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EDITORES DE LA REVISTA

Luis Angel Valencia Flores (M.C.). Ha trabajado en el Instituto Mexicano del Petréleo,
Pemex Activo Integal Litoral de Tabasco, Schlumberger, Paradigm Geophysical,
Comision Nacional de Hidrocarburos y Aspect Energy Holdings LLC. Actualmente se

Revista Maya: Revista de Geociencias que nace a partir
del entusiasmo de profesionistas con la inquietud de difundir
conocimientos relacionados con la academia, investigacion,

desempefia como consultor y académico en el IPN (posgrado y licenciatura) y la UNAM la ?xlflmad_én_ petroleray (;iencias dela Tferra en generifl. El

(licenciatura) impartiendo las materias de Evaluacion de formaciones, Caracterizacion objetivo principal de la revista es proporcionar un espacio a Revista Numero 2
geoldgica de yacimientos, Geologia de yacimientos entre otras del ramo petrolero. Es todos aquellos jévenes profesionistas que deseen dar a Marzo 1, 2021
Technical Advisor del Capitulo estudiantil de la AAPG-IPN con participaciones en el conocer sus publicaciones.

concurso Imperial Barrel Award y diversos eventos académicos.

luis.valencia.11@outlook.com Otro de los objetivos de la Revista Maya es incentivar a pro-

fesionales, académicos, e investigadores, a participar activa-
Bernardo Garcia-Amador es candidato a doctor en Ciencias de la Tierra por la UNAM. mente en beneficio de nuestra comunidad joven de geocien-
Su geo-pasion es la tecténica, asi como sus causas y consecuencias. Actualmente, se cias.

encuentra terminando su tesis de doctorado relacionada a la evolucién tecténica de
Nicaragua (Centroamérica) y da clases en la Facultad de Ingenieria de la UNAM como
profesor de la asignatura de Tectdnica. bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

La Revista tendra una distribucion mensual, por medio de un
archivo PDF, el cual sera distribuido por correo electronico y
compartido en las redes sociales. Esta revista digital no tiene

Claudio Bartolini (Ph.D.) es geélogo consultor, miembro de la Academia de Ingenieria fines de lucro.
de México, Editor Asociado de la Asociacion Americana de Gedlogos Petroleros
(AAPG). bartolini.claudio@gmail.com Si deseas participar o contribuir con algin manuscrito, por

favor comunicate con cualquiera de los editores.

Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia

La UNAM participard en el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia —11 de febrero—a
través de diferentes actividades. Por ejemplo, el Festival Chicas en Ciencia y Tecnologia, a cargo de
la Coordinacion para la Igualdad de Género. El evento contara con diversas ponencias y mesas de
debate, encabezadas por prestigiosos expertos en cada propuesta, tanto de la universidad Nacional
como de otros espacios. Pagina web: https://www.gaceta.unam.mx/dia-internacional-de-la-mujer-y-
la-nina-en-la-ciencia/

Apasionadas de la ciencia

Este espacio propone un didlogo magistral con las directoras cientificas de la UNAM. Las 10
directoras de las entidades académicas de la UNAM de areas en ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematicas (STEM siglas en inglés) participan en un didlogo abierto y detallado, sobre su
experiencia como cientificas en sus diferentes areas de conocimiento. Durante la conversacion
responderan inquietudes enviadas por el publico, especialmente alumnas interesadas en adentrarse
al mundo de la ciencia. Participantes: Dra. Ana Elena Escalante (Instituto de Ecologia); Dra. Catalina
Stern (Facultad de Ciencias); Dra. Cecilia Noguez (Instituto de Fisica); Dra. Imelda Lépez (Instituto de
Investigaciones Biomédicas); Dra. Lucia Capra (Centro de Geociencias); Dra. Pilar Carredn (Instituto
de Ciencias Nucleares); Dra. Rosa Maria Ramirez (Instituto de Ingenieria); Dra. Susana Magallén
(Instituto de Biologia); Dra. Telma Castro (Centro de Ciencias de la Atmdsfera); Dra. Teresa Morales

(Instituto de Neurobiologia). U T
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Semblanza de la Dra. Blanca Estela Buitron Sanchez

La doctora Blanca Estela Buitron Sanchez estudioé la licenciatura en Biologia, la Maestria y Doctorado en Ciencias (Biologia) en
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México. . Entusiasta académica desde 1962, se ha destacado
en las tres tareas sustantivas de la Universidad, la docencia, investigacion y extensiéon de la cultura. Es Investigador Titular nivel
“C” de Tiempo Completo del Instituto de Geologia y profesora de la ciatedra de “Paleontologia General”, en la Facultad de
Ingenieria, UNAM y ha sido distinguida con el Nivel Il en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

El estudio de los gasterdpodos y equinodermos fosiles, sus implicaciones paleoecolégicas y paleogeograficas con
aplicacién en la prospeccion de recursos naturales se ha reflejado en la publicacidn en revistas de impacto y cuenta con 2017
citas. Ha sido responsable de proyectos nacionales CONACYT, CONABIO, UNAM, e internacionales, UNESCO-IGCP y ECOS
Francia en los que participan profesores e investigadores de diversas instituciones nacionales y extranjeras. Ha realizado 132
informes técnicos a PEMEX, PENOLES, GEOCA, UNAM, UNISON, UAEGRO y otras instituciones.

Durante sus 60 afios de labor cientifica y docente en la UNAM, se ha destacado en la formacion de recursos humanos.
Es tutora de los Posgrados de Ciencias del Mar y Limnologia, Ciencias de la Tierra y Ciencias Bioldgicas de la UNAM vy del
posgrado de Biociencias de la Universidad de Sonora. Ha dirigido 72 tesis de licenciatura y posgrado. La Dra. Buitrén ha
realizado estancias académicas en las Universidades de Paris VI, Poitiers, Tolosa, Marsella y Lyon con beca de Francia en 1977,
en el Instituto Mexicano del Petréleo en 1989 y en la UNISON en 2003 y estancias anuales en la Universidad de Lille, Francia 'y
en la Universidad de Sonora desde 2003 al 2019. Desempenia la actividad curatorial de la Coleccidn Paleontoldgica Didactica
de la Facultad de Ingenieria desde 1971, que cuenta con 6,032 ejemplares y que fue organizada con el patrocinio de un
proyecto de la CONABIO. Es conferencista del programa de divulgacion "Domingos en la Ciencia", de la Academia Mexicana de
Ciencias y del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico A.C, cuyas conferencias se imparten en diversos foros del pais.

Ha recibido las numerosas distinciones otorgadas por la American Association of Petroleum Geologists. Nuevo Ledn,
2020, por la Universidad de Guadalajara 2020, por la Red Iberoamericana de Equinodermos 2019, por la Sociedad Mexicana
de Paleontologia (SMP) 2019, por la Facultad de Ingenieria, UNAM, 2019, por la Sociedad Geoldgica Mexicana, 2019. La Unién
Geofisica Mexicana (UGM) le otorgé el reconocimiento a la “Maestra del afio” en 2012,y la UNAM, el “Reconocimiento Sor
Juana Inés de la Cruz” en 2004. Fue distinguida con el reconocimiento y diploma por “aportaciones a la investigacion en las
Ciencias de la Tierra”, otorgado por la Sociedad Geoldgica Mexicana en 1990. Ha sido reconocida por su contribucién en la
creacion de museos de sitio en Arivechi, Sonora, Tepexi de Rodriguez y Santa Ana Teloxtoc, Teziutlan en Puebla, y Oaxaca.
También tiene nominacién cientifica de las especies nuevas Pliotoxaster buitronae Fornie, Ophiolepis buitronae Pineda,
Bribiesca Solis y Laguarda, Parafusulina buitronae Pérez y Palafox, Huetamia buitronae Alencaster, Stephanosphinctes buitroni
Westermann y Sandoval.
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Semblanza de la Dra. Julie Roberge

Julie Roberge es originaria de Canad3, nacié 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, desarrolld su doctorado en la Universidad de Oregdn en Estados Unidos y, en el
ano de 2006, hizo trabajos de posdoctorado en el Instituto de Geofisica de la UNAM,
donde el Volcan Popocatépet! 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.

