C en la formacién Chicontepec
Luna Luna, Francisco Jesus

Interpretacion geologica del pozo MB3, ubicado en la sonda de Campeche, utilizando los registros FMI, DSI y CMR
Pérez Torres, Karen Daniela

Seleccion de fluidos de perforacién de acuerdo a la columna geoldgica
De la Cruz Loera, José Alfredo; Espejel Pichardo, Maria Monserrath; Herrera Cortes, Emma Mireya; Leén Sanchez, Adrian;
Santiago Zarco, Bibiana Janett

Estudio multitemporal para la deteccidon de cambios en la laguna Villa Victoria en el Estado de México
Gutiérrez Saucedo, Andrea; Jiménez Rubio, Jorge Luis; Ramirez Salinas, Diana Valeria; Ramirez Velasco, Oscar Samuel

Clasificador de imdagenes sismicas para el reconocimiento de caracteristicas geoldgicas aplicando inteligencia artificial
Cruz Reyes, Ana Katya

Uso del modelo WRF para monitoreo de huracanes en México
Morales Meza, Lourdes Georgina

Prospeccidn geofisica con GPR y sismica en la zona arqueoldgica de Peralta, Guanajuato
Cruz Cruz, lldefonso Xocoyotzin; Cruz Segundo, Alejandro

Atenuacion de multiples para la inversion sismica con el algoritmo de optimizacion por enjambre de particulas
Espino Lopez, Giovanni
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WONDERFUL MONTANA

Marvelous Montana: Oil painting on canvas by Salvador Ortufio Arzate, based on a
photograph taken by Claudio Bartolini.

“We have now reached, penetrated the Rockies...and though these chains spread away in every direction, specially north
and south, thousands and thousands farther, | have seen specimens of the utmost of them, and know henceforth at least
what they are, and what they look like. Not themselves alone, for they typify stretches and areas of half the globe are, in

fact, the vertebrae or back-bone of our hemisphere.”

“Near one’s eyes ranges an infinite variety; high up, the bare whitey-brown, above timber line; in certain spots afar
patches of snow any time of year; (no trees, no flowers, no birds, at those chilling altitudes). As | write | see the snowy
Range through the blue mist, beautiful and far off. | plainly see the patches of snow.”

Walt Whitman; Prose Works...

The magnificence and beauty of the mountains and, furthermore, the modeling and sculpture of the forms and colossal
peaks on sedimentary rocks, is a prodigious manifestation of deep tectonic processes and geomorphological-climatic
phenomena: that is sublime poetry and extraordinary magic through time, turned into Marvelous Geology!
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DUDAS

Hoy naci con muchas dudas,
incertidumbres de teoremas,

realidades incomprobables y mudas,
entre la virtud de los paradigmas,

un asmatico en los numeros florecientes.

Cero,

carmesi entre los minutos

al inicio de la tierra y su sonrisa,
;donde comencé a dudar?,

cen el silencio?,

;enlaverdad?,

;através de siglos y arcillas,
entre tus mantos?

Conspirando,

respiro cosmico de tu sentimiento,
emanas, temperamental, indagas,
verbo del retorno y el si.

;Comencé o terminé dudando?

Entre el folklor de las estrellas

hay una geometria cautelosa, piadosa.

Permanente,

Naciste desenredada en una vaina,
con preguntas y silogismos,
oceanica y firme,

contemplando,

un tanto de pasado y musica,

;qué tanto he dudado de los numeros y letras?

Pablo Anatexis
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Para los que amamos la tectonica de placas...

Lquipo de tectonica
de plavas
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Hugo Solano C.

hsolano@nacion.com

Al menos seis estudios rea-
lizados en diversos lugares
del mundo y publicados en
revistas especializadas men-
cionan aportes sobre el ori-
gen del sistema solar y de la
vida a partir del analisis del
meteorito Aguas Zarcas, re-
cuperado en San Carlos el 23
de abril del 2019.

“Conocemos mas sobre
moléculas que antes no se
creia que pudieran existir en
las rocas. Pensabamos que
muchos compuestos orga-
nicos se habian formado en
antiguos mares primitivos.
Ahora sabemos que muchos
de ellos estan en las rocas
mas antiguas del sistema
solar”, dijo Gerardo Soto,
geblogo y vulcandlogo de la
Universidad de Costa Rica
(UCR).

