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REViStEI ME"FHI Revista Maya de Geodencias que
(RMG) nace del entusiasmo de profesionistas con la inguietud
de difundir conocimientos relacionados con la academia,
investigacion, la exploracidn petrolera y Ciencias de la Tierra

en general.

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

Otro de los objetives 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 Rewvista tendra una publicacion mensual, por medio de un
archiva PDF, el cudl sera distribuido por correo electronico v
compartide en |as redes sociales, Esta revista digital no tiene
fines de lucro. La RMG es internacional v bilingue. 5i deseas
participar o contribuir con algun manuscrite, por favor
comunicate con cualquiera de los editores.

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

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

Eenerdi.

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

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 15 published monthly as a POF file distributed by
email and shared through social media. This digita
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 divulgacion
Geocientifica

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

por los editores de lo revista,

Portada de la revista: Alas de cucaracha [Blattoidea) fosilizada del Campaniano tardic, Cuenca de
Parras, Formacion Cerro del Pueblo, Coahuila, México, Fotografia del Dr. Francisco Vega del Instituto

de Geologia de la U.N.AM.

EDITORES

 Luis Angel Valencia Flores (M.C.). Ingeniero

Gedlogo y Maestro en Ciencias en Geologia,

W 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, Caracterizacion de
yacimientos,  Geologia de  yacimientos,
Geoquimica, entre otras del ramo petrolero.
Cuenta con experiencia de 20 afios trabajando
en diversos proyectos de planeaciéon vy

Bernardo Garcia-Amador es candidato a doctor
en Ciencias de la Tierra por la UNAM. Su geo-

' pasidn es entender las causas y consecuencias

de la tectdnica. Actualmente se encuentra en

¢ proceso de graduarse del doctorado, con un

trabajo que versa en la evolucion tectdnica 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.1l1@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



COLABORADORES

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),

Ing. Humberto Alvarez. Més de 5 décadas
dedicadas al estudio de la geologia de Cuba
i occidental y central. Editor cubano de la
Expedicidn checoeslovaca Escambray Il realizd
cartografias de los macizos metamorficos
Escambray, Complejo  Anfibolitico de
Mabujina y ofiolitas de Cuba central. Es autor-
coautor de 23 formaciones y litodemas del
Léxico Estratigrafico de Cuba y miembro
extranjero de las subcomisiones del Jurasico,
Cretdcico y Paledégeno de la Comisién del
Léxico Estratigrafico de Cuba. Descubrio el
mayor depdsito cubano de fosforitas marinas
y nuevos prospectos de Cu y Au en la
Cordillera Central de Panama. Country
Manager de Big Pony Gold de Utah, exploré el
potencial de oro del greenstone belt de
Uruguay. Gedlogo Senior de Gold Standard
Brasil, explord regiones auriferas en rocas del
Paleozoico y Phanerozoico en los Estados de
Parana, Santa Catarina y Mato Grosso del

Ramdn Ldpez Jiménez es un gedlogo con 14
afios de experiencia en investigacién 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 Espafa. Su especialidad es la
sedimentologia marina de aguas profundas.
Actualmente  realiza  investigacion  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

Norte. Ha dirigido exploraciones para Juniors
canadienses en Panama, Andes de Perq,
Honduras y otros paises. Nombrado por el
Ministro de Comercio e Industrias Miembro de la
Comision “Ad Honorem” del Plan Maestro de
Mineria de Panam3d, fue su redactor encargado
por el Banco Interamericano de Desarrollo del
Proyecto de Geologia y Mineria y Miembro de su
Mision Especial para entrega del proyecto al
Gobierno panamefio. Consultor del BID para la
descentralizacién de la Autoridad Nacional del
Ambiente. Anterior Miembro del Consejo
Cientifico de GWL de la Federacion Rusa vy
Representante del Servicio Geoldgico de
Inglaterra en América central. Director de
Miramar Mining Panama y Minera Santefia, S. A.,
reside en Panama y redacta obras sobre geologia
de Cuba y Panama. En el repositorio Academia
edu, se encuentran 22 articulos suyos de
diferente volumen.

geodoxo@gmail.com

afloramientos antiguos de aguas someras y
profundas de México, Turquia y Marruecos en
colaboracion con entidades publicas y 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. Ingeniera
Gedloga egresada de la Universidad
Autonoma de Guerrero y Maestra en Ciencias
Geoldgicas por la Universidad Autonoma de
Nuevo Leén; ha colaborado en proyectos de
investigacion en el noroeste de Meéxico;
cuenta con 9 afios de experiencia en
exploracién de hidrocarburos en PEMEX
Exploracion y Produccion. Se ha desarrollado

José Antonio Rodriguez Arteaga es Ingeniero
gedlogo, egresado de la Escuela de Geologia,
Minas y Geofisica de la Universidad Central de
Venezuela, Caracas, con mas de 30 anos de
experiencia. En sus inicios profesionales
laboré como gedlogo de campo por 5 afios
consecutivos en prospeccién de yacimientos
minerales no-metalicos de la regiéon Centro-
Occidental de Venezuela.

Tiene en su haber labores de investigacién en
Geologia de Terremotos y Riesgo Geoldgico
asociado o no a la sismicidad. Es especialista
en Sismologia Histdrica, Historia de la
Sismologia y Geologia venezolanas. Ha
recibido entrenamiento profesional en

Maria Guadalupe Cordero Palacios es
candidata para obtener el grado de maestra
en ingenieria por la UNAM, geocientifica

entusiasta por la divulgacidon en México. Se ha

desempenado como geocientifica en el area
de exploracién de recursos naturales en las
empresas Fresnillo PLC, SGM y ha colaborado

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. Realizé

Laura Itzel Gonzalez Ledn, es estudiante de
la carrera de ingenieria en Geologia ambiental,
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria).

Sus principales areas de interés son la
geotecnia, geotermia, sistemas de
informacion geografica, gestion de cuencas

en el modelado de sistemas petroleros y estudios
de Plays en Proyectos de aguas ultra profundas,
profundas y someras en el norte del Golfo de
México. Actualmente pertenece al Activo de
Exploracion Marina Norte de la Subdireccidn de
Exploracidn.

poletpinzon@gmail.com

Metalogenia, Ecuador y Geomdtica Aplicada a la
Zonificacidon de Riesgos en Colombia. Tiene en su
haber como autor y coautor, tres libros dedicados a
la catalogacion sismoldgica del siglo XX; a la historia
del pensamiento sismoldgico venezolano vy la
coordinacién de un atlas geoldgico de la regidn
central del pais, preparado junto al Dr. Franco
Urbani, profesor por mas de 50 afios de la Escuela
de Geologia de la Universidad Central. Actualmente
prepara un cuarto texto sobre los estudios de un
inquieto naturalista alemdn del siglo XIX y sus
informes para los terremotos destructores en
Venezuela de los afios 1812, 1894 y 1900.

rodriguez.arteaga@gmail.com

con la Universidad Complutense de Madrid. Su
principal gusto en las geociencias se centra en la
geologia estructural.

lup@comunidad.unam.mx

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

hidrograficas y riesgos geoldgicos.

Actualmente ejerce como prestadora de servicio
social en el Geoparque Mundial de la UNESCO
Comarca Minera haciendo divulgacion referente
a geopatrimonio.

itzelleon2909@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 mds 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 Auténoma 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

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 Ia
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 solucion 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 divulgaciéon cientifica, sobre
todo en el area de las Ciencias de la Tierra.

diegogabriel807@gmail.com
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Nuevo Canal Youtube de la Revista Maya de Geociencias

Es un gran placer informarles que hemos establecido un Canal Youtube de nuestra Revista
Maya para la difusién de videos de temas de Ciencias de la Tierra. Ya iniciamos nuestras
actividades en: https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyL j4LanVbbTXh5vpA

Estimados colegas,

Te invitamos a que visites la pagina web de 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/

#VAYA

REVISTADEGEQCIENCIAS

Aoyl Rewisla Maya Arliculow Papers Colabron adiores Edhilar es Free Rewnsld Maya PDFs Ina ges: Foley Links

Visitanos en Revista Maya de Geociencias
https://www.facebook.com/groups/430159417618680



http://www.revistamaya.com/
https://www.facebook.com/groups/430159417618680
https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyLj4LqnVbbTXh5vpA
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Tertiary mylonites, Catalinas metamorphic core complex, Tucson, Arizona. Photo by Claudio Bartolini.