Recibidé 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 Investigacién (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.




La Dra. Xyoli Pérez Campos es ingeniera
geofisica de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM. Su desempefio académico fue
reconocido por la UNAM con la medalla
Gabino Barreda a nivel preparatoria vy
licenciatura. Realizé sus estudios de maestria
y doctorado en la Universidad de Stanford; asi
como una estancia postdoctoral en el
Instituto Tecnoldgico de California (Caltech),
donde también ha sido investigador visitante.
Desde 2004 imparte clases en la Facultad de
Ingenieria y en el Posgrado de Ciencias de la
Tierra de la UNAM. De 2008 a 2010 fungid
como representante técnico de México ante
la Organizacion para el Tratado de Prohibicion
Completa de Ensayos Nucleares de la ONU.
Fue parte de la mesa directiva de la Unidn
Geofisica Mexicana, siendo presidente en el
periodo 2016-2017. En 2016, recibié por
parte de la UNAM el reconocimiento Sor

Juana Inés de la Cruz por su labor en docencia,
investigacion y difusion de la cultura. En junio
de 2019 recibié por parte de la Escuela de
Ciencias de la Tierra, Energia y Ciencias
Ambientales de Stanford, el reconocimiento por
su carrera profesional como exalumna de
Stanford por sus logros y contribuciones en
Ciencias de la Tierra.

Actualmente labora como Investigadora Titular
en el Departamento de Sismologia, estudiando
la estructura sismica de la zona de subduccion,
del Norte del pais y de la Ciudad de México, asi
como las caracteristicas de la fuente de sismos
mexicanos. La Dra. Pérez Campos, es la Jefa del
Servicio Sismoldgico Nacional. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores, contando
con el nivel 2 (SNI). Es miembro de la mesa
directiva de la Sociedad Sismoldgica de
América, de la Comision Sismoldgica de
Latinoamérica y del Caribe y de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Sismica; asi como del
Comité Cientifico Asesor de Fendmenos
Perturbadores de Cardcter Geoldgico del
Sistema Nacional de Proteccidn Civil.
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Reconstruccion de la historia ambiental del cuaternario en la costa de Quintana Roo,
Meéxico, basada en carbonatos pedogénicos

Daisy Valera Fernéndez
Resumen

En el margen noreste de la Peninsula de Yucatdn y la Isla de Cozumel, al sureste de México, se distinguen diferentes niveles
de capas carbonatadas compactas (caliches y carbonatos palustres) intercaladas con sedimentos calcareos costeros
endurecidos (calcarenitas). Los caliches, carbonatos palustresy calcarenitas forman una secuencia continua de
carbonatos; en esta investigacion se utiliza una metodologia combinada (macro y micromorfologia, geoquimica y
mineralogia) para diferenciarlos. Ademas, las capas de caliches se fecharon mediante el método de U-Th para establecer
un marco cronoldgico. La diferenciacién y cronologia de carbonatos se utilizd posteriormente para establecer las
condiciones paleoambientales que prevalecieron durante la formacion de caliches, asi como para reconstruir la evolucién
del paisaje costero ysu relaciéon con los cambios del nivel del mar en el Pleistoceno, durante las Etapas Isotdpicas
Marinas (EIM) 6, 5 y 4. Se tomaron muestras de caliches, carbonatos palustres y calcarenitas en ocho secciones del
corredor Cancun-Tulum y Cozumel. La micromorfologia de los caliches proporciona evidencia de la presencia de un
suelo relicto con microestructura de bloques subangulares, rastros de raices y calcita con habitos aciculares (asociada con
actividad fungica en los suelos). En cambio, la micromorfologia de las calcarenitas muestra ooides y bioclastos, propios de
un medio costero. Los carbonatos palustres son calizas peloidales y moteadas. Geoquimicamente, los calcretas
estan empobrecidos en 613C, con valores que oscilan entre =1.5 %o y —11.6 %o, y tienen una menor proporcion de
elementos de tierras raras. La firma isotdpica de los carbonatos palustres es intermedia entre los valores de los caliches y las
calcarenitas. Las firmas isotdpicas de todos los caliches analizados en este trabajo son similares a los valores reportados
para caliches del Pleistoceno en el area del Mar Caribe. La mineralogia de los caliches consiste principalmente en calcita
sobre aragonita con una baja proporcidn de calcita baja en Mg. Los fechamientos de U-Th indican que el caliche mas
antiguo se formé durante el Penultimo Maximo Glacial (PMG), en la EIM6, y el caliche mas joven corresponde a la EIMA4.
La formacién de calcarenitas ocurrié durante la EIM5. Este estudio sugiere que los procesos de karstificacion y erosion se
desarrollaron entre la EIM4 y la EIM1.
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Fig. 1. Modelo de secuencia deposicional para una plataforma carbonatada
bordeada hiimeda como la Peninsula de Yucatin (figura modificada de Handford y
Loucks, 1993).
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Vulcanismo del Pleistoceno en la parte noroeste del Arco Volcanico Chiapaneco: geocronologia, geoquimica y
estratigrafia

Sandra Gonzalez Luz
Resumen

El Arco Volcanico Chiapaneco (AVCh) se localiza en los estados de Chiapas y Tabasco al sur de México. Este arco estd
orientado en direccion NO-SE con una longitud de 150 km, relacionado a la subduccién de la placa de Cocos por
debajo de la placa Norteamericana, conformado por al menos dos volcanes, dos cuerpos intrusivos y 14 domos. Los
volcanes e intrusivos que conforman este arco tienen una edad que varia desde 2.79 Ma hasta la actualidad. En este trabajo
se realiza un estudio cartografico, petroldgico y geocronoldgico de las estructuras La Catedral, Juarez, El Azufre y los
intrusivos Santa Fe y La Mina ubicados al NO del AVCh. La composicién quimica de las rocas de esta area varian de
basaltos a traquiandesitas, mientras que las rocas intrusivas varian de gabro-dioritas a tonalitas. La mineralogia tipica de
estas rocas es de plagioclasa, clinopiroxeno, anfibol y 6xidos de Fe-Ti. Los intrusivos presentan la misma mineralogia
pero en vez de anfibol contienen biotita. Las estructuras volcanicas Juarez y El Azufre fueron fechados con el métodode U-
Pb en circones en ~ 2.1 Ma por lo que resultan ser las estructuras mas antiguas de todo el AVCh. Adicionalmente se
reconocieron rocas volcanicas del Mioceno con caracteristicas quimicas similares al AVCh, intercaladas con rocas
volcanicldsticas y sedimentarias. La génesis de los magmas del AVCh tienen lugar en la cufia del manto modificado por
fluidos acuosos derivados del slab, con valores de Ba/La y Th/Yb relativamente altos. Las relaciones isotépicas de 87Sr/
86Sr y 143Nd/144Nd son variables, algunas rocas son poco radiogénicas, mientras que estructuras como La Catedral,
Santa Fe y Judrez presentan los valores mas elevados de las relaciones de Sr y bajos de Nd. En particular La Catedral, la
estructura volcanica Judrez y las rocas intrusivas presentan los valores mas altos en 87Sr/86Sr, similares a rocas del
basamento. Modelos petrogenéticos indican que los magmas del AVCh fueron afectados por procesos de AFC en diferentes
grados, involucrando diferentes litologias del basamento,yen menor medida cristalizacidon fraccionaday
probablemente contaminacién, evidenciado también por circones provenientes del basamento. Estos tres procesos de
evolucidn aparentemente son los responsables del enriguecimiento en K20, caracteristico en todas las rocas del arco.
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Figura 1.1. Mapa de localizacidn del Arco VolcAnico Chiapaneco (AVCh), la Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM), el Arco Volednico de Centro América (AVCA), la Trinchera
Mesoamericana (TMA) y el Rigde de Tehuantepec (RT), A representa a los volcanes.
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Prospeccion geotérmica del volcan Altamirano, Estado de México, Michoacan y Querétaro

Félix Ruiz, César Rodrigo

Resumen

Se realizé un estudio geoldgico-geofisico para llegar a encontrar un recurso explotable de la regién del Volcan
Altamirano ubicado al centro del Graben de Acambay, dentro del Eje Neovolcdnico Transversal, en el limite de
los estados de México, Querétaro y Michoacdn. Este estudio se realizd mediante la recopilacién de datos
geoldgicos, geofisicos , ya que el volcan presenta manifestaciones termales en sus estribaciones, destacando
un manantial termal en el cauce del Rio Lerma y otro al costado del mismo. Ambos manantiales con
temperatura que oscila de 40-45°C de temperatura y son aprovechados con fines terapéuticos y de
esparcimiento en el balneario ejidal El Borbollén, denominado asi por el gran burbujeo que acompana al agua
termal. Asi mismo, al sur de la estructura volcanica se encuentran una serie de balnedrios con menor
temperatura que la de El Borbolldn. Se realizé la recopilacién de informacidn geoldgica regional y local,
medicion de temperaturas de manantiales y geofisica (incluyendo aeromagnetometria (isoterma de Curie),
sondeos eléctricos verticales (SEV)), con el fin de elaborar el modelo geotérmico, a lo que se concluyd que
existe una zona en el poblado de San José Ixtapa, de acuerdo a todos los estudios realizados en esta drea,
convendria realizar otros estudios para hacer un modelo geotérmico mas integral.