El experto afirma que hay
moléculas ricas en carbono
que muchos cientificos pro-
ponen como portadoras de
los origenes primitivos de la
vida en la Tierra y hasta de
posibles formas de vida en el
planeta Marte.

La ciencia ahora tiene
mas elementos para susten-
tar la hipotesis de que aste-
roides carbonaceos hayan
interactuado con océanos
primitivos, originando las re-
acciones necesarias para la
formacion de células, que ori-
ginan las formas de vida que
hoy conocemos.

Meteoritos como el de
Aguas Zarcas, con una edad
de 4.567 millones de afios, que
son del tipo condrita carbo-
nacea, tienen en su compo-
siciéon materia organica que
es muy poco comun, pues la
mayoria son los llamados pé-
treos, compuestos sobre todo
de hierro y magnesio, o los
férreos, que contienen princi-
palmente hierro y niquel.

La tecnologia actual per-
mite sacar mejor provecho
que antes a los componentes
de los meteoritos. Por ejem-
plo, analizar las diferentes
variaciones de un mismo ele-
mento con diferentes pesos
(is6topos), que tiempo atras
no se detectaban.

Revistas como American
Mineralogist 'y Meteoritics
and Planetary Science, hacen
un recuento detallado de la
mineralogia del meteorito
Aguas Zarcas, mediante ar-
ticulos de Laurence Garvie,
el cientifico lider que promo-
vio su estudio temprano y
recuperacion. También hay
articulos de renombrados
cientificos como Dionnet,
Kerraouch y otros, donde
apoyan la idea de que la alte-
racion acuosa en el asteroide
original de Aguas Zarcas,
desempend un papel impor-
tante en la evolucién de la
materia organica.

Hito de investigacion. La en-
trada de asteroides de tama-

Acontecimiento ocurrié hace tres anos

11

Vanessa Loaiza N.,
editora de Sucesos * Judiciales
vloaiza@nacion.com

Meteorito de Aguas
Zarcas clarifica origen
del sistema solar

Fragmentos han sido analizados por cientificos en diversos lugares del mundo

BOLIDO CAYO EN AGUAS ZARCAS Y ALREDEDORES

Meteorito abrio horizontes

Cuerpo celeste recuperado aporta mucho a la ciencia

Mostré
moléculas de
carbono y
nitrégeno que
no se crefa que
pudieran existir
en las rocas

Se recuperaron
al menos 27
kilos en
trozos desde
un gramo,
hasta mayores
aun kilo

Meteoro entré

Su edad se a la atmésfera
calcula en con tamaifio
de una gran
ﬁillsoenZs bola de playa
Cayé el 23 de afios

de abril del
2019 alas
9:08 p. m.

Revela nuevos
datos sobre el
sistema
solar
primitivo

Es el segundo
que se conoce
en nuestro pais, .,
luego de que el Cémaras de )
1.° de abril de volcan_es Poas
1857 cay6uno Y Turrialba
en Heredia captaron
destellos a su
paso antes de
caer

)

METEORITOS Y ESTRUCTURAS DE IMPACTO EN EL ISTMO

Hace 66 millones de afios en Yucatan, México, un gran meteorito
acabd con los dinosaurios y el 75% de especies del planeta.

'
’
’
’
’
"
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MEXICO

@ —Chicxulub
YUuCATAN Edad:66
millones
de afios.

BELICE

GUATEMALA HONDURAS

Chinautla—e e— Rosario PaE(tj:z-ma
'S yekie 815,000
EL SALVADOR .7 aﬁﬁs
NICARAGUA
Heredia
Aguas Zarcas—® E‘rﬂ

@® Meteoritos 2019 Costa Rica

. Estructuras de impacto PANAMA

FUENTE: GERARDO SOTO.

KIMBERLYN ZAMORA Y HUGO SOLANO /L

Para Gerardo Soto, gedlogo de la UCR, es un “sueiio realizado” el

haber tenido contacto con el meteorito Aguas Zarcas. GErARDO SOTO

flos considerables a nuestra
atmosfera es algo que raras
veces ocurre, Soto considera
un privilegio para la actual ge-
neracion cientifica haber ana-
lizado el meteorito de Aguas
Zarcas, con la ventaja de que
muy rapidamente y sin mayor
contaminacion ni degrada-
cion, llegé hasta los laborato-
rios de la Escuela de Geologia
de la UCR, asi como de varias
universidades e instituciones
especializadas en el mundo.
“Sin duda era algo que ha-
biamos sonado durante afos
v se nos hizo realidad. Todavia
hay mucho que conocer, pues
la ciencia de meteoritica esta
avanzada. Le aseguro que en
los proximos cinco anos toda-
via van a aparecer decenas de
publicaciones que mencionen
al meteorito Aguas Zarcas
como un hito de la investiga-

cion de este material tan anti-
guoy que tiene novedosa infor-
macioén”, sostuvo Soto, quien
desde hace 35 afios investiga
es0s cuerpos extraterrestres.