Estimados Colegas

Ahora que hemos llamado su atencion, aprovechamos la oportunidad para invitarlos
cordialmente a participar en nuestra Revista Maya de Geociencias, con diversos Temas de
Interés y Manuscritos Cortos relacionados a cualquier tema de las Ciencias de la Tierra y
similares. Todos los trabajos son bienvenidos, puesto que la funcién primordial de la revista
es la difusion de las geociencias.

Si los manuscritos son relativamente largos, también pueden ser publicados, pero en
nuestras Ediciones Especiales de la revista, las cuales no tienen las limitaciones de tamaiio,
como los numeros mensuales de la revista.

Nuestro agradecimiento a Manuel Arribas, un gran fotdgrafo y excelente disefiador grdfico
Espadiol, por la creacion del nuevo logotipo de la Revista Maya de Geociencias y sus indicaciones
para la compaginacién de la misma.  https://manvelarribas.es/

REVISTADEGEOCIENCIAS
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Prince Christian Fjord in Greenland. It shows a recumbent fold in the metamorphic rocks with some puzzling
faulting. Photo by Joshua Rosenfeld.

Esteemed colleagues

Now that we have your attention, we take this opportunity to cordially invite your
participation in the Revista Maya de Geociencias in the form of short manuscripts touching
upon diverse relevant themes of interest. All work is welcome, as the primary function of the
magazine is to broadcast geoscientific ideas.

If the manuscripts are relatively long, they will be published in our magazine’s Special Editions
since the Special Editions do not have size limitations, as do our monthly issues (below).

Basic Instructions for Authors

Authors submitting material to be published in the Revista Maya de Geociencias are asked to adhere
to the following editorial guidelines when sending manuscripts to the editing team and/or its
collaborators:

(biographical sketches): a maximum of 3 pages
Notes on pioneers in the geosciences: a maximum of 4 pages
Themes “of interest to the community”: a maximum of 4 pages

Geological notes: a maximum of 10 pages



https://manuelarribas.es/
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6° ENCUENTRO DE POSGRADOS DE LA
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA UNIDADES
ZACATENCO,TICOMAN Y TECAMACHALCO
Ano del fortalecimiento de las SEPIs derivado de la

colaboracion cientifica entre las tres ESIAs (Tecamachalco,
Ticoman y Zacatenco)

CONVOCA

A todos los alumnos de
posgrado de las diferentes
unidades académicas

MIERCOLES

38 de noviembre 2023
Sede 2023 ESIA-Ticoman

Ponencia o Cartel

Premios a las mejores
presentaciﬂnes

iTienes hasta el
8 de octubre
para registrar tu resumen!

Lineas de Investigacion

Tecamachalco:
acion inmobiliaria
{s ion y conservacion arquitectonica
Arguitectura y urbanismo g
Ticoman:

Geoc enc

Escanea
para registrarle

10
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La solicitud puede hacerse en cualquier fecha del afio
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Universidad de Pinar del Rio Hermanos Sai
PROGRAMA DE DOCTORADO'EN BIE |
Departamento de Geologia '

- INSTITUCION PARTICIPANTE
Centro de [nvestigaciones del Petrdleo (CEINPET)

s INSTITUCIOMES COLABORADORAS

Universidad de Moa "Dr. Antonio Minez Jimdnez®, Universidad

Teenoldgiza de La Habana “José Artonic El:hn-'u'arrla' Instituto
de Geologia y Poleontologia-Servicio Geoldgico de Cuba,

ECOVIDA-CITMA (Pinar dal Rio), Universidad dl' La Habana !UH]_

Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Universidad del Pais
Vasco (UPY), Universidad de Mueve Ledn (LMAML), Universidad
Macional Autdénoma de México [UMAM) y Universidad de Parma
[UNIPR)

« DENOMIMACION DE TITULOS DEL DOCTORADG

Doctor en Ciencias Geoldgicas
Doctor en Ciencias Téonlcas

« LIMEAS DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA
Geologia Reglonal v Geolagla Aplicada
- GBEJETIVO DEL PROGRAMA DE DOCTORADD

Formar doctores en Clenclas Geoldgleas ¥ Clenclas Téenlcas,
que demuestran profunds dominio tedico-metodoldgice en el
campo de la Investigacidn de las Clenclas de la Tlera, a trawés
de la solucign de problemas ciemificos  pertinentes,
relacionados con la geologh, el aprovechamlents de los
recursos minemles ¥ proteccidn del medio ambiente; de forma
Innovadara y creativa, con honestidad clentifica, stonomla,
solidaridad y actitud socialmente responsable.

= COMPONENTES DEL PROGRAMA
- Zompenente de formacidn investigativa (65 crédios)

Ocupa ¢ mayor porcients de los créditos del Programa y
contempla ¢l tmbajo de investigacidn del aspirante, que incluye
las etapas de seleccion, justificacidn del tema de la tesis, o
estado del arte de la temdtiea a investigar, la realizacidn de
seminarios clentificos ¥ talleres de tesis trabajo &n grupos y
redes, presentacionen eventos, publicaciones, ete.

Dirlgirse a:

Teléfono: 48728617
E-mall; geadectorpinar@gmall.com

h‘ﬁfimf[ﬁ'_@if@,f #
>

1 T‘l “ll_fd =

= Compononte tedrico-metodol dgico (20 criditos)

Tiene como propasito profundizer en ks principales tendencias
de las ciencias geoldgicas, de maner que los dectorandes
estén en meojores condiciones parm proponer y fundamentar que
demanda ¢l problema clentifico, La preparacién metodaldgiea
del doctorando debe gorantizar un modo de actuacidn que le
estimule a desarrollar investigaciones interdisciplinarias,

= Componente prepamcién para la redaccidn de la tesis,
predefensay defensa (15 créditos)

Esta prepara al doctomndo para enfrentar las actividades
evaluativas finales, por droanas externos al programa e incluye:
redacclény revisidn de la tesls, predefensa y defensa,

* SISTEMA DE EVALUACION

Todos los componentes del Programa tendrin  cardeter
evaluativa. El sistema de evaluncidn comprende varios cortes
parciales en depondencia de b modalidad (dedicacidn
completa- 3 afos o porcial- 4 afos), uno por cada afo de
traba)o,

+ REQUISITOS DE INGRESO

Graduados unlversitaries on ks carrorps de  Ingenieria

Geoldgica, Geofisica, Mineria, Metalurgia, Hidrdulica (u otms
ramag de las geocioncias). Graduados de Licencistura en
Geografia, Biologia (u otras ramas afines), éstos deben tener no
menos de dos afios experiencia investigativa on las ciencias
geoldglcas, lo que se acreditard con una copia dd tiulo ¥ un
hago constar de la institucidn sobre su expefiencia investigativa
en ¢l drea del Programa. Los graduades de otras ramas del
conocimients deberdn acreditar tes ahos de experiencia

Investigativa enla geolegfa,
+ DOCUMENTOS A PRESENTAR

- Carta de solleltud personal de inseripeldnal programa

= Titulo de graduado de nivel superior o certificacidn oficial de
estudlos realizados cotejado

= Doa folos tipo carnet o pasaporie

- Fotocopla dal documentio de Identidad

- Carta de aprobacién del jefe de la institucidn en que labora, en
la cual se mitoriza su ingreso al Programa

= Curriculum vitae debidamente sctualizado y firmado por el
solicitante ]r”

11
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Gustavo F. Furrazola Bermidez: 1935 -2010

Gustavo Fidel Furrazola Bermuidez (1935-2010).
Distinguida figura de la geologia y las ciencias
naturales en Cuba.

Rafael Tenreyro Pérez

Melbana Energy Limited

Pocas figuras de las ciencias naturales en Cuba han
provocado tanta instintiva simpatia y profunda admiracion
como el Doctor en Ciencias, Gustavo Fidel Furrazola
Bermudez. El “Furra” como le llamabamos sus amigos fue
paradigma de cientifico, patriota y persona de acendrada
modestia, lamentablemente se nos fue temprano.
Hombre de vastisima cultura y compromiso dedicé toda su
vida a la ciencia. Nacié el 24 de abril de 1935 en el poblado
de Vega Alta, Villa Clara. En este pequefio pueblo
tabacalero y cafiero habia nacido treinta afios atras, su tio,
el destacado paleontdlogo y gedlogo Pedro Joaquin
Bermudez Hernandez. Por feliz coincidencia, se encuentra
aqui el estratotipo de la formacién sellante de los
principales yacimientos petroleros de Cuba’. De tal suerte,
no pasa un dia que los gedlogos cubanos no mencionen la
palabra: Vega Alta. En su temprana infancia, la familia se
muda para La Habana, donde estudia bachillerato, a cuyo
término ingresa en la Universidad capitalina.