Figura 1.- Mapa de México que muestra la localizacion del area de estudio, (Imagen de relieve
tomada de plataforma digital Google Maps, Relieve).




™ )™ Revista Maya de Geociencias

™ )™ Revista Maya de Geociencias

Prospeccion Geofisica Con GPR Y Sismica en La Zona Arqueoldgica De Peralta, Guanajuato

lldefonso Xocoyotzin Cruz Cruz
Alejandro Cruz Segundo

Resumen

Se aborda el uso de técnicas de exploracién geofisica con la finalidad de ayudar al estudio de la zona arqueoldgica
de Peralta en estado de Guanajuato, tal es el caso del Radar de Penetracidn Terrestre RTP o GPR por sus siglas en
ingles ha sido usado en estudio de sitios arqueoldgicos por su alta resolucidn, la rapidez al momento de realizar el
levantamiento y la visualizacidon en campo de los datos con un procesamiento preliminar.

La sismica de refraccidn ayudd a identificar las diferentes velocidades de propagacién de onda en el subsuelo y asi
determinar diferentes capas de dentro del mismo, asi como espesores de dichas capas. El uso de la técnica de
Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) es un método que analiza las propiedades de propagacion de las
ondas sismicas superficiales (Vs), a la cual ayudé para determinar la estabilidad del subsuelo.

Este trabajo se realizd sobre la estructura principal de la zona arqueoldgica denominada recinto de los Gobernantes
tomando un total de 16 radargramas y 2 volimenes de adquisiciédn con GPR sobre dicha estructura, ademas de 6
perfiles de refraccion alrededor de la zona de estudio y 17 puntos de atribucién para la técnica de MASW. Cada uno
de los datos de adquisicidn se procesaron en softwares especializados.

Al término del procesamiento de los datos, en los resultados se encontraron posibles objetos de interés
arqueoldgico, asi como la determinacion de diferentes espesores de los materiales de construccién y la profundidad
a la cual estaria el nivel del suelo original sobre el cual se comenzd la construccion de la estructura aqui estudiada.
También se logrd realizar una correlacidn entre dos de los perfiles de refraccion que se tomaron dentro de la
estructura de estudio con los resultados obtenidos en el volumen de adquisicién tomados en el mismo sitio.
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Figura 5.1.6.1 Volumen de Georradar caorrespondiente al Patio Hundido tres.

Modelo hidrologico del suelo de conservacion de la ciudad de México

Juan Camilo Montafo Caro
Resumen

El Suelo de Conservacion de la Ciudad de México se localiza en la parte sur de la ciudad y es de gran importancia por los servicios
ambientales que brinda, como lo son la preservacién de la biodiversidad, el mantenimiento del ciclo hidroldgico, la captura
de carbono y otros servicios que mejoran la calidad de vida de los habitantes. EI Suelo de Conservacion es ampliamente
conocido como una zona de recarga de agua subterranea para el sistema de flujo de la Ciudad de México. Investigadores
como Pefiuela (2007), Durazo y Farvolden (1989), Birkle et al. (1998) y Escolero Fuentes (2018), entre otros; han identificado
condiciones favorables que presentan la zona para el proceso de infiltracidn. Servicios ecosistémicos hidricos en el Suelo
de Conservacidon han sido ampliamente estudiados por Perevochtchikova y Beltran (2010), Almeida-Lefiero et al (Almeida-
Lefiero etal., 2007) y otros autores. Sin embargo, las investigaciones previas no se han enfocado en describir el
funcionamiento del proceso de recarga en el Suelo de Conservacion. En este estudio se caracterizd el proceso de recarga
de agua subterranea en el Suelo de Conservacioén de la Ciudad de México iniciando con la recopilacién de informacidn, tanto
en campo como en gabinete. Se utilizaron nuevas metodologias como aprendizaje automatico para predecir la profundidad del
suelo (Pedregosa et al., 2011), el software libre R (R Core Team, 2013) para rellenar los datos climaticos faltantes generar y
asi suplir los vacios de informacidn a partir de informacion secundaria. Se credé un modelo hidroldgico conceptual con el
objetivo de identificar las diferencias geoldgicas, estructurales, topograficas y edafoldgicas entre la Sierra de Las Cruces
y el Complejo Volcanico de Chichinautzin que permitan entender el funcionamiento del Suelo de Conservacién de la
Ciudad de México como zona de recarga. Del mismo modo, se generé un modelo hidrolégico con el programa SWAT con el cual
se cuantificaron los valores de percolacidn y recarga, y se analizd la respuesta en la recarga ante cambio de uso de suelo.
Los resultados sugieren que, si bien las condiciones edafolégicas y topograficas favorecen el proceso de recarga de agua
subterranea a pesar de algunos usos de suelo que perjudican el proceso de infiltracion como la agricultura y el uso urbano,
el proceso de recarga de agua subterranea en el Suelo de Conservacién de la Ciudad de México funciona de manera
diferenciada entre la Sierra de las Cruces y el Complejo Volcanico de Chichinautzin debido a las caracteristicas geoldgicas y
estructurales que generan diferentes procesos hidricos en superficie. El agua que se infiltra en la Sierra de las Cruces se
descarga en los manantiales y caudales base de los rios perennes presentes en las partes altas por lo que el aporte al sistema de
flujo principal de la Ciudad de México es bajo.

Por otra parte, las condiciones geoldgicas, hidroldgicas y estructurales del Complejo Volcanico de Chichinautzin lo posicionan
como la zona de recarga principal de agua subterranea. El resultado del ajuste en el proceso de calibracién sugiere que la
utilizacion de nuevas metodologias para suplir los vacios de informacién son una alternativa eficiente y a bajo costo. El
estudio contribuyd al entendimiento del proceso de recarga en el Suelo de Conservacidn y servirda como herramienta, sumado a
otras investigaciones, para la toma de decisiones sobre la gestion del agua.
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i GES user C

Soune: Esn, DigitiiGacte, Geofye, Earraise Geograpnecs. CNESArtus DS,
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Figura &-1. Suelo de Conservacidn de [a Ciudad de México (GDF, 2012).




i Existen varias guias que nos permiten escribir un articulo cientifico. Aunque hay algunas diferencias
i en cuanto al enfoque del método, aunque puede tener pautas variables, nos aportan ideas y su-
i gerencias de como desarrollar esta dificil tarea.

Como Escribir un Articulo Cientifico

Qué es un articulo cientifico?

- Un informe que difunde los resultados originales de una investigacion.
- Es una investigacion original de autor o autores: publica datos inéditos.
- Comunica por primera vez los resultados de una investigacion.

- Los resultados deben ser fidedignos y validos.

- Arbitrado y aprobado por un comité de especialistas

Tres principios fundamentales de la redaccion cientifica:

a) Precision b) Claridad c) Brevedad
*Algunos articulos difieren del formato anterior, ya que pueden incluirse:

Revisiones y debates de temas puntuales
Articulos tedricos (algoritmos, modelos matematicos, etc.)
Catalogos (taxonomia, etc.)