Muy raros. El meteorito Aguas
Zarcas y otro llamado Heredia,
este tltimo caido cerca de los
cafetales del distrito Mercedes
en esa provincia, el 1.° de abril
de 1857, son los Unicos que
han sido vistos precipitarse en
el istmo, desde que se tienen
registros. Existen otros dos
que fueron hallazgos, es decir,
aparecieron sin saber cuando
habian caido. Uno de ellos, lla-
mado Rosario, fue certificado
en Honduras en 1896. Lo en-
contré un campesino cerca de
la mina del mismo nombre en
San Juancito, departamento

PASA A LA PAGINA 12
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de Francisco Morazan. El otro
fue localizado cerca de capital
de Guatemala en 1901, se le lla-
ma meteorito Chinautla.

Este ano, Gerardo Soto rea-
1iz6 una recopilacion de estos
fenémenos, donde también
menciona los dos tnicos regis-
tros que hay de impactos por
parte de grandes meteoritos
en la franja del istmo que va de
Yucatan, México, hasta Pana-
ma. Se trata de eventos ocurri-
dos en México y Nicaragua. E1
primero de ellos habria gene-
rado un cataclismo mundial.

Se trata del llamado Chi-
cxulub, que esta enterrado en
el borde norte de la peninsu-
la de Yucatan, territorio que
para estos efectos se considera
parte del istmo, porque cuan-
do el impacto sucedio, hace 66
millones de anos, la configura-
cion de América Central era
muy diferente a la actual.

Ese golpe al planeta, gene-
rado por un cuerpo de unos
10 a 15 Kkilémetros de diame-
tro, produjo un crater de 150
kilometros “que vaporiz6 una
vasta cantidad de roca e intro-
dujo en la atmosfera millones
de toneladas de polvo, gases y
particulas fundidas de roca,
que se desperdigaron por todo
el mundo. Fue un cataclismo
global con un gigantesco im-
pacto ambiental, que acabo
extinguiendo al 75 % de las es-
pecies existentes, incluyendo a
los dinosaurios”, dice la reco-
pilacion.

Fue mediante exploracio-
nes de petroleo y revisando
muestras de rocas que se llegd
aesa conclusion sobre la extin-
cion del periodo cretacico hace
66 millones de afios.

Anade que el planeta nece-
sitd medio millén de afos para
recomponerse e iniciar ciclos
evolutivos renovados, que a la
larga llevaron a la forma de
vida actual.

“Ese lugar esta enterrado y
no hay forma de visitarlo, no
es un crater que se vea, solo se
distingue a través de la geofi-
sica, que es como tomarle una
radiografia a la corteza terres-
tre. Tiene varios kilometros de
sedimentos encima”, explico
Soto.

Impacto en Nicaragua. En el
2006 se sugiri6 por primera
vez que lo que siempre se ha-

La mayoria de trozos del meteorito Aguas Zarcas

bia visto como una caldera
volcanica en Jinotega de Nica-
ragua, era mas bien un crater
de impacto. Se le denomina
Pantasma y surgio por el golpe
de un asteroide ocurrido hace
unos 815.000 afios.

Una publicacion cientifica
realizada en el 2019 detall6 la
propuesta con evidencias nue-
vas, casi irrefutables, en favor
de un impacto. Lo anterior
porque el vulcanismo se ex-
tinguio en esa zona hace apro-
ximadamente siete millones
de afos. La estructura tiene
un diametro de 14 kilometros,
causado por un asteroide de
casi un kilémetro de diametro.

Al estudiar los depdsitos
alrededor del sitio y elemen-
tos de las rocas, se hizo una
comparacién con otros vidrios
relacionados con ese impacto
(tectitas) que aparecieron en
Belice y reafirman el choque
contra la Tierra.

Segin Soto, Pantasma no
harecibido atin tanta atencion
de los gedlogos, pero es un sitio
de investigacién que posible-
mente crezca en los proximos
afos.