En 1959 comienza a trabajar como gedlogo en la Comisidn
Nacional de Fomento del Ministerio de Obras Publicas en
los yacimientos de petrdleo de la Cuenca Central (Sancti
Spiritus) y para minerales en la Sierra Maestra y en Pinar
del Rio. En noviembre de ese afio, fue fundador del
Instituto Cubano del Petréleo (ICP), formando parte del
Servicio Micropaleontoldgico junto a la Dra. Maria Elena
Ibarra Martin y Primitivo Borro Garcia. El grupo recibia
periddicamente la asesoria del Dr. Agustin Ayala
Castafiares, emérito micropaleontélogo mexicano. El
departamento de micropaleontologia del ICP brindaba
servicios de calidad a la exploracién y, al mismo tiempo,
comenzd a incorporar nuevos grupos de fésiles tales como
foraminiferos grandes?, algas, nanoplancton,
Calpionélidos y Tintinidos3. Como paleontdlogo, dejé uno
de sus legados cientificos mas importantes, describiendo
nuevas especies y familias nuevas especies y familias para

la ciencia, contundentes para la determinacién de las
edades de las rocas.

A finales de 1961 y hasta 1967, el servicio paleontoldgico
pasa de forma integra al Instituto Cubano de Recursos
Minerales (ICRM). El laboratorio formaba parte del
Departamento Cientifico del ICRM* donde trabajaban
gedlogos y geofisicos provenientes de América Latina, de
la URSS y de otros paises. Este departamento produce una
obra fundamental para las ciencias geoldgicas en Cuba: el
texto “Geologia de Cuba”®. El prélogo del libro, escrito por
Ernesto Che Guevara, entonces Ministro de Industrias,
contiene muy elogiosas palabras hacia el joven Gustavo.
Obra de este colectivo cientifico son otros libros y mapas
en los que Furrazola también es coautor®,

De 1967 a 1971 el laboratorio pasa a la Empresa
Consolidada de la Mineria, donde Furrazola junto a
Konstantino Khudoley realizan destacadas
investigaciones’. A partir de 1971, se va a crear en la
Direccidon General de Geologia y Geofisica, el Grupo de
Generalizacién Cientifica (Grupo Ciencia) integrado por
mas de cien cientificos, incluyendo una treintena de
doctores, principalmente del |Instituto para las
Investigaciones Cientificas de Moscu (VNIGNI). Furrazola y
el Dr. Viktor I. Kuznetzov lideran el grupo encargado de
hacer la sintesis de las cuencas sedimentarias de Cuba,
generando un sustancioso reporte que constituyé la base
de otros estudios especializados para petréleo®. El grupo
de paleontologia de la DGGG estaba bajo la direccién de
Gustavo Furrazola.
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Particular interés se pone en la sintesis de la estratigrafia
de la cueca petrolera norte cubana. Por primera vez, se
intenta correlacionar la seccion mesozoica y cenozoica
cortada en los pozos, con las formaciones que afloran
tanto en Pinar del Rio, como en Cuba Central. Un
elemento que impacta en todo el trabajo, de los diferentes
grupos de especialistas y en la evaluacion del potencial
gasopetrolifero, fue la datacién exacta de las secuencias
bajo los mantos de cabalgamiento. En medio de una
intensa disputa cientifica, las determinaciones de
Furrazola y su grupo demostraron la existencia de una
tecténica de mantos de cabalgamiento y su edad®. Desde
finales de los afios setenta se convirtié en un miembro
destacado de la Sociedad del Esperanto en Cuba. Estudid,
amo y domind el idioma internacional, esperanto, y como
esperantista, publicd varios articulos geoldgicos en este
idioma'.

El Grupo de Generalizacion Cientifica a partir de 1977 va a
formar el nudcleo del Centro de Investigaciones del
Petrdleo, y poco después, el Centro de Investigaciones
Geoldgicas hasta 1986. Contintan las investigaciones
cientificas de sintesis y analisis de cuencas sedimentarias
para la evaluacién del potencial gasopetrolifero. En este
sentido, se van a confeccionar nuevos reportes vy
publicaciones sobre la estratigrafia de las cuencas
petroleras™. Se revisan de nuevo los conceptos de la
estratigrafia regional para la provincia gasopetrolifera
cubana septentrional, con un estudio detallado de los
mantos tectdnicos y su correlacion mas exacta entre las
secuencias cortadas en los pozos y los afloramientos.

A partir de 1984 pasa a trabajar en el Instituto de Geologia
y Paleontologia donde laboré hasta el afio 2010 al frente
de las investigaciones estratigraficas’, geoldgicas
regionales y en la confeccion de nuevos mapas geolégicos
a escala 1:500 000"y 1: 250 000'. También participa en la
Comision Nacional del Léxico Estratigrafico’. Su estancia
en el IGP, donde encontré un ambiente mas concordante
con su espiritu de naturalista de la vieja escuela, fue
extraordinariamente productiva. Aqui fue miembro del
Consejo Cientifico, Presidente del Tribunal de
Categorizacién del IGP para investigadores Titulares y
Auxiliares. Desde el principio estuvo asociado al proyecto
de la monografia “Geologia de Cuba”. El voluminoso
estudio salidé a la luz en 1998, resultado de una edicion
cuidadosa, junto a la ingeniera gedloga Kenya Nufiez, de
numerosos textos y que se denomind “Estudios sobre
Geologia de Cuba”, en él que fue autor de varios
articulos”.

Se destaca por su participacion en las comisiones cubanas
de los Proyectos 165, 171", 242, 262 y 286%° del PICG —
UNESCO. Organiza en La Habana el Simposio Internacional
sobre la Geologia del Caribe Occidental Reunion de los
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Proyectos 165, 242, 262 del PICG en el marco del Primer
Congreso Cubano de Geologia de 1989. A destacar, su
labor para conocer con mas detalle las formaciones
asociadas con los arcos volcdnicos en Cuba, una labor muy
compleja desde el punto de vista geoldgico®. Fue
miembro y presidente de tribunales de categorias
cientificas en varias instituciones de la rama geoldgica del
pais. Asi como en los talleres para la conservacion del
patrimonio geoldgico de Cuba?2.

Furrazola sentia verdadera pasién por la ensefianza y le
hacia muy feliz ayudar a crecer a sus subordinados. Fue
profesor de varias generaciones de gedlogos en Ia
universidad, pero también fue maestro, instructor,
pedagogo y tutor en el trabajo diario. Inicia su labor
docente desde 1962, ejerciendo la catedra de profesor de
paleontologia junto a Otmara Abello, en las universidades
de La Habana, Pinar del Rio y Santiago de Cuba; asi como
de ciencias bioldgicas, en la Escuela de Geografia y
estratigrafia, en el Instituto Tecnoldgico del Petrdleo
“Vitalio Acufia”?. Imparti6 decenas de cursos de
postgrado en las universidades antes mencionadas, asi
como en el Instituto Minero Metallrgico de Moa, la
Escuela Superior del MINBAS, la Facultad de Biologia, de
La Universidad de La Habana, el Centro de Investigaciones
Marinas y el Instituto Politécnico José Antonio Echevarria
- CUJAE.

En febrero de 1979 fue electo Presidente (fundador) de la
Sociedad Cubana de Geologia, institucién a la que va a
dedicar ingentes esfuerzos, recibiendo la categoria de
Miembro Emérito en enero de 1995 y el Premio Nacional
“José Francisco Albear” en 2008, por una vida consagrada
al desarrollo de su profesion. La Sociedad Cubana de
Geologia otorga en su honor, el premio “Gustavo Furrazola
Bermudez” alos jévenes que se destaquen en su quehacer
dentro de la actividad de las geociencias. Fue miembro
destacado y muy activo de la Unién Nacional de
Arquitectos e Ingenieros de Cuba, cuya Sociedad de las
Geociencias y la Quimica Aplicada, le otorga en 2006 la
distincién “Profesional de Alto Nivel”.