Como se organiza un articulo cientifico?
Los cuatro apartados imprescindibles de un articulo cientifico estan establecidos por el denominado
sistema IMRYD: Introduccidn, Metodologia, Resultados y Discusion. Debera ademas incluirse un Titulo,

Resumen, Conclusiones, Bibliografia, y Agradecimientos.
TITULO

Se recomienda que no exceda de 15 palabras. Que no contenga siglas ni abreviaciones.
Debe ser breve, claro y conciso. Muestra el resultado/contenido preciso del articulo.
Puede ser Descriptivo: hace referencia al contenido de la investigacién sin ofrecer resultados; o Informativo:
comunica el resultado principal de la investigacion.
La exactitud del titulo es clave para la indexacién electrdnica de revistas.
Autores: No mds de cinco o seis autores.
Afiliacién: Institucidon o empresa. Domicilio.

RESUMEN
El resumen se escribe en tiempo pasado, exceptuando la conclusién.
Debera tener entre 100 — 250 palabras, dependiendo la revista.
Es una versién abreviada del contenido del articulo. Aconsejable que se usen frases cortas.

El resumen debera estar estructurado, esto es, mantiene las mismas secciones que el texto: introduccion,
objetivos, metodologia, resultados, discusion, y conclusiones.

No incluir referencias. No aportar informacién que no estd presente en el texto.

Palabras Clave: Un grupo de 3 a 5 palabras o términos cortos > conceptos esenciales.
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INTRODUCCION

La introduccidn se escribe en tiempo presente. Menos del 10% del tamafio del manuscrito
Cual es el tema y naturaleza de la investigacidn, explique su relevancia.

Argumentar los motivos que justifican la realizacién del estudio.

Conocimientos que se derivaran del estudio y su contribucion a la ciencia (x).

Resefia sobre los trabajos previos. Que aporta en comparacion a trabajos anteriores.
Definir claramente cudles son los objetivos del estudio.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia se escribe en tiempo pasado.
Definir en detalle las técnicas y métodos empleados.
Descripcion del procedimiento. Experimento, modelo, o estudio de campo.
Adquisicién — organizacion — andlisis de los datos.
Cémo se realizé la investigacion. Pasos seguidos para alcanzar los resultados.
Efecto sobre los resultados, de variables imprecisas, extrafias o inconsistentes.
La metodologia basicamente define las conclusiones.

RESULTADOS
Los resultados (cuerpo del texto) se escriben en tiempo pasado.
Presentar el hallazgo principal del estudio y novedades que arrojo el mismo.
Distinguir los resultados relevantes a la investigacion, de los resultados complementarios.
Descripcion y analisis de la nueva informacién trascendental.
Incluir ilustraciones, gréficos, y tablas para presentar concisa y objetivamente los detalles de los
resultados obtenidos del estudio realizado.

DISCUSION

La discusion se escribe en tiempo presente.
Discusién e interpretacion detalladas de los resultados obtenidos resaltando los aspectos nuevos
e importantes; su relevancia e implicaciones practicas o tedricas.
Interpretacion y justificacidn de los datos; relaciones entre los hechos observados.
Informar sobre datos andmalos y limitaciones del método. Proveer explicacién coherente.
Analisis de los resultados con respecto a conocimientos y estudios previos.

Recomendacion de futuras investigaciones sobre el tema.
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El libro recomendado

Las conclusiones se escriben en tiempo presente.

Geologia Estructural

Resumen de los resultados principales. Dr. Ricardo José Padilla y Sanchez
Importancia y significado de los resultados. Profesor, Facultad de Ingenieria, UNAM
Aplicaciones.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Dr. Ricardo José Padilla y Sanchez

BIBLIOGRAFIA

El formato generalmente depende de las normativas de la editorial.

Utilizar solamente las referencias que son vitales para el manuscrito y que permitan identificar en
forma clara y precisa lo consultado, de acuerdo al autor (es) citado (s).

La bibliografia también debera de incluir las citaciones hechas en los pies de figuras, tablas y graficos.

AGRADECIMIENTOS
A aquellos que contribuyeron a mejorar el estudio. Asesores, maestros y arbitros.

Instituciones y empresas. Compafiias que proveyeron los datos, software, etc.

ILUSTRACIONES
Solamente utilizar las figuras, tablas y graficos necesarios.
Figuras: Mapas, columnas estratigraficas, sismica, pozos, etc.

Tablas: Precisién y cantidad de datos son importantes.

Grdficos: Mostrar diferencias y tendencias.

Greociencias
Todos los materiales que sean fundamentales para mostrar los resultados.
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Visitanos en Facebook y hazte miembro: Mexico Petroleum Geology

https://www.facebook.com/groups/430159417618680/

Necesitas la Tabla del tiempo geoldgico?

https://www.geosociety.org/GSA/Education Careers/Geologic Time Scale/GSA/timescale/home.aspx

Gaceta Geolagica de la Asociacion
Mexicana de Gedlogos Petroleros
https://www.amgp.org/publicaciones/gac-

etas/nacional

Asociaciones de Geologia y Geofisica

AMGP: https://www.amgp.org/

AAPG: https://www.aapg.org/
AMGE: https://amge.mx/
SEG: https://seq.org/

Sequence Stratigraphy:

Methodology and Nomenclature
Octavian Catuneanu, William E. Galloway, Christopher G.
St. C. Kendall, Andrew D. Miall, Henry W. Posamentier, An-
dré Strasser, and Maurice E. Tucker
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297d-
b5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf? ga=2.234966403

UGM: https://lugm.org.mex

.38414444.1612560076-1551899140.1612560076

El Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica esta disponible en el siguiente sitio en la red:

https://www.researchgate.net/publication/330409455 North American Stratigraphic Code

Aqui puedes bajar la Tabla Cronoestratigrafica Internacional:

https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-07.pdf

Clasificacion de las rocas sedimentarias: http://www.kgs.ku.edu/General/Class/sedimentary.html

Escala Granulométrica: https://www.britannica.com/science/grain-size-scale

English-Spanish and Spanish-English

Glosario de Geologia (Espafia) Glossary of Geoscience Terms

Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas, y Naturales

" Gary L. Prost
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm

https://garyprostgeology.com/publications

Rick Fritz, Presidente de la Asociacion Americana de Gedlogos Petroleros (AAPG),
anuncio los reconocimientos que se otorgaran durante el Congreso Anual de la aso-
ciacion en Denver, Colorado en Mayo 23-26, 2021.

SIDNEY POWERS MEMORIAL AWARD
Leslie Magoon
Retired professor, Department of Geological and Environmental Sciences, Stanford University

MICHEL T. HALBOUTY OUTSTANDING LEADERSHIP AWARD
Mahmoud Abdul-Baqi
Retired, Saudi Aramco

HONORARY MEMBER

Misfir AzZahrani, Saudi Aramco

Hernani A.F. Chaves, DEPA-UER)

Andre Coajou, STYX Energy, Boulogne-Billancourt, France
Thomas “Tom” Ewing, Frontera Exploration, San Antonioz

Lee Krystinik, Equus Energy Partners, Skiatook, Okla.

Fiona MacAulay, Independent Oil & Gas plc., Great Braxted, UK
Randi Martinsen, HIS, Frisco, Colo.

Daniel “Dan” Schwartz, Daniel E. Schwartz LLC, Bakersfield, Calif.

NORMAN H. FOSTER EXPLORER AWARD
John Parker, Talos Energy, Houston

ROBERT R. BERG OUTSTANDING RESEARCH AWARD
Marie-Francoise Brunet and Eric Barrier, Sorbonne Université, Paris, France
Alexei Milkov, Colorado School of Mines, Golden, Colo.