Los golpes de meteoritos no
son exclusivos de nuestro pla-
neta, algunos de esos impactos
se conservan en las superficies
de Mercurio, Marte y la Luna.
Incluso hoy sabemos que el
origen del sistema Tierra-Lu-
na se dio a partir del impacto
a la Tierra de un asteroide del
tamano de Marte, en los pri-
meros 100 millones de afios de
la historia terrestre.

Se conocen mas de un mi-
116n de asteroides que circulan
alrededor del Sol, La mayoria
entre las orbitas de Marte y Ju-
piter (cerca de 300 millones de
km. de ancho), pero hay mu-
chos otros grupos de asteroi-
des con orbitas muy excéntri-
cas, que los llevan a acercarse
a las orbitas planetarias entre
Venus y la Tierra.

Un sistema de la Adminis-
tracién Nacional de Aeronau-
tica y el Espacio (NASA, por
sus siglas en inglés), realiza
observaciones de objetos aste-
roidales cercanos y ve orbitas,
para tratar de prevenir sobre
un impacto. Con base en esos
datos, en las proximas tres
décadas no se ve ninguno de
importancia se acerque lo sufi-
ciente ala Tierra.m

fueron a dar a
otras latitudes.

de
de la UCR fotos

antes de ser vendidos.. GERARDO SOTO
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Ademas de pag

ar deudas, don Ruddy Valerio pudo abrir su restaurante ristico en el sitio donde hallé

algunos fragmentos. Ahi conserva fotos y videos de lo ocurrido en 2019. EDGAR CHINCHILLA

Coleccionista de EUA
dijo que Costa Rica es
la ‘piedra’ mas linda

Hugo Solano C.

y Edgar Chinchilla

Redactor y corresponsal GN
“Michael Farmer ya decidio
vivir aqui. Compré una pro-
piedad. Me dijo que le gusto
tanto Costa Rica y es tan feliz
aqui, que ahora no quiere sa-
ber mas de meteoritos. Espe-
ra instalarse pronto y pasar
elresto de su vida en San Car-
los”, asi explico Ruddy Vale-
rio, comerciante, la decision
de su amigo Farmer, quien es
uno de los coleccionistas de
Estados Unidos que compro
trozos del Meteorito Aguas
Zarcas, recuperado hace mas
de tres afios.

Desde que conoci6 nues-
tro pais, a raiz de la caida del
meteorito, Farmer le dijo a su
amigo que perseguir meteori-
tos quedo en el pasado. “Tie-
ne una historia muy bonita y
dice que la piedra mas linda
que ha encontrado es Costa
Rica. Que no ha visto un lu-
gar mas hermoso y por eso
comprd dos hectareas cerca
de aqui”, explico Valerio.

Anadi6 que desde hace
un ano Farmer esta constru-
yendo una casa en la zona y
cuando viene de Estados Uni-
dos a ver como van las obras,
suele visitar a los amigos que
dejo en Aguas Zarcas y La
Palmera, pues a mucha gen-
te le compro trozos de aquel
anoso cuerpo extraterrestre,
del cual doné una parte a la
Universidad Estatal de Arizo-
na, EE. UU.

Valerio, de 53 afos, afirma
que mucha gente de La Pal-
mera y Aguas Zarcas salio de
deudas gracias a la venta de
los pedazos del meteorito que
encontraron durante las bus-
quedas, las cuales duraron
semanas y hasta meses.

Varios coleccionistas y

conocedores de esta clase de
acontecimientos  astronomi-
cos llegaron a la zona a adqui-
rir fragmentos.

Unos de los favorecidos
compraron carros y motos,
mientras que el mismo Ruddy,
sali6 de deudas y abri6 un ne-
gocio en aquel olvidado pueblo
de la zona norte, que encontrd
un foco de desarrollo inusitado
cuando, literalmente, un rega-
lo les cayo del cielo.

“Gracias a Dios con la ven-
ta que le hice a un extranjero,
que ni sé hacia donde se fue,
pude pagar jaranas y cuentas.
Eso me permiti6 abrir el res-
taurante, que justamente se
llama El Meteorito”, dijo este
vecino del asentamiento La
Cocaleca en La Palmera.

Seis meses después de que
cayo6 ese bolido a tierra, Vale-
rio abri6 el restaurante donde
el principal platillo es la tilapia
fresca, que ellos mismos man-
tienen en estanques.