Gustavo Furrazola fue un patriota en todo el sentido
amplio de la palabra, manifest6 su amor Cuba en su
trabajo y abnegada dedicacion aun en sus ultimos afios,
cuando su salud estaba severamente quebrantada. En
febrero de 2007 le fue otorgada por el Consejo de Estado
de la Republica de Cuba la orden “Carlos J. Finlay”, por la
obra de la vida; en 2008 la Asamblea Provincial del Poder
Popular de la Habana, le otorgd “La Giraldilla”, por “su
contribucion al desarrollo y fortalecimiento de nuestra
Ciudad”, y en 1984 fue merecedor de la distincion “René
Ramos Latour”. Fallecié en La Habana el 5 de mayo de
2010 a la edad de 75 afios.
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Rick W. Allmendinger

Bernardo Garcia Amador
Editor de la Revista

Rick Waldron Allmendinger es un distinguido gedlogo
estructural y profesor emérito del departamento de
Ciencias Atmosféricas y de la Tierra en la Universidad de
Cornell, EE. UU., que ha dejado una huella indeleble en el

campo de la geologia estructural y la tectdnica.
Biografia y carrera académica

Rick Allmendinger es un gedlogo estructural enfocado en
comprender la deformacién fragil de la corteza superior
durante los terremotos y a escalas de tiempo mas largas
durante la deformacién de los cinturones de pliegues y
cabalgaduras de tipo antepais. Recibié su grado A.B.
(licenciatura) con distincién de la Universidad de Cornell
en 1975 y su grado Ph.D. (doctorado) de la Universidad
Stanford en 1979. Posterior a trabajar con el Servicio
Geoldgico de EE. UU. (USGS) y tener una experiencia
postdoctoral, se unié a la Facultad de Cornell en 1984
como profesor asistente. Obtuvo la titularidad y fue
ascendido a profesor asociado en 1990, y se convirtio en
profesor titular en 1996. En 2008 fue nombrado Decano
Asociado de Diversidad, Desarrollo Docente y Tutoria de la
Facultad de Ingenieria, cargo que ocupd hasta el 31 de
diciembre de 2011. También es profesor visitante en el
programa de doctorado de la Universidad Catélica del
Norte en Antofagasta, Chile. Allmendinger recibié en 2012
el Premio a la Contribucién Profesional de la Structure and

Tectonics Division de la Sociedad Geoldgica de América.
Premios y honores

En 2021, Allmendinger recibié el Premio Paul G. Silver por
Servicio Cientifico Destacado (Outstanding Scientific
Service) en gran parte debido a la multitud de software y
cursos de geologia gratuitos que ha brindado a cientos de
miles de gedlogos y estudiantes, asi como a sus

contribuciones de ensefianza e investigacién en el campo

de la geologia. Rick Allmendinger es miembro de la
Sociedad Geoldgica de América y en 2012 recibié el
Premio a la Contribucién Profesional (Career Contribution
Award) de la Sociedad Geoldgica de América por sus
numerosas y distinguidas contribuciones que han hecho

avanzar la ciencia de la geologia estructural y la tecténica.

Durante su tiempo como Decano Asociado para
Diversidad y Desarrollo Docente, los Programas de
Diversidad en Ingenieria (DPE), que superviso, recibieron
el Premio Presidencial 2011 a la Excelencia en Mentoria en
Ciencias, Matematicas e Ingenieria (PAESMEM) en una
ceremonia en la Casa Blanca, EE. UU., en diciembre de
2011.

Correspondiente” de la Asociacién Geoldgica Argentina.

Allmendinger es también “Miembro

Intereses de investigacion

Los intereses generales de investigaciéon de Allmendinger
incluyen geologia estructural y tectdnica, asi como
geologia de sismos, geodesia estructural, modelado
cinematico numérico, interpretacion de perfiles de
reflexion sismica, tecténica regional de Sudamérica y
geologia de campo. Las principales investigaciones de

Allmendinger apuntan a responder preguntas como: écual

NCIAS
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es la composicién y estructura del limite de placas
convergentes en Sudamérica? Y, icdmo aclara esa
estructura la expresion geoldgica? Para responder a estas
preguntas, Allmedinger utiliza métodos como |la
interpretacion sismica, GPS e imagenes de satélite, trabajo
de campo y modelado por computadora. Ademas de su
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investigacion, Rick Allmendinger es reconocido por sus
contribuciones tecnoldgicas al campo de la geologia
debido a sus aplicaciones y programas ampliamente
utilizados, por ejemplo, el software Stereonet (Figura 1),

entre muchos otros softwares.

Figura 1. Imagen alusiva sobre la visualizacion de datos geoldgico-estructurales dentro del

software Stereonet version 11 (Tomada de: https://www.rickallmendinger.net/stereonet).

Las investigaciones especificas de Rick Allmendinger han
incluido: geometria estructural del cinturéon de
cabalgaduras de Idaho-Wyoming, 1976-1979; andlisis
microscépico de la cinematica de pliegues y cabalgaduras
en el cinturén de cabalgaduras de Idaho-Wyoming,
1977-1979; evolucién estructural cenozoica a lo largo del
margen de la llanura del rio Snake, 1978-1979; andlisis
cinematico de fallas menores asociadas con la falla de

rumbo de San Gregorio, Pigeon Point, California, 1978;
analisis morfotectdnico del Rift de Galdpagos a partir de
datos de batimetria de alta resolucion, 1978-1979;
procesamiento y analisis de datos de COCORP del Rift del
Rio Grande y la Sierra Laramie, Wyoming, 1979-1981;
travesias de reconocimiento geotecténico de los Andes
argentinos, 1981-1984; analisis estructural regional,

mesoscopico y microscépico, interior del cinturén
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orogénico de Sevier, 1980--; compilacion y analisis de
paleogeografia y geometria estructural, Andes del norte y
centro de Argentina, 1981-1986; procesamiento y analisis
de datos de cuencas y areas de distribucion de COCORP,
1982-1985; geometria estructural y analisis cinematico de
datos de deslizamiento de fallas de la meseta de Puna,
noroeste de Argentina, 1983-1991; reprocesamiento de la
industria VIBROSEIS, datos para producir perfiles de
reflexiéon sismica profunda de los Andes argentinos,
1985-1996; Reprocesamiento de datos de reflexién
sismica con dinamita industrial del valle de Calingasta-
Iglesia, provincia de San Juan, Argentina, 1986-1992;
secciones balanceadas de cinturones de cabalgaduras a
escala cortical en el oeste de Argentina, 1986--; andlisis de
datos del LANDSAT Thematic Mapper de Chile, Bolivia y
Argentina, 1985--; desarrollo de andlisis cinematico de
datos de deslizamiento de fallas, incluida la invariancia de
escala, 1987-1994; estudio de las geometrias de los
estratos de crecimiento en campo y en datos sismicos
industriales, 1988--; perfilado dedicado a la reflexion
sismica profunda en los Andes centrales, 1995-1999;
tectdnica activa de las regiones de San Juan y Mendoza del
oeste de Argentina utilizando datos de campo, sismicos y
GPS, 1996--; estructura de la parte occidental de la cuenca
Neuquina, Argentina, 1997--; estructura de puntas de
empuje ciegas utilizando modelos directos e inversos de
cinematica trishear, 1997--; tecténica del antearco del
norte de Chile, 2000--; extraer informacién regional
instantanea de tensién y velocidad de rotacién de redes
geodésicas de GPS.