DISTINGUISHED SERVICE AWARD

Samuel O. Akande, University of llorin, Nigeria

Maren Blair, Calgary, Canada

Marsha Findlay Bourque, Marsha Bourquze and Associates, Houston
C. ElImo Brown, retired, Kerrville, Texas

William “Bill” DeMis, Rochelle Court LLC, Houston

Scott Durocher, Apache, Calgary, Canada

Ana Maria Goncalves, YPFB Chaco S.A., Santa Cruz, Bolivia

Stuart Harker, Morningside Petroleum Geology Consultancy, Edinburgh, Scotland
Michael Vanden Berg, Utah Geological Survey, Salt Lake City

Stanley Wharton, Subsurface Imaging in Trinidad and Tobago

GROVER E. MURRAY MEMORIAL DISTINGUISHED EDUCATOR
Xavier Moonan, Touchstone Exploration/University of the West Indies in Trinidad and Tobago
Brian Williams, Angus, Scotland

HARRISON SCHMITT AWARD
Mark Kirschbaum, U.S. Geological Survey, Denver

PUBLIC SERVICE AWARD

Hilary Olson, University of Texas at Austin, Austin, Texas

Sandra W. Rushworth, Houston Museum of Natural Sciences, Katy, Texas
Stephen Testa, TEC, Mokelumne Hill, Calif.

PIONEER AWARD
Cindy Yeilding, BP America Inc., Houston

GEOSCIENCES IN THE MEDIA AWARD
Christopher Jackson, University of Manchester, Manchester, UK
Michael Wysession, Washington University, St. Louis, Mo.

YOUNG PROFESSIONAL EXEMPLARY SERVICE AWARD
Lizbeth Calizaya Sunchulli, Ecopetrol Brasil, Rio de Janeiro, Brazil
Anna Phelps, SM Energy, Denver

VLASTIMILA (VLASTA) DVORAKOVA INT'L AMBASSADOR SERVICE AWARD
Peter Grant

*Technical award winners will be announced at a later date.



https://amge.mx/
https://www.amgp.org/
https://www.aapg.org/
https://seg.org/
https://www.ugm.org.mx/
https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-07.pdf
https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-07.pdf
https://www.researchgate.net/publication/330409455_North_American_Stratigraphic_Code
https://www.geosociety.org/GSA/Education_Careers/Geologic_Time_Scale/GSA/timescale/home.aspx
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm
https://www.facebook.com/groups/430159417618680/
https://www.britannica.com/science/grain-size-scale
http://www.kgs.ku.edu/General/Class/sedimentary.html
https://www.amgp.org/publicaciones/gacetas/nacional
https://www.amgp.org/publicaciones/gacetas/nacional
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://garyprostgeology.com/publications
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Consorcios de Investigacion Formacion Pimienta
Fotografias de la seccidn Padhi en el estado de Hidalgo, México. A) Contacto (linea roja) entre las
En varias universidades de Estados Unidos se han establecido numerosos consorcios para formaciones Pimienta (caliza, lutita calcérea y bentonita) y Tamaulipas Inferior (caliza bioturbada).
atender la demanda de especialidades geoldgicas de la industria del petréleo. Esto ha permitido B) Base de la Formacion Pimienta en donde se puede observar estratos gruesos de caliza intercalados
que los grupos de investigacion y académicos en dichas universidades, perciban ingresos econé- con capas de lutita calcérea.
micos que utilizan para el desarrollo de proyectos de investigacion, y la financiacion de equipos y

materiales.

A continuaciodn listamos algunos de esos consorcios, para que tengamos una nocion de como se
se organizan sus capacidades en relacién con la industria petrolera.

Consorcio Interdisciplinario de Carbonatos de Kansas: https://carbonates.ku.edu/
Consorcio de Cuencas Conjugadas, Tectonica, e Hidrocarburos: http://cbth.uh.edu/
Programa de Bases de Datos de Analogos Sedimentarios: https://geology.mines.edu/research/sand

Consorcio para Modelado Electromagnético e Inversion: http://www.cemi.utah.edu/

Consorcio de Investigacion de Interaccion Sal-Sedimento: https://www.utep.edu/science/its/

Consorcio de Laboratorio de Geodinamica Aplicada: https://www.beg.utexas.edu/agl Formacién Eagle Ford.

Fotografias de la seccidén San Lucas en el estado de Coahuila, México (mayor informacién
en Enciso-Cardenas et al., 2021). A) Lutita calcarea de la cima del miembro superior de la

. L, L. Formacién Eagle Ford. B) alternancia de caliza-lutita calcarea en el miembro inferior de la
Consorcio de Investigacion de Fracturas y su Aplicacion: https://www.beg.utexas.edu/frac Formacion Eagle Ford.

A,

Proyecto de Sintesis Deposicional: Golfo de México: https://ig.utexas.edu/energy/ghds/

Consorcio para la Energia Avanzada: https://www.beg.utexas.edu/aec

Laboratorio de Sedimentologia Cuantitativa: http://www.gsc.uh.edu/

Consorcio: Analisis Tectonico: https://www.tectonicanalysis.com/#top-bar

Investigacion por Hidrocarburos (EGI): https://egi.utah.edu/research/hydrocarbon/

Procesado Sismico e Interpretacion Atributos: http://mcee.ou.edu/aaspi/

Laboratorio de Registros de Pozo: https://www.spwla.org/SPWLA/Technical/Software/WELL LOGGING LABORATORY.aspx

= N, Rl
**Imagenes compartidas por el Ing. Mario Martinez Yafiez, estudiante de maestria, de la
Seccidn de estudios de posgrado en investigacion de la ESIA Ticoman del IPN.

Eres estudiante de geologia y tienes fotografias
de afloramientos de tu area de estudio
o de viajes de campo?

Envianos dos fotografias a cualquiera de
los editores, para que sean publicadas
en nuestra revista de geociencias.

*Por favor incluye una breve descripcion y la localizacion del Y
afloramiento.



https://carbonates.ku.edu/
http://cbth.uh.edu/
https://geology.mines.edu/research/sand/
http://www.cemi.utah.edu/
https://www.utep.edu/science/its/
https://www.beg.utexas.edu/agl
https://ig.utexas.edu/energy/gbds/
https://www.beg.utexas.edu/frac
https://www.beg.utexas.edu/aec
http://www.qsc.uh.edu/
https://www.tectonicanalysis.com/#top-bar
https://egi.utah.edu/research/hydrocarbon/
http://mcee.ou.edu/aaspi/
https://www.spwla.org/SPWLA/Technical/Software/WELL_LOGGING_LABORATORY.aspx
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Hermosos afloramientos de secuencias sedimentarias que se han depositado
durante los ultimos 75 millones de afios, Badland National Park, South Dakota.
Fotografia por Claudio Bartolini.
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Curiosidades de ciencias y cultura...

'he Smith '
El material mas antiguo encontrado en la Tierra es mas antiguo que nuestro sistema solar e m I s o n I a n

Miles de millones de afios antes de que nuestro Sol apareciera, una estrella moribunda arrojé polvo al espacio.

Ahora, un poco de ese polvo de estrellas, atrapado en un meteorito que chocé con la Tierra, fue fechado -

como el material mas antiguo encontrado hasta ahora en nuestro planeta. El polvo se fusiond con otras rocas M I n e ra I S a n d G e m S
dentro de lo que se convertiria en el meteorito Murchison, que iluminé los cielos de Australia en septiembre

de 1969 cuando se precipité hacia la superficie de nuestro planeta. Un nuevo andlisis de estas rocas antiguas

descubrid granos de polvo de estrellas que tienen entre 4,600 millones de afios y aproximadamente 7,000
millones de afios.

Esta imagen de microscopio electrdnico de
barrido muestra uno de los granos fechados
en este estudio. En su punto mas largo, el
grano mide aproximadamente ocho
micrometros de ancho, mas pequeiio que el
ancho de un cabello humano.

Haz click en la imagen

Un equipo de cientificos australianos a bordo del buque de investigacion Falkor del Schmidt Ocean Institute
estaba cartografiando el fondo marino de la Gran Barrera de Coral del norte, cuando tropezaron con un
altisimo rascacielos de coral de mdas de 500 metros de altura, el primero de este tipo descubierto en mas de
120 anos. Conocido como un arrecife separado, la torre de coral recién descubierta es una de las ocho que se
conocen ahora en la regidn. Estas estructuras naturales proporcionan habitats vitales para criaturas como
tortugas y tiburones, que entran y salen de las aguas profundas adyacentes a la Gran Barrera de Coral.