Como la pandemia los sor-
prendi6 unos cinco meses des-
pués de abierto el local, tuvo la
idea de levantar ranchitos se-
parados, para que las familias
pudieran llegar y estar aparte,
en burbujas.

Los clientes llegan de una
vez a la pared a ver fotos y a
leer la historia. Comentan y se
emocionan por el hecho de que
ahi cayeron rocas de mas de
4.000 millones de anos. “Inclu-
so se toman fotos conmigo”,
dijo sonriendo el comerciante.

Antes de que eso sucediera,
don Ruddy afirma que pasaba
muchas vicisitudes para sacar
adelante a su esposa y ayudar
a sus tres hijos. Como él es
oriundo de Golfito, solia irse
para ese puerto del pacifico
sur, donde vendia ceviche en
el depdsito comercial, porque
no tenia trabajo.

Gondola. A Valerio le quedo
grabado el sonido de lo que
paso la noche del 29 de abril
del 2019. Estaba sentado en
una silla en las afueras de su
casa cuando oy unas piedras.
“Yo escuché como cuando
se levanta la gondola de una
vagoneta y empiezan a caer
piedras. Iban de un poquito a
mucho y luego otra vez se oian
poquitas. Eso duré como 30 se-
gundos”, explico.

Al otro dia, cuando salio
de la casa vio a unos vecinos
buscando cosas a la orilla de la
calle. Ahi le dijeron que habia
caido un meteorito y cayo en
la cuenta de lo que habia escu-
chado.

Al volver a la casa, Valerio
le cont6 a su esposa lo ocurri-
do y junto con una hermana
de él comenzaron a buscar y a
encontrar pedacitos pequenos
alaorilla de la calle.

A los pocos dias empeza-
ron a llegar extranjeros. Uno
de ellos se establecio cerca de
la casa de Ruddy. A todos los
vecinos que pasaban les pre-
guntaba si tenian meteoritos
vy pagaba a $6 el gramo. Fue
asi como comenzaron a llegar
algunos vecinos con piedras
de 500 gramos y hasta de un
kilo. Hubo gente que salia con
¢2 millones y hasta con ¢5 mi-
llones.

Don Ruddy también busco
en su propiedad y entonces ha-
116 varias partes, siete de ellas
muy cerca de la casa.

Cuando lleg6 la pandemia,
se cerraron las fronteras y los
compradores no volvieron.
Luego los charrales crecieron,
las lluvias lavaron los campos
vy la gente desistio de buscar
mas. Ruddy dice que de vez en
cuando alguna gente que tra-
baja chapeando halla alguna
piedra, pero muy poco.m
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Glosario de términos geoldgicos

Compilado por:
E.P Saul Humberto Ricardez Medina

Colaborador de la Revista

Esta compilacidn selecta de términos geoldgicos que utilizan regularmente los profesionistas de las Ciencias de la
Tierra tiene la intencidn de apoyar a aquellos estudiantes que requieran de una referencia sobre el tema.

Bifurcacion: La separacidn o ramificaciéon de un drenaje de orden superior en dos o mas drenajes separados.
Biodisponibilidad: La capacidad de un organismo para absorber y concentrar un contaminante en el agua.

Capacidad del canal: Una medida de la capacidad de un canal artificial o natural para transportar agua. La capacidad del
canal esta influenciada por el area de la seccidn transversal, la pendiente de la corriente y la altura del banco por encima
del nivel de flujo normal.

Capilaridad: Las fuerzas resultantes de la tensién superficial del fluido y el espacio poroso en el que reside.

Cuenca de inundacion: Un area de tierra que histéricamente fue inundada por agua durante la inundacién mas alta
conocida de la regidn. Una cuenca de inundacién generalmente carece de vegetacién o se limita a vegetacidn pantanosa.

Gut: Un pasaje o canal muy angosto que conecta dos cuerpos de agua, como un pequefio arroyo dentro de un pantano o
marisma, o una corriente de marea que conecta dos cursos de agua mas grandes.

Paleocanal: El lecho de un antiguo rio que se ha quedado enterrado bajo depdsitos sedimentarios, lava, material
piroclastico entre ottos.

Ramificacion: Una pequeiia corriente o afluente de una corriente principal.

Rios efimeros: Un curso de agua que solo fluye en presencia de la precipitacion en una localidad inmediata y permanece
seco de lo contrario.