El enfoque de Allmendinger para hacer avanzar la
investigacion a través de la progresidon tecnoldgica se
puede entender mejor con una cita de su propia
investigacion: "Future technological advances should
overcome many of today's uncertainties and provide rich
new data to mine by providing denser, more uniform, and

temporally continuous observations".
Algunas publicaciones recientes

Allmendinger, R. W., & Judge, P. A. (2014). The Argentine

Precordillera: A foreland thrust belt proximal to the
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subducted plate. Geosphere, 10(6), 1203-1218.
https://doi.org/10.1130/GES01062.1

Allmendinger, R. W., & Karabinos, P. (2022). llluminating
geology in areas of limited exposure using texture
shading of lidar digital terrain models. Geosphere,
19(1), 163-178. https://doi.org/10.1130/
GES02531.1

Allmendinger, R. W., Siron, C. R., & Scott, C. P. (2017).
Structural data collection with mobile devices:
Accuracy, redundancy, and best practices. Journal of
Structural Geology, 102, 98-112. https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/].jsg.2017.07.011

Loveless, J. P, Scott, C. P.,, Allmendinger, R. W., & Gonzélez,
G. (2016). Slip distribution of the 2014 Mw =8.1
Pisagua, northern Chile, earthquake sequence
estimated from coseismic fore-arc surface cracks.
Geophysical Research Letters, 43(19), 10, 110-134,
141. https://doi.org/https://doi.org/
10.1002/2016GL070284

Scott, C. P, Allmendinger, R. W., Gonzalez, G., & Loveless,
J. P. (2016). Coseismic extension from surface cracks
reopened by the 2014 Pisagua, northern Chile,
earthquake sequence. Geology, 44(5), 387-390.
https://doi.org/10.1130/G37662.1

*Fotografia tomada de la pagina web: https://
www.eas.cornell.edu/faculty-directory/richard-waldron-
allmendinger.

Informacién tomada y traducida al espaiiol de:

https://www.eas.cornell.edu/faculty-directory/richard-

waldron-allmendinger

https://en.wikipedia.org/wiki/Rick Allmendinger

Otros sitios de interés

https://www.rickallmendinger.net/

https://www.youtube.com/@rickallmendinger
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Miscelanea de
Imagenes

Banco de imagenes Geoldgicas
(2010). Falla normal [Fotografia].
Flickr. Pefialén, Guadalajara,
Espafia.  https://www.flickr.com/
p h o t o s /
banco imagenes geologicas/
5023987322

IM

Ejemplo de falla “normal”. Las fallas
normales se originan por fuerzas
distensivas, y podemos
diferenciarlas de las fallas inversas
porque el bloque de techo baja con
respecto al bloque de piso. Esta
falla esta ubicada en Peialén
(Guadalajara, Espafia), mejor
conocido como “Las Cércavas de
Guadalajara”. Las carcavas son
socavones que se originan en rocas
con pendiente, por la escorrentia
de aguas de lluvia. La cdrcavas se
componen de materiales muy
erosionables, en este caso estamos
observando posibles areniscas vy
arcillas (limolitas).
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ciencia/increibles-pliegues-geologicos-que-te-cautivaran-con-sus-formas.html

I”

Ejemplo de un pliegue “anticlinal” especificamente un pliegue de tipo “Chevron”. Los pliegues son productos
de esfuerzos tectdnicos, no llegan a su limite elastico por lo que no existe una fractura y solo se originara una
deformacidn. La composicidn de este pliegue de repetidos lechos plegados pudiera ser de areniscas y lutitas.

Poker A. (2018). Torre del Diablo. [Fotografia]. Peakd. Wyoming, Estados Unidos. https://peakd.com/paisajes/
@antoniopoker/torre-del-diablo

Ejemplo de un “cuello volcdnico”. Un cuello volcdnico es un tipo de relieve formado debido al endurecimiento
de la lava dentro de la chimenea de un volcan activo. Este cuello volcanico es llamado “La Torre del Diablo”
ubicado en las Colinas Negras al noreste de Wyoming, Estados Unidos, esta compuesta por columnas basalticas

de fonolita porfirica, con rocas pertenecientes a inicios del Paleogeno y hasta del Tridsico. 27


https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5023987322
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Soto H. (2014). Espeleotemas freaticos. [Fotografial. El Mundo. Vallgornera, Mallorca, Espaia.

https://www.elmundo.es/baleares/2014/07/16/53c63bad22601d187a8b456d.html

Ejemplo de “Estalactitas. Las estalactitas son formaciones que cuelgan del techo de cuevas de origen karstico,
las estalactitas estdn compuestas por carbonato de calcio. Estas estalactitas se encuentran en la cueva del Pas
de Vallgornera, Mallorca, Espaia.

~

El hombre nunca sabe de lo que es capaz hasta que lo intenta.
Charles Dickens
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TESIS & Br. Gonzalez C., Francimar A.
of ESTUDIO MINERALOGICO, QUIMICO Y AMBIENTAL DE
RESU M EN ES LOS SEDIMENTOS DE LA QUEBRADA LOS MICUYES,

ESTADO MERIDA-VENEZUELA

Universidad Central de Venezuela. Tesis que para obtener el Titulo de: Licenciado en Geociencias. 2017
Sustentante: Br. Gonzalez C., Francimar A.

Director de Tesis: Prof. Santiago Marrero.

Resumen

En el estado Mérida, especialmente en San Rafael de Mucuchies, se ha evidenciado un elevado nimero de personas con
cancer estomacal. Las causas de dicha enfermedad no estan bien entendidas, sin embargo una de las posibles podria tener
qgue ver con la contaminacion de las aguas. En este trabajo se explord el grado de contaminacién de la quebrada Los
Micuyes en San Rafael de Mucuchies, en base a los factores de enriquecimiento e indices de geoacumulacion para los
metales pesados cobre, zinc, cromo, hierro, y para el aluminio. Se utilizé difraccién de rayos X para obtener la mineralogia,
Fluorescencia de rayos X para cuantificar los elementos. El estudio se realizé en muestras de rocas y sedimentos colectados
en tres (3) puntos de muestreo dentro de la cuenca de la quebrada Los Micuyes, la cual discurre aledafia a la poblacién de
San Rafael de Mucuchies. De los resultados obtenidos en el estudio se desprende que las muestras de roca colectadas
presentan similitud con la litologia reportada por Tazzo (2014), pudiéndose definir en la zona tres (3) grupos litolégicos. En
la parte alta de la quebrada se encuentra La Granodiorita EI Carmen, mientras que en la parte media de la quebrada se
identificd una roca metamérfica (filita) perteneciente a la asociacién El Aguila y en la parte baja de la cuenca se describe
una roca pegmatita, correspondiente al Complejo Iglesias. Por otra parte, tanto la mineralogia de los sedimentos, como el
bajo porcentaje de arcillas presente en los mismos, parecen indicar que el proceso predominante en la zona es la
meteorizacion fisica. A partir de los resultados para la fraccidn tamafio arcilla se interpreta que los elementos que se
encuentran como contaminantes de los sedimentos son los siguientes: cromo (Cr), manganeso (Mn), hierro (Fe), cobre
(Cu) y zinc (Zn).
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Figura 1.1. Imagen satelital
de la cuenca.

Leyenda

B Famode mumztien

["n..lmd. Lot M wpur

Tres3"

23


https://www.elmundo.es/baleares/2014/07/16/53c63bad22601d187a8b456d.html

l[?I!TAD.EGEﬂEI[HEIA!

Blaren, | b ad PAEne, 2007 Sube rare geokoy of La Vel Beein, offdhoe

Wikt Bxarmps of bosermentand corbore-hosterd i ardges
Inyomearhon reseevnies, i C Bartoiin, e, South Armencr-Carbbear-Cormal
Aertic plae boundany: Tedonicewchuson, besin arthiedue, and perleum
ST AN Mereor 13, p 411440

Subsurface Geology of La Vela Basin,
Offshore Venezuela: Examples of Basement
and Carbonate-hostedLiquid and Gas
Hydrocarbon Reservoirs

Joan Marie Blanco® and Paul Mann

Department of Earth and Atmospheric Sciences, University of Houston, 312 Science and Research, Bidg., 1,
Houston, Texos F7204-5007 (e-moils: blancojoanm@gmail.cam;pmonn&uh.edu)

ABSTRACT

The 2009 discovery of the 17 tef, thermogenic, Perla giant gas field in the Gulf of Venezuela
(GOV)—which is hosted in a 240m (787 ft) thick red algal carbonatereservoir of late Oligo-
cene—early Miccene age—stimulated a more regional re-evaluation of potentially large, Ce-
nozolc carbonate reservoirs along the continental margins and accreted Caribbean arc terrane
of narthwestern South America. This chapter focuses on describing the petroleum potential
of early Miocene carbonate reservairs of the La Vela Basin [LVB) of offshore, western Venezu-
ela that is located 100km (60 mi) east of the La Perla gas giant. Our subsurface data for the
LVB—which was kindly provided by theVenezuelan Mational Qil Company (Petroleasde
Venezuela, S.A., or PDVSA)—include a basinal-scale database of 1100km? (680 mi®) of 3-D
seismic data that are tied to 52 wells, We use these data to assess 143 m (470 ft) thick, coralline,
carbonate reservoirs of the LVB of early Miocene age that have produced minor amounts af
oil and gas since the 19705, Additional oil and gas producing reservoirs of the LVB include
fractured and metamorphosed basements of Neoproterozoic, Permian, and Cretaceous age
that are exposed on the adjacent Paraguana Peninsula and have been previously sampled
and radiometrically dated from both outcrops and cores of wells drilled into basement of the
LYEB. We integrate gravity and magnetic data to map the threetypes of crystalline basement
that underlie the LVB. We use the seismic well data to define orientations and types of faults,
thickness variations, and sedimentary facies of the main carbonate reservairs unit (early Mio-
cene Cauderalito Member of the Agua Clara Formation). We compare the characteristics of
the coralline La Vela carbonatereservairs with known late Oligocene—early Mioccene, red al-
gal, carbonateramp settings of the Gulf of Venzuela (Perla gas giant) and the early Miocene,
San Luis red algal ramp of the onshore, Falcon Basin [FB). The mast prospective carbonate res-
ervairs are red algae-based and are related to their distinctive ecolegical and tectonicsettings.