Los taxdnomos que estudian las imagenes y el video ya han identificado varias especies de peces nuevas.
Wendy Schmidt, cofundadora del Schmidt Ocean Institute, dijo en un comunicado de prensa que el

descubrimiento es parte de una revolucidn en las ciencias marinas: "Gracias a las nuevas tecnologias que
funcionan como nuestros ojos, oidos y manos en las profundidades del océano, tenemos la capacidad de

explorar como nunca antes".
Datos tomados de National Geographic
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Notas Geologicas

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

On Using Google Products for Geologic Remote Sensing

Gary L. Prost*

Abstract

Google Maps, Google Earth, and Google Street View freely
provide imagery to anyone with access to the internet.
These platforms provide the ability to zoom and pan,
create oblique views, rotate the view direction, and to “fly’
over a landscape using nothing more than a basic pc or
tablet. Most of these functions were time-consuming and
expensive remote sensing applications not that long ago.

Google images can be used to determine access, map
geology, map surface change, illustrate concepts, provide
modern analogs for ancient geologic settings, measure
distances, areas, and circumferences, and can establish
scales for images and maps. This represents a sea change
in the technology available and cost to the geologic
community and general public.

Resumen

Google Maps, Google Earth, y Google Street View
Proporcionan imagenes de forma gratuita a cualquier
persona con acceso a Internet. Estas plataformas brindan
la capacidad de hacer zoom y panordmicas, crear vistas
oblicuas, rotar la direccién de la vista y "volar" sobre un
paisaje usando nada mds que una PC o tableta basica. La
mayoria de estas funciones eran aplicaciones de
teledeteccion costosas y que consumian mucho tiempo
no hace mucho tiempo.

Las imagenes de Google se pueden utilizar para
determinar el acceso, cartografiar la geologia, y cambios
de superficie, ilustrar conceptos, proporcionar analogos
modernos para ambientes geoldgicos antiguos, medir
distancias, areas y circunferencias, y puede establecer
escalas para imagenes y mapas. Esto representa un
cambio radical en la tecnologia disponible y el costo para
la comunidad geoldgica y el publico en general.

Introduction

Back in the old days, say 15 years ago, a remote sensing
expert required a dedicated computer and expensive
software to process imagery that was available to the
public from limited sources like the US Geological Survey,
NASA, the European Space Agency, SPOT Image, or the

Russians. Linking imagery to geographic coordinates and
Topography was highly specialized, and extracting
geospatial information such as distances between objects
or area calculations took some effort. Draping an image
over topography and creating oblique views was time-
consuming and expensive, thus limiting the number of
views available. Image resolution available to the public
was on the order of several meters to hundreds of meters
(Prost, 2014).

With the introduction of Google Maps (2005), Street View
(2007), and Google Earth (2010) over the past decade all
that has changed. Full disclosure: | have no financial
interest in Google; neither | nor anyone in my family
works for Google; and | am not promoting the use of
Google or their products. Using a desktop, laptop, or
tablet computer with internet access you now have
available high-resolution (15 m to 15 cm) imagery from
around the world, at multiple dates, can zoom in to sub-
meter resolution or out to continent-scale, can view from
any elevation, inclination angle, or compass direction, can
effortlessly view imagery in 3D and rotate the image in
real-time, can superimpose rivers, landmarks, roads, and

* G.L. Prost GeoConsulting, El Cerrito, California;
WWww.garyprostgeology.com

political boundaries, and can search for places and extract the location as latitude-longitude and
elevation instantaneously. You can determine the difference in elevation between locations, measure
the distance between points, and calculate the area and circumference of an object. Once at a location
you can view photos others have taken there, see what hotels, restaurants, and gas stations are nearby,
and in most parts of the world you can view outcrops and road signs along all major and many minor
roads. Whereas these products may have been intended for the real estate or tourism industries, they
have been an unqualified boon to geologists as well. Some of the key uses for these products in the field
of geology are reviewed.

Access and Logistics

Preparing for field mapping is often more than half the battle. It can save you time (and money) in the
field by focusing on areas of interest, reveal previously unknown significant areas, and help plan access
and logistics. Infact, you can begin mapping before going to the field, and spend field time confirming
your work rather than starting from scratch.

Google Maps (https://www.google.com/maps/) provides vertical imagery and corresponding base maps
at multiple scales. These maps show roads and towns, as well as tourist stops and infrastructure (hotels,
gas stations, restaurants). You can quickly determine the distance between locations in mi or km and the
average time to travel this distance. You can use the “Measure Distance” feature to determine the
distance between points not on regular roads, for example, along trails or between outcrops. While
there are other programs, such as Apple Maps, that do similar things, Google has set the standard for
this type of mapping.

Geologic mapping projects can take advantage of vertical images to plot geology directly on the imagery.
You can “drive” the program along roads using Street View and check out roadcuts and outcrops,
determine what can be seen from the road, and assess the condition of the road (for example, will 4WD
be required). Click on a point to get the latitude and longitude location, then right-click and select
‘measure distance’ to begin measuring the distance from this point to another.
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Fig 1 Google Maps base maps show roads, water features, and cultural features. Distance and time
between multiple points are easily determined. Detailed driving directions are provided. This map shows
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central Edinburgh, Scotland, and the driving options for getting from Edinburgh Rock (Edinburgh Castle)
to Salisbury Crags.

Fig 4 Street View west from Arthur’s Seat trail hea-d. Outcréare Salisbury Crag. Street View ©2021
Google.

Fig 2 Google Maps image map of central Edinburgh, Scotland. Imagery ©2021 CNES/Airbus,

Getmapping plc, Infoterra Ltd & Bluesky, Maxar Technologies, The Information Group. Map data ©2021
Google.

55.54240, 316730
Directions from here
Directions to here
‘Whats here?
Search riarby
Print
Add & missing place

: Add your business
Report & data problem

Measwe distance } mEE

o | :
————g— Fig 5 Click on a point and right-click “Measure Distance” to determine the distance along the trail to
ittt @ i Arthur’s Seat. Imagery ©2021 CNES/Airbus, Getmapping plc, Infoterra Ltd & Bluesky, Maxar
i 874 i HEE
: : : Technologies, The Information Group. Map data ©2021 Google.

Fig 3 Google Maps image of Salisbury Crags and Street View (and latitude-longitude) at the Arthur’s Seat
trail head. Imagery ©2021 CNES/Airbus, Getmapping plc, Infoterra Ltd & Bluesky, Maxar Technologies,
The Information Group. Map data ©2021 Google.




Fig 8 Street View west from Arthur’s Seat. This is a rare case where Street View is along a trail. Street
View ©2021 Google.

Google Earth, a (so far) free download for individual users, has many of these abilities and more

. . R SUSE : : T . : : https://www.google.com/earth/). In addition to the vertical view at multiple scales, you can create an
Fig 6 Distance along trail to Arthur’s Seat. Imagery ©2021 CNES/Airbus, Getmapping plc, Infoterra Ltd & ( . . T ) . . P v
oblique view at any inclination or azimuth and zoom in or pan out to change scales. You can change the

Bluesky, Maxar Technologies, The Information Group. Map data ©2021 Google. date of the imagery, or apply shadows to approximate different times of day.

.

: Go}ogle Earth

Fig 9 Google Earth oblique view south along the At Fault t of Antofagasta, Chile.
Fig 7 Pulling up field photographs linked to Arthur’s Seat. Imagery ©2021 CNES/Airbus, Getmapping plc, '8 00§ © Farth obligue View S?” along the Atacama Fault (arrows) east of Anto f‘;\gas 3, Le
) . Imagery ©2020 Maxar Technologies, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, Landsat/Copernicus. Map data
Infoterra Ltd & Bluesky, Maxar Technologies, The Information Group. Map data ©2021 Google. ©2021 Google

O
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Fig 10 Google Maps vertical image showing access to where the Atacama Fault zone (arrows) crosses

highway B-400 (star) east of Antofagasta, Chile. Imagery ©2020 Maxar Technologies, NOAA, U.S. Navy,
NGA, GEBCO, Landsat/Copernicus. Map data ©2021 Google.

SRS M o N SRS SR :
Fig 11 Access (blue) to Valle de la Luna from San Pedro de Atacama, Chile. Imagery ©2019 DigitalGlobe,
CNES/Airbus. Map data ©2019 Google.

Geologic Mapping

The ability to map structures including folds, faults, and fractures, is improved immensely by access to

Google imagery. Low relief recent fault scarps are evident on the imagery from the Atacama Desert,
Chile.