Salmuera: Agua con altos niveles de sal o sélidos disueltos (DO), que normalmente contiene niveles elevados de Ca?*, Na*,
K*y CI.

Revista
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Geoparque Mundidal
A Comarca Minera &

Un Geoparque mundial es una

designacién otorgada por la
e UNESCO para aquellas areas
j= geograficas de relevancia

internacional que posaan-——é Patrimonio

U n e s Co Y que es gestionada alrededor de 3 ejes
Global Geopark
CCIEEATED

—
H I DA LGO

Aiio en el que el Geoparque de la
Comarca Minera, ubicado en la
zona centro-sur del Estado de
Hidalgo, obtuvo la designacién
como mérito a su geopatrimonio. eradaid

SIERRADE PACHUCA

__ -~ Jezontepac

Con una altitud maxima de 3212 metros (Cerro de
las Navajas) y un area de 1848 km?, el geoparque
incorpora ¢ municipios del Estado de Hidalgo:
Atotonilco El Grande, Epazoyucan, Huasca de
Ocampo, Mineral de la Reforma, Mineral del
Chico, Mineral del Monte, Omitlan de Judarez,
Singuilucan y Pachuca de Soto.

Ademas, el Geoparque Comarca Minera destaca por incorporar la localidad tipo de la cristobalita y
la tridimita en el Cerro de San Cristobal; asi como el distrito minero Pachuca-Real del Monte, un
sistema epitermal (Au-Ag) de baja e intermedia sulfuracién alojado en rocas igneas del Oligoceno al

Mioceno. Esto dltimo dio paso al patrimonio industrial minero cuyos vestigios prevnleeen enla region.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Actualmente, el geoparque cuenta con una red de

/' 31 GEOSITIOS!

incluyendo:

@ En la "Guia de Geositios de la Comarca Minera” po:lemns
encontrar una demripci&n de cada geositio ucnmpnﬁudn
de fotografias y mapas del Geoparque que, en conjunto,

abarcan una historia geolégica de més de 100 millones de
afios (Del Cretacico al Cuaternario).

En la administracién del Geoparque colaboran, junto con la
comunidad local, entidades gubernamentales y académicas;
entre las que se incluyen:

» CECyTE Hidalgo i

» Instituto de Geofisica UNAM ‘ \

+ Gobierno del Estado de Hidalgo ’

« Instituto de Ciencias Nucleares UNAM

» Instituto de Investigaciones Estéticas UNAM

» Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico

+ Universidad LaSalle Pachuca

Contacte Y redes sociales '@' B eoparque Cormanc aminera M peoparquedilasallep ms

n @gecparquacomarcaminaa u Egeaparaue_cmhgo Secparquecomancaminara.mi’

an Geclegic ambiental en la Univenidad Auténoma del Estado de Hidalge.

"% Infegrafia realizada por Laura ltzol Ganzale: Ledn, sstudiants de Ingenisria |
gold109Pavash. edu. o
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I y h 1 h
csocmoma | [ mowere e covocmen | The Richat Structure
CON SU HUMOR Y PICARDIA CON MILTIPLES CREACIONES
P?ERF‘E CT‘TV;AAYEEESTATLR: AI;ERN&N?LDREA;%%;%ES H H H H H
LE DA LN BESO A LA CLLTURA ELEVA ERE EVERENCIWENTD Also known as the Richat Structure, the eye-catching circular structure is best seen from space. It is 45 km across
CON LOS LABIOS PE LA GENCIA PENTRO DE LA DISCIFLINA H H HA H H H H : H H
¥ EN SU GRAFICA EXFERIENCIA P oAl A fon and located in Mauritania in the Sahara Desert in Africa. It is made of dominantly sedimentary (with minor
CON EL LENGUAJE MAS VIVOD, FARA GLE LA CIENCIA SUBA, i i iti 1 1cli i ol
ot g bl p U PESDE LOS GERROS DE GUBA igneous) rocks. Geploglcal itis a formahon known as a.d(.)me (domed anticline). Tlme has eroded the original
L GLE RETA A LA INTELIGENCIA. JAN HASTA AMERICA LATINA. y topography, exposing the stratigraphic rock layers. “Anticline” mean that the rocks in the centre are the oldest

(~ 1 billion years old) and the outer rings are younger (~ 480 million year old). Thus you can travel through time
in the geological layers from the centre outwards.