‘Current oddress:Helmboltz institute Freiberg for Resource Technology (HIF), Chemnitzer Str. 40, D599, Frelberg, Germany
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Quantitative Plate Tectonic Reconstructions
of the Caribbean Region from Jurassic
to Present

Alejandro Escalona

Department af Energy Resources, University of Stavonger, 4036, Stavanger, Norway
{e-mail: alejondro.escalono@uis. na)

lan O. Norton, Lawrence A. Lawver, and Lisa Gahagan

institute for Geophysics, The University of Texas ot Austin, Austin, Texas
(e-mails; nortan@ig.utexas.edu; lowver@ig. wtexas.edu; lisa@g utexas.edu)

ABSTRACT

Tectonic interactions in the Caribbean region are driven by two main processes:eastward
motion of the Caribbean plate relative to North and South America, with subduction of
Atlantic oceanic crust toward the west; and subduction of the Cocos and Nazca plates along
the Mexico-middle America trench. This geometry has been maintained since the Eccene.
Prior to this, the Caribbean plate enteredthe space between North and South America [the
“proto-Caribbean”) from the Pacific causing polarity reversal of the are (the Great Are of the
Caribbean) that separated the Pacific—Farallon plates from the proto-Caribbean. This latter
region of oceanic crust was created by seafloorspreading between North and South America
thatstarted in the Early Jurassic; included in this early motion was the opening of the Gulf of
Mexico by independent mation of Yucatan. Although this overall tectonicscheme has been
well established for some time, only one guantitative plate model has been published before,
This chapter updates that with a larger set of plate polygons and tectonic featuresin GIS
format, along with a set of Euler poles that describe maotion of about 350 tectonic elements,
which make up the Caribbean and surrounding plates, Constraints on quantitative motions
af these blocks comes almaost entirely from geologic and geophysical data and a large data-
base compilation of previous work from the Caribbean Basins, Tectonics, and Hydrocarbons
and the PLATES consortia;the only well-constrained plate mation vectors come fram seafloar
spreading magnetic isochrons that record maotion between North America and Africa, and
between Africa and South America, A less-reliable magnetic chron data setis used to con-
straim post-Eocene mation of the Caribbean plate along the Cayman Trough. Geologic data
used toconstrain motion of the smaller blocks include stratigraphy, geochronaology, structural
mapping, and potential field data. The motion of individual blocks is adjusted until all these
data combine to allow for auniform progression of mation thathonors local data as well as
interactions among neighboring blocks.
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Check for

Cenozoic structural deformation between the southern Lamprea fold-belt %
and Salina del Bravo salt province by interacting salt and shale
detachments, western Gulf of Mexico

L)

Check for

Basin-scale estimates of thermal stress and expelled petroleum from
Mesozoic-Cenozoicpotential source rocks, southern Gulf of Mexico
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Keywords: The Lamprea fold-belt is a 300 km-long, 20-60km-wide, desp-water, passive marngin fold-belt located southeass

Gulf of Mexico of the Salina del Brawo zalt province and trending parallel fo the eastern continental margin of Maxion, The

Lamprea fold-belt Lamprea fold-belt detaches along Eocsne shale layers to form a comprescional toe of the gravitationally-drivan

ii!:fd:;hi;‘;n swstarn that forms a transitional domain beneseen the salt provines to the north and the shale—detached Mexican

Shale detachment Ridges fold-belt to the south. Arez—depth strain measurements performed for ten characteriste folds across o

salt tectonics regicnal selsmic profiles through the Lamprea fold-helt provide insight into its timing of deformation, depth to
detachiment, and controls on the pre-growth and syn—growth sedimentary deposits. Miooene-age deformation
&cross the Lamprea fold-belt coincides with a phase of renewed salt canopy emplacemant driven by angoing wp-
dip sediment loading and extensional deformation west of the Salina del Bravo salt province. These results are
consistent with early Miocene fold growth onset controlled primarily by the advancing salt canopy and only
minor infleence from underlying autochthonous salt. The timing of trap formation, tectonic interaction of salt
bodies with shale structures, and the mechanisms for fold-beltformation all control bydrocarbon migration from
deep Mesozoic source intervals into cverlying Ohigocene fold-belt reservoirs,

Keywords: The Carmpeche and Yucatan salt basing rermain two of the least explored areas of the Gulf of Mexioo basin. This
Gulf of Mexico study uses a grid of 23 600 line-km pre-stackdepth sugrated (PSOM) 20 selsmic reflection profiles, shipbome
Campeche salt basin gravity dara, and open-sourcagenlagic information o model the thermal stressof four patential source intervals
Yucatan salt basin ifordian, Tithonian-cenrered, Cenomanian-Turonian, lower Miocene). 'We performed map-hased, and 10
Outer marginal trough .
Source rocks therrmal modeling along nwo masgin-per pendicular transacts, each consisting of five pseudo-wells tied to the
Petroleum systems regicnal grd of selsmic reflection data. Our modeling takes into account thermal stress vanations related to the
Thermal stress depth of base lithosphere, crustal type and thickness, paleo-water depth, Jurassic salt thickness, and the transient
Ultimate expellable potential (UEP) heat flow effects related to recent clastic sedimentation. We predict that deeply-buried, salt-related minibasins
along the owtar marginal trough are mature for petroleum expulsion with deeply-buried Mesozolc scurce rodks
within the ol window from late Paleogens to early Meogene time. The 'lag time' required fior vertical il
migration explains why ol maturation cocurred during the late Paleogens to early Mecgense but active oll seaps
are obseréed today at the sea surface, We predict that ol is prasent in subsurface traps in the deepest part of the
auter marginal trowgh and we caloulate that the Oxfordian source interval has expelled a cumulative 20 million
bl of oil equivalent IEDE.l'kmE' and that the Tithonian-centeredsourceinterval has expelled 67 million bbl of il
equiu'alenrlllﬂEI,u'kml.

1. Introduction of Mexico salt province remains much less explored (CNH, 2015; Smith

et al., 2019). The southernmostedge of the middle Jurassic salt province

1. Introduction

The deepwater southern Gulf of Mexico (IGOM) includes the Yucatan
and Campeche salt basins that remain wwo of the larger and least
explored areas of the GOM basin, when compared to the much better—
explored Louwann salt basin along the northermn conjugate margin of the
COM {Hudec et al., 2013; Davison and Cunha, 2017; Hedec and Norton
2019 Pindell et al, 20200 Kenmir g and Manm, 2020) ( a5 and 2%
Peirolewm exploration along the deepwater southerm Gulf of Mexico in
the Mexican maritime zoneincreased after the deregulation and opening
of exploration bleck acquisition to international oil companies in 2015
(vurez and Chapa, 20171 At the end of 2021, less than fifteen (15)
deepwater wells have been drilled by international companiesin water
depths =500m (Shann, 2020), With sofew wells, the geological history
and petroleumn prospectivity of the southern GOM in Mexican waters
remains far lessunderstood than the deepwarer areas of its LIS conjugarte
margin (Weimer et al., 2017; Snedden and Galloway, 2019)

The reqgional distribution and maturity of prolific, Upper Jurassic to

* Corresponding authors
E-mail address:mhasan11@uh.edu (M.N. Hasan).
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lowermost Cretaceous-agesource rocks is a crucial element for the pe-
troleum productivity of the GOM (Weimer etal., 2017). Previous papers
on the maturity modeling of source rocks in the southern GOM have
focused on local areas of the Mexican margins of the southern GOM
(Arzate et al., 20093, b; Santamaria-Orozco, 2000; Kenning and Mann,
2020; Apango et al., 2021).