Google Earth

Fig 12 Google Earth oblique view north of recen normal fault scarp southeast of San Pedro de Atacama,
Chile. Imagery ©2020 Landsat/Copernicus, Maxar Technologies, CNES/Airbus. Map data ©2020 Google.
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The ability to resolve dips, and thus determine thrust location and direction (and correct existing maps),

is evident on the Google imagery below. Some existing maps show this as the southern extension of
east-directed thrusting.

Google Earth

Fig 13 Google Earth oblique view northeast of fault scarp near San Pedro de Atacama. Imagery ©2020
Landsat/Copernicus, Maxar Technologies, CNES/Airbus. Map data ©2020 Google.

Jointing-influenced stream drainages are evident on this image from the Atacama Desert.

Goo gh?

Fig 15 Discordant dips indicate the trace of the Capachica Thrust, northwest Lake Titicaca, Peru. Access
along R-119 is shown (blue). Google Maps vertical image. Imagery ©2019 CNES/Airbus, Maxar
Technologies, Landsat/Copernicus, U.S. Geological Survey. Map data ©2019 Google.

Fig 14 Fracture-controlled drainages east of Toconau, Chile. Imagery ©2020 CNES/Airbus. Map data
©2020 Google.

Pagina 8




Google Earth

Googale Earth. Fig 17 Is the area of red rock in this image an anticline or syncline? Rotating the view to determine dips

Fig 16 Google Earth oblique view south over the Capachica Thrust near Uquisilla, Peru. Imagery ©2019 may provide an answer. Vinicunca/Rainbow Mountain, Peru (star). Google Earth vertical image. Imagery
CNES/Airbus, Maxar Technologies, Landsat/Copernicus, U.S. Geological Survey. Map data ©2019 ©2021 CNES/Airbus. Map data ©2021 Google.
Google.

It is not always entirely clear from vertical imagery what direction units are dipping, and sometimes dips
appear to be contrary to mapped structure. For example, geologic maps show that the Vinicunca
structure is a syncline (youngest units in the center). The ability to rotate an oblique view helps
determine the inclination of strata, and these images clearly show the dips on the north flank are
outward from the structure, suggesting it is an anticline. What’s going on?

Google Earth

Fig 18 Google Earth oblique view east along the north flank of the structure. Google Earth vertical
image. Imagery ©2021 CNES/Airbus. Map data ©2021 Google.




¥ Vinicunca/Rainbow Mountain
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Google Earth

Fig 19 Google Earth oblique view west along the north flank of the structure. Dips are clearly to the
north. Combining this information with stratigraphy shown on geologic maps provides one answer: the
syncline is overturned to the south such that dips along the north flank are inclined to the north. Google
Earth vertical image. Imagery ©2021 CNES/Airbus. Map data ©2021 Google.
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[Qa/ag] Quaternary alluium/glacial material
[Pcg] Palecgene-Neogene Chuchurumi and Yayamari Granite Lower Cretaceous Huancané Formation

Lower Cretaceous Viluyo Formation

Upper Cretaceous-Paleocene Auzangate Formation Carboniferous-Permian Copacabana Formation
Upper Cretaceous Vilquechico Formation Devonian Cabanillas Group

Lower-Upper Cretaceous Ayabacas,/Maras Formations - Permo-Triassic Mitu Group

Silurian-Devonian Ananea Formation
Fig 20 A portion of the geologic map of the Ocongate Quadrangle, Peru. The large structure is mapped
as a syncline. Dip on imagery suggest it is verging to the south and that the north flank is overturned.

The dip of units at Vinicunca (star) also suggest a south-directed thrust fault along the contact.
© INGEMMET, 2017.

In another example west of Juliaca, Peru, complex subthrust deformation defined by low-relief ridges
can be mapped based on oblique views of the dipping strata.
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Fig 21 Folding west of Juliaca, Peru. Low-relief ridges are Lower Cretaceous Ayabacas Formation A : Jack’sﬁn 3% Overlook

limestone. Google Earth oblique view west. Imagery ©2021 Maxar Technologies, CNES/Airbus, " Ry 5 - . _ackson Lke Overlook

Landsat/Copernicus. Data ©2021 SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, Google. f o W 3 ¢ =
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Fig 23 Google Earth vertical i |mage used to map glacial striations (arrows), Grand Teton Natlonal Park,
Wyoming. Imagery © 2018 Google; Imagery © 2018 Landsat/Copernicus.

¥ e 4 w1 .ﬂ i -
Flg 22 Google Earth vertlcal |mage of the Marathon Upllft west Texas. Intense foldlng and thrustlng
associated with the Ouachita-Marathon Orogeny fold-thrust belt is exposed here. Imagery ©2021
TerraMetrics. Data ©2021 INEGI, Google.

Fig 24 Google Earth oblique view south at Gros Ventre slide east of Jackson, Wyoming. Data © 2018
Google; Imagery © 2018 Landsat/Copernicus.
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Fig 25 Folding in the northern Oquirrh Mountains west of Salt Lake, Utah, seen only because of the
oblique view east. Google Earth. Data © 2018 Google; Imagery © 2018 Landsat/Copernicus.

Google Earth
Fig 27 Google Earth vertical image of the Oso slide a before the slide).
Image © 2021 Landsat/Copernicus. © 2021 Google.

Buffalo Bill Reservoir

Fig 6 Rattlesnake Mountain Anticline west of Cody, Wyoming, seen on a Google Earth oblique view
north. Data © 2018 Google; Imagery © 2018 Landsat/Copernicus; Imagery © 2019 Maxar Technologies.

Mapping Change
Multitemporal imagery is useful for mapping geologic changes, in particular the results of floods,
landslides, earthquakes, volcanic eruptions, tsunamis, and other catastrophic events.

Google Earth
SRF1E'SEIIT N 1219503534 W slew R1m emah 359km O

Fig 28 Google Earth vertical image of the Oso slide area, Washington, on 3/31/2014 (after the slide).
Image © 2021 Landsat/Copernicus. © 2021 Google.
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Low-Relief Features and Sun Shading

Low-relief features, especially structures, can be enhanced by applying the variable shadows feature in
Google Earth.

:.1-... r.-J- ‘. I. . ‘;\ : :' : ;& 'I." . -
Fig 29 Banda Aceh on 6/22/2004 before the December 2004 tsunami. Google Earth vertical image. ©
2021 Landsat/Copernicus, Maxar Technologies. © 2021 Google.

i [T 4

Fig 31 Valle de Marte anticline, Google Earth oblique view north, 0325 hours. © 2021
Landsat/Copernicus, Maxar Technologies, U.S. Dept of State Geographer, CNES/Airbus. © 2021 Google.

. o -

Fig 30 Banda Aceh on 2/22/2009, after the December 2004 tsunami. Google Earth vertical image. ©
2021 Maxar Technologies. © 2021 Google.
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Fig 32 Valle de Marte Anticline, Google Earth oblique view north, 1202 hours. © 2021
Landsat/Copernicus, Maxar Technologies, U.S. Dept of State Geographer, CNES/Airbus. © 2021 Google.

Street View for Outcrops and Landscape Features

Street View can be used to confirm outcrops, map structures, find contacts, determine the dip of units,
view landscapes, and find highway signs and parking areas.

..(r"' . -
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Fig 33 Street View north at anticline-syncline pair exposed in a roadcut, US-48 at the Grant County line,
Virginia. © 2019 Google Street View.

Fig 34 Volcan Licabur and highay sign, Atacama Desert, Chile. Street View north. © 2020 Google Street
View.

Fig 35 Wave-cut terrace as seen from north of Ballantrae, Scotland. Google Street View north. © 2021
Google Street View.



© 2020 Google Street View.

[llustrating concepts

Imagery provides an excellent base for illustrating concepts or other not-easily described features. For
example, the oblique image of Calgary, Alberta, provides a base to show the extent of the Laurentide Ice
Sheet acting to dam the Bow River and forming glacial Lake Calgary.
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Fig 37 Google Earth oblique view north used as a base to illustrate the position of the Laurentide Ice

Sheet and the extent of glacial Lake Calgary, Alberta. Imagery is used as a base for graphics applied using
Powerpoint. © 2021 CNES/Airbus. © 2021 Google.