In regards to getting there... is it pretty hard. It is located deep in the Sahara desert, and thus you would need a
good vehicle, be well prepared and preferably have a local guide. Also, due to its immense size the real
appreciation and beauty of this feature is best seen from above!

https://earthobservatory.nasa.gov/images/92071/richat-structure

https://geologyscience.com/qgallery/eye-of-the-sahara-or-richat-structure/

https://www.usgs.gov/media/images/landsat-8-collection-2-image-richat-structure

https://explorersweb.com/natural-wonders-richat-structure/

https://en.wikipedia.org/wiki/Richat Structure

https://www.youtube.com/watch?v=0yl1kOhgLLQ

2 N -
CREANME CHICAS, LA S| AMBAS SUPIERAN LAS BUENO, EN M|
SUPERFICIE PUEDE PRESIONES QUE HE TENIDO CASO.. TODO
ESTRESARTE DE GIUE SOPORTAR PARA DEPENDE DE
MUCHAS MANERAS. OBTENER MIS CRISTALES. USTEDES.

Compilado por Nimio Tristan,
Geodlogo,
Houston, Texas

M.Sc. Wilmer Pérez Gil (Pinar del Rio, Cuba, 1983) es Ingeniero Gedlogo egresado de la
Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Sdiz Montes de Oca" en 2010. A partir de 2012 ejerce
como docente en el Dpto. de Geologia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Técnicas de la
referida casa de altos estudios. Imparte asignaturas en pregrado como Geologia General,
Fotografia y Dibujo Geoldgico Basico, Rocas y Minerales Industriales, entre otras disciplinas. Desde
= 2011 se desempeiia como responsable de Eventos y Asuntos Editoriales de la Sociedad Cubana de
Geologia, en la filial de la provincia de Pinar del Rio. A inicios de 2021 crea el proyecto
"Geocaricaturas", grupo publico de Facebook para la promocién del conocimiento de las ciencias
1 de la Tierra, con una perspectiva educativa a través del humor inteligente. Buena parte de las
caricaturas de tematica geoldgica que conforman esta iniciativa grafica se han publicado en
secciones de geohumor de revistas como Ciencias de la Tierra (Chile), y Tierra y Tecnologia
(Espafia). Desde finales del propio 2021 es miembro del LAIGEO o Capitulo Latinoamericano de
Educacion de las Geociencias (IGEQ, por sus siglas en inglés), donde se presenta como responsable
del Proyecto "GeoArte en América Latina y el Caribe". Posee varios geopoemas y geocuentos
dedicados a la geologia, algunos publicados y otros aun inéditos, donde fusiona literatura, ciencia : Credit: NASA

e imaginacion. 82 83



https://earthobservatory.nasa.gov/images/92071/richat-structure
https://geologyscience.com/gallery/eye-of-the-sahara-or-richat-structure/
https://www.usgs.gov/media/images/landsat-8-collection-2-image-richat-structure
https://explorersweb.com/natural-wonders-richat-structure/
https://en.wikipedia.org/wiki/Richat_Structure
https://www.youtube.com/watch?v=OyI1k0hgLLQ
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COMO PARTE DE LAS ACTIVIDADES DE DIFUSION DE NUESTRA REVISTA DE
GEOCIENCIAS, TENEMOS UNA RELACION DE BUENA FE Y AMISTAD CON LAS ESCUELAS,
SOCIEDADES Y ASOCIACIONES GEOLOGICAS EN OTROS PAISES DEL MUNDO.

Universidad Tecnoldgica de la Habana, CUJAE - https://cujae.edu.cu/

Escuela de Geofisica: https://t.me/ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/

Asociacion de Geologos y Geofisicos
Espaioles del Petréleo

https://aggep.org/ AQ dhos

1980 - 2020

. , . ~ e - 5
Sociedad Geoldgica de Espaiia | - ag¥e

-'.P..—'.-.. - ; — 4
ue esla geologia?

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia [™

http://www.scg.cu/

Sociedad Dominicana de
Geologia

Piezade Mayapan, Yucatan.INAH. MUSEO REGIONAL DE ANTROPOLOGIA

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnoldgica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

¢QUIERES COLABORAR CON NOSOTROS?

UM Dapt. of Earth & Atmospharic Scences | UTS Degt. of Energy Resources

http://cbth.uh.edu/ ENVIANOS UN CORREOA:

luis.valencia.11@outlook.com; bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

https://uteco.edu.do/
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