To better understand the petroleum expulsion potential in the
Campeche and Yucatan salt basin, we present: 1) basin-wide and map-
based thermal stress modeling of the four potential source intervals
(Oxfordian,  Tithonian-centered, = Cenomanian-Turonian, lower
Miocene); 2) sensitivity analysis of the thermal stress modeling sce-
narios; and 3) estimated expelled petroleum yields from Oxfordian and
Tithonian-centered source intervals identified in previous studies (San-
tamaria-Orozco, 2000; Arzate et al., 2009a, b; Kenning and Mann, 2020;
Apango et al., 2021).
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The offshipre Burgos Basin in the Mexican sectar of the western Gulf
of Mexico Basin displays an extensive system of sediment-load-driven
noemal faults that are detached along deephy-rooted, autochthonous
Jurassic salt bodies and a series of overpressured Cenczoic shale hori-
zons(Le Roy etal, 2008 CHH, 2015 Hudee etal., 2019) {Fig. 1). These
seavard-dipping, normal  detachmenis connect down-dip into a
contractional demain that forms a deep-water, passive-margin fold-belc
that includes: 1) an Eocene detached series of thrusts known asthe Kama
fold-belt, 2} a series of allochthonous Jurassic salt bodies known as the
Salina del Bravo that overlie the Perido fold=belt; and 3) a shallow,
Enterne shale-detached fold-belt located east of the Salina del Bravo
called the Lamprea fold-belt (CHH, 2015, Vazquezr—Carcia, 2018; Hudec
etal., 2019)(Fig, 2},

Recent explaration wells have helped extend the Perdido fold-helt
plays from U5 waters into the Mexican Salina del Bravo salt province,
However, mast wells to date are located in the northemn part of the
Mexican margin, while the southernmost extension of the western Gulf
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is lesswell defined. This southernlimit of middleJurassic salt transitions
into the compressional systems of the Lamprea and Mexican Ridges
fold-belts,which both are detached on Paleogene shale and overlie late
Jurassic oceanic crust (Kenning and Mann, 2020) (Fig. 1). The name
Lamprea fold-belt was previously used by Salomon-Mora (2013) and
Vazquez-Garcia(2018) to refer to shallow, shale-detachedfolds forming
the peripheral deformation front of the southeastern Salina del Bravo
and is distinguished from the neighboring Perdido and Mexican Ridges
fold-beltsto the north and south, respectively. The Lamprea belt is also
called the ‘Peripheric fold-belt’ by CNH (2015) and the ‘Outer
fold-and-thrustbelr’ by Bilott et al, (20190,

Significant differences in structural style are apparent between the
Jurassic—detached 5alina del Bravo and Perdido fold-beltto the Eocene—
detached Lamprea fold-helt (Fio, 23, This study aims to improve the
unclerstanding of whether deeper, salt-relateddetachments interact with
and control the development of the shallower, Faleogene, shale-
detached Lamprea fold-belt along the deep-water deformation front
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Abstract The 110,000k Yucatan Basin in the northern Caribbean Sea is aitical for understanding

the Late Cretaceous to Recent tectonic evolution of the Caribbean-Morth American plare boundary. This

study integrates gravity, magnetic, and a 3,500 km grid of 20 sefsmic data to carmy out a tectonostratigraphic
anahysis of the Yucaman Basin. These data provide the first recognition of 38-102 km-longspreading ridges that
constrain a SW-ME opening direction in the western Yucatan Basin, The ageof this oceanic crust is constrained
1o be late Paleccene—middle Eocens (57-42 Ma) basedon heat flowe measurements, depth-to-seafloorand three
sedimentarny sequences inferred to be Bocene—Recent in age basedon stratigraphic comelatons wo distant
weells. We interpret the Yucatan Basin as a bade-arcbasin formed during the northeastward movementof the
Caribbean volcanic arc that is now exposedin Cuba, evolved during the earty Cretaceous to middle Eocene, and
was terminated by collision with the Bahama carbonate platform during the late Paleocene o middle Bocene.
We identify regional, lefi-lateral strike—ship faules that exrendineo the Cubanvolcanic arc, as obsenved in other
active back-archasins. We propose that the Yucatan badk—arc basin once formed the nortinwestem extension

of age-equivalentback—archasins in Hispaniola, where the basin is imverted, topographically elevared, and
strongly shortened, andin the Lesser Antilles where the Paleogene back-archasin has remained undeformed
and submarine. This once-continuous back—-arc basin was disrupted and lefi-laterally offset by 500 km during
the Lare Encene-Recent formation of the Cayman trough strile-slip system.

Plain Language Summary This studyutilizes seismic reflection datato carry cuta
tectonostratigraphic analysis of the Yucatan Basin,

1. Introduction and Significance

Geologic and geophysical data from decades of previous work has led to a widespread consensus that the
present-dayCaribbean area evohed as a consequence of the Great Arc of the Caribbean (GAC) moving in a
northeastward and eastward direction and subducting an extensive area of the Proto—Caribbean Sea of Jurassic and
earky Cretaceous age that had forrmed as theresult of the opening between North and South America. (Boschmann
etal., 20014;Burke, 1958;Burke et al., 1984, Escalona & Mann, 2011 Findell & Dewey, 1982) (Figure 1), The
importance of the formation, subduction, volcanic history, and collision of the GAC have led to detailed studies
of its varous volanic arc segrments that can be traced as a semi—continuous feature over a 4,300-km-longand
strongly curved arc that can be traced on bathymetric-topographicmaps(Figure 1ab and gravity maps Figure 15)
from southermn Mexico and northem Central America (Pindell et al, 2023; Ratschbacher et al., 2009; Rogers
et al,, 2007 western Cuba (Gordon etal,, 1997;Hu et al., 2022; Pardo, 2009), southeastwardthrough Hispaniola
(Escuder-viruete et al, 2023; Hemaiz-Huerta & Pérez-Estadn, 2002; Mann et al, 1991) and Puerto Rico and
the Virgin Islands (Roman et al., 2021), southwardto the small volcanic islands of the Lesser Antilles volcanic
arc and largely subrmarine Aves Ridge remnantarc (Allen et al., 201%; Bouysse, 1988, Garrocg et al., 2021), and
westviard along the subsaenal and submarine Caribbean margins of Trinidad and Tobago (Chrsteson etal., 2008),
Venezuela, and Colombia (Gomey et al,, 2007; Kroehler et al, 2011 Meill etal, 2011; Vence & Mann, 2020;
Ysacos, 1997 Ysacas & Bally, 2021).

The terminal collision between the northeastward and eastward-moving Great Arc and continental masses of
Morth and South America with its accomparying deformation and cessation of arc volcanism has beendescribed
for segrmentsof the northerm and southem boundaries of the Caribbean including studies in southem Mexico and
northermn Central America (Findell etal, 2023), western Cuba (Cordon et al,, 1997, 5aura et al,, 2008), central
Cuba {Cruz-Orosa et al, 2012; Rojas-Agramonte et al., 2008), southem Cuba (Rojas-Agramonte et al, 2011),
Hispaniola (Dolan etal,, 1991 ;Escuder-Virueteetal., 2016),PuertoRico andthe Virgin Islands (Lad-Dévila, 2014,
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ABSTRACT