The Point Reyes peninsula is a sliver of terrain that has been moved between 160 and 800 km (100 to
500 mi) north along the San Andreas transform fault. The abrupt break in topography, and the
elongation of Tomales Bay, illustrate clearly the trace of the fault.

Pt Re.y'es

X

Drake’s Bay

San Andreas Fault

Fig 38 lllustration of the Point Reyes peninsula as an exotic block moved north along the San Andreas

Fault north of San Francisco, California. Google Earth oblique view north. © 2021 Landsat/Copernicus. ©
2021 Google.

Modern Analogs

A picture is worth a thousand words. Imagery of present-day geologic settings can be used to illustrate
geologic environments in the distant past.

Rifting is a common setting, for example, in the early stages of oceanic opening. Hydrocarbon provinces
such as the North Sea and Red Sea have large resources. Examining modern analogs can provide insights
to ancient structural and depositional systems and processes.




Google Earth

Fig 39 Present-day rifting across the Red Sea, Egypt. Precambrian uplifted blocks (dark) stand in stark
contrast to downdropped blocks (light). Google Earth oblique view north. Data © 2021 SIO, NOAA, U.S.
Navy, NGA, GEBCO. Image © 2021 Landsat/Copernicus, Maxar Technologies, CNES/Airbus, Google.

Platform carbonates were common in the geologic past, from the Tuxpan platform in Mexico to the
Permian Basin in Texas and the Williston Basin-Western Canada Sedimentary Basin and elsewhere.

Google Earth
Fig 40 Present-day carbonate banks, Bahamas. Google Earth vertical view. This is a good analog for past

carbonate platforms such as the Tuxpan Platform, Mexico, home of the famous Faja de Oro/Golden

Lane hydrocarbon trend. Data © 2021 LDEO-Columbia, NSF, NOAA, SIO, U.S. Navy, NGA, GEBCO. Image
© 2021 Landsat/Copernicus.
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Sand seas formed in regional arid environments that provided depositional environments conducive to

preserving porous sandstones such as the prolific Jurassic Navajo and Nugget sandstones from Arizona
to Wyoming.
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Fig 41 Present-day sand sea, Rub al Khali, Yemen. Google Earth oblique view north. This is analogous to
the Jurassic sand seas of North America. Image © 2021 Landsat/Copernicus, Maxar Technologies,
CNES/Airbus. Data © 2021 SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, Google.

Google Earth
Fig 42 Google Earth oblique view east over the Fly River delta, Papua-New Guinea. This has been used

as a depositional analog for the Cretaceous Shannon Sandstone reservoirs in Wyoming. Image © 2021
Landsat/Copernicus. Data © 2021 SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, LDEO-Columbia, NSF, Google.
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Processing imagery

In addition to applying 3D topography and oblique views in Google Earth, simple enhancements are
available using Photoshop. The most commonly used include “Auto Sharpen” to enhance structures and
bedding, “Adjust Lighting” to improve contrast and bring out details in very light or very dark areas, and
“Adjust Color” to intensify (saturate) colors.

Fig 43 Imagery taken directly from Google Maps. Image © 2021 CNES/Airbus, Landsat/Copernicus,
Maxar Technologies. Data © 2021 Google.

Fig 44 Imagery enhanced using Photoshop to increase contrast and sharpen edges, thus making low-
relief structures visible. Vertical imagery, Cordillera de la Sal, Atacama Desert, Chile. Image © 2021
CNES/Airbus, Landsat/Copernicus, Maxar Technologies. Data © 2021 Google.
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Fig 45 Golconda Thrust, central Nevada. Unprocessed Google Maps vertical image with annotation
added. Imagery © 2019 Google; Imagery © 2019 Landsat/Copernicus; Maxar Technologies.
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Fig 46 Golconda Thrust, central Nevada. Unprocessed Google Maps vertical image. Photoshop-
enhanced image created using “Adjust Lighting,” and “Adjust Color” features. Imagery © 2019 Google;

Imagery © 2019 Landsat/Copernicus; Maxar Technologies.

Measuring Distance, Area, and Establishing Scale (Photogrammetrics)
Google Maps automatically calculates the distance between points along various alternate routes. The
“Measure Distance” feature allows you to trace a path and determine distance along that path.

Google Earth has yet more functions. The “Ruler” function allows you to measure distance along a line
or path, and determine area and circumference of features of interest.

Google Maps always provides a scale at the bottom of an image. As you zoom in or out the scale
changes accordingly. Google Earth does not provide a scale, but you can create one using the Ruler
feature.
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Fig 47 Dumbarton Rock, Glasgow, Scotland. Measuring length of the rock. Image © 2021 Getmapping
plc. Data © 2021 Google.
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Google Earth

Fig 48 Dumbarton Rock, Glasgow, Scotland. Measuring distance along a track to the desired outcrop.
Image © 2021 Getmapping plc. Data © 2021 Google.
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Getmapping plc. Data © 2021 Google.

Google

Fig 49 Dumbarton Rock, Glasgow, Scotland. Measuring area and circumference of the rock. Image ©

Earth

Google Earth

Fig 50 Using the Ruler feature to create a 250 m scale (yellow line), Google Earth. Image © 2021

Copyright Considerations

All Google Maps and Google Earth products are copyrighted. If you use a Google product in your
publication or web site, you need to review their Terms of Use and Attribution Guidelines
(https://about.google/brand-resource-center/products-and-services/geo-guidelines/#required-
attribution, https://support.google.com/legal/answer/4558836?hl=en).

You generally do not need to submit a request to use Google Maps products for the purposes covered in
these guidelines. As long as you are following Google’s Terms of Service and these guidelines, as well

as attributing properly, you can use the products for your project. But read the guidelines to make sure
your use is permitted. For commercial uses, where map products are used to generate revenue, you are
asked to use Google Maps Platform instead.

Your use of Google content may be acceptable under principles of “fair use,” a concept under copyright
law that generally permits use of a copyrighted product in certain ways without obtaining a license from
the copyright holder. Google cannot tell you if your use would be fair use: you should probably get legal
advice.

You are allowed to annotate Google maps with additional information — like points, lines, or labels.
While annotations are ok, you cannot significantly alter how Google Maps, Google Earth, Earth Studio,
or Street View appear online. For example, you are not allowed to make any changes to the colors of the
product interface or remove attribution.

You may print Google Maps content for non-commercial or personal use (for example, a map with
directions). In all uses where you distribute printed material that includes content, be sure to read the
general guidelines, especially with regard to fair use and attribution.

Where use is not covered by fair use rules, you can still use Google content without submitting a request
as long as you follow their guidelines. If you simply need to embed a Google map on your website, you
do not need permission. You are also welcome to link to Google Maps with text or a button on your
website, such as “View on Google Maps” or “Open with Google Maps.”

Google Earth can be used for purposes such as research, education, film and non-profit use without
requesting permission. All content created from Google Earth or Earth Studio must be properly
attributed. Google Earth content cannot be used for commercial or promotional purposes. As long as
you follow their guidelines, you do not need to submit a request.

Google Earth may not be embedded online or in apps. However, you may export and use a handful of
static images, with proper attribution, for non-commercial purposes such as news, blogs, educational,
recreational, or instructional use.

All uses of Google Maps, Google Earth, and Street View content must provide attribution to Google and,
if applicable, to their data providers. Some of the data and images on these platforms come from
providers other than Google. If using such imagery, the text of your attribution must say the name
“Google” and the relevant data provider(s), such as “Map data: Google, Maxar Technologies”.
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Conclusions

Google mapping platforms have eliminated the need for many time-consuming and costly remote
sensing applications. Using Google’s products that are essentially free to anyone with a basic pc or tablet
and internet access, you can zoom, pan, rotate, tilt, and ‘fly’ over terrane in real time. This allows the
user to determine access to outcrops, view remote areas, map the geology, illustrate geologic concepts,
and clarify ancient depositional and tectonic settings using modern landscapes as analogs. Distances can
be measured, map scales determined, and areas and circumferences can be calculated nearly
instantaneously. This technology represents a tremendous leap forward for the geological community.
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