The Port Isabel passive margin foldbelt covers 17,000km? of the northwestern deepwater U.5, Gulf of Mexica.
Seven oil exploration wells have been drilled in the area from 1996 ta 2007, vielding a single uncommercial gas
discovery. The 5=7 km thick Olige-Miocene section prevents drilling from penetrating the underlying Paleogene
and Mesozoic source rocks. Accommodation space for the Qligo-Miocene section is created by the collapse af a
palea-saltwall, leading tolinked fault systems in the upper decollement to the east. We use 13 exploration wells to
construct 10 and map-based2D basin models to investigate the burial and thermal history of three inferred source
rock horizons [Paleogene, Turonian, and Tithonian). We interpret a 2D seismic data grid tied to four wells to
constrain stratigraphic depths and thickneszses of the yvounger and shallower Wilcox source rock horizons,
and the Jurassic and Cretaceous source rock horizons, Our results indicate that vitrinite reflectance 15 a proxy
for thethermal stress levels reached by the source rocks as supported by maps of hydrocarbon charge access. We
conclude that all three source rock intervals have reached varying degrees of maturity, expelled hydrocarbons in
|ate Palecgene to mid-Neogene, and likely continue expelling hydrocarbons to the present-day at a reduced rate.
The deposition of the Oligocene and Middle Miocene sedimentary section has buried the underlying source in-
tervals and likely brought them into the gas/condensate windaw in the present-day. Our mapping of the extensive
seismic reflection grid reveals four-way structural closures, three-way stratigraphic traps, and salt truncation
structures associated with amplitude anomalies which may support our predictions for maturityin the underlying
source rocks. Cur thermal stress maps predict that the modeled saurce rocks are mature and our charge access
models for the available wells constrain migration patterns, althaugh the timing of the early hydrocarbon charge
and late trap formatian remain significant risk factors,

Introduction
Significance and objectives of the study

The Port lIsabel foldbelt area of the deepwater,
northwestern Gulf of Mexico (GOM) basin is remarkable
for being one of the least productive hydrocarbon areas
of the U.S. sector of the GOM as shown by thescarcity of
oil and gas productionin this area (Figure 1). This study
integrates all available wells with an extensive grid of in-
dustry 2D seismic reflection data to construct 1D and
map-based 2D basin models to investigate the burial
and thermal history of three inferred source rock hori-
zons of the Paleogene, Turonian, and Tithonian ages.Our
primary objective is to explain why this area of the
northwestern GOM has remained unproductive for hy-
drocarbons in comparison to the adjacent and much
more productive north-central GOM (Figure 1).

The study area in the northwestern GOM and its
adjacent hydrocarbon-rich “superbasin” in the north-

central GOM share the same stratigraphy, source rocks,
resarvoir units, and oil families that were deposited dur-
ing a Triassic-Jurassic period of early continental rifting
and oceanic crust formation that was followed by a
Cretaceous to recent passive margin phase (Marton and
Buffler, 1959: Hood et al, 2002; Weimer et al., 2017:
snedden and Galloway, 2019; Snedden et al., 2020;
Pepper and Roller, 2021; Pindell et al,, 2021). During
the late Cenozoic, the Port Isabel and Perdido passive
margin foldbelts formed with an updip zone of exten-
sion (the Corsair fault zone) and 2 downdip zone of
compression (Fiduk et al., 1999: Trudgill et al., 1999).

The well penetrations in the Port Isabel foldbelt are
stratigraphically limited with no wells penetrating the
deeply buried Paleogene, Cretaceous, and Jurassic
source rock intervals, We infer the source rock distri-
bution in this area from the bulk composition and bio-
marker data either recovered from wells cutside of the

lUni'.rereitl.r of Houston, Department of Earth and Atmospheric Sciences, Houston, Texas, USA. E-mail: s.bugti@amail.com; pmann@uh.edu

(corresponding author).
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Aplicacion de la altimetria laser a estudios glacioldgicos e hidrodinamicos en la Patagonia austral.
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This article wasz originally published in Encyclopedia of Geology, second edition published by

Elsevier, and the attached copy is provided by Elsevier for the author’s benefit and for the benefit of
the author’'s institution, for non-commercial research and educational use, including without
limitation, use in instruetion at your institution. sending it to specifie colleagues who you know, and
providing a copy to your institution's administrator.

Sustentante: Federico Suad Corbetta.
Director de Tesis: Andreas Jorg Ritcher.

Resumen

En la presente tesis se desarrolla el procesamiento, interpretacidén e implementacion de las observaciones de altimetria
Iaser, principalmente las provenientes de la misién ICESat-2, sobre distintas componentes de la hidrésfera en la Patagonia
= EI]CVClOpEdia C f austral. Se muestra la Fapacidad de estas observaciones pgra prodyf:ir resultados.de relevancia cienﬁﬁF? en el mor\it.oreo
B / ' de componentes del ciclo del agua sobre la zona de estudio, permitiendo predecir y modelar la evolucidn de los distintos
cuerpos de agua, caracteristica esencial para la toma de decisiones geopoliticas. Se demuestra la posibilidad de generar
productos independientes que muestran concordancia con los fendmenos observados por otras técnicas, asi como
productos compuestos provenientes de la combinacidn de técnicas que logran mejorar las capacidades de ambas técnicas
por separado. Se realizan estimaciones de la precision de las observaciones, asi como métodos para su utilizacidn a futuro.

Se presentan resultados de tasas de cambio del nivel de hielo obtenidos sobre los Campos de Hielo Patagdnicos, utilizando
observaciones de ICESat y ICESat-2, y comparandolas con las tasas obtenidas por InSAR; de la superficie promedio del agua
y altura de referencia de los maredgrafos sobre los grandes lagos patagdnicos, combinando observaciones de ICESat-2 y
maredgrafos; y de caracterizacidn del comportamiento hidrodindmico dentro y fuera de la Bahia San Julian, obtenidos con
ICESat-2, comparandolo con los comportamientos predichos por los modelos de mareas FES2014b y EOT20. Se desarrollan,
ademas, recomendaciones para la aplicacién practica de estos resultados en campafas de relevamiento en la regién.

Los resultados descriptos demuestran las variadas aplicaciones de las observaciones de altimetria laser en general y ICESat-
2 en particular, motivando a futuras implementaciones de esta técnica en el pais y en otras regiones similares.

Figura 1.1. Imagen satelital de la region de estudio.

All other uses, reproduction and distribution, including without limitation, commercial reprints,
selling or licensing copies or access, or posting on open internet sites, yvour personal or institution’s
website or repository, are prohibited. For exceplions, permission may be sought for such use
through Elsevier's permissions site at:

https:/www.elsevier.com/about/policies/copyright/permissions

Mann Paul. (2021) Gulf of Mexico, Central America. and the Caribbean. In: Alderton, David; Elias,
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Sostenibilidad en la transicion energética.
Buenas noticias sobre la mineria sostenible.

Natalia Silva Cruz
Colaboradora de la Revista

Nuestro estilo de vida no se pareceria en nada a lo que
conocemos sin la industria minera, que ha hecho posible
la construccidon de colegios, hospitales, infraestructura,
computadores, generadores de energia, entre infinidad de
muchas otras cosas, ademas de ser fuente de riqueza para
regiones de otra manera empobrecidas. Sin embargo, la
implementacién de procesos éticos y responsables con la
sociedad y el medio ambiente en una industria que
desafortunadamente no tiene la mejor reputacion es por
lo menos, bastante compleja. Y es que a pesar de todo lo
que le debemos, no es posible ignorar que la mineria ha
sido responsable de multiples desastres medio
ambientales, de emisién de productos téxicos, de
contaminacidn de suelos y aguas, de violacién sistematica
de derechos humanos, entre otros. Ahora mas que nunca
necesitamos materias primas para construir la
infraestructura requerida para la transicion energética
exitosa y el aprovechamiento de energias renovables,
incluyendo sistemas de almacenamiento energético.

Empecemos por definir qué se considera por mineria
sostenible, anteriormente, bastaba con que el proyecto
minero respetara los derechos humanos, entregara
regalias y aportara al desarrollo de la comunidad mediante
el otorgamiento de empleo, la capacitacién de los locales,
construcciéon de infraestructura, entre otros. Mas
recientemente se empezd a hablar de sostenibilidad de la
sociedad, que partia del fundamento de que el recurso
minero seria agotado eventualmente y esa poblacién
debia recibir formacién para tener alternativas que
aseguraran el progreso econdémico que se sustentaran en
otras industrias. Pero ninguna de esas iniciativas abordaba
la problematica de fondo real, que consiste en mantenery
posteriormente devolver el territorio en concesién minera
con unas caracteristicas sociales, ambientales y
econdmicas iguales o mejores a las iniciales, previas a la
explotacion.

Y a todo esto, équién es el responsable de que la mineria
no sea completamente sostenible en todo el planeta?

Podemos hacer muchos sefialamientos: al consumidor por
no exigir mejores procesos, al modelo econdmico que
permite la oferta y demanda voraz de recursos pasando
por alto las violaciones a los derechos humanos, a los
gobiernos por no implementar reglamentos que protejan
al medio ambiente y a la sociedad, a la globalizacion que
pone a paises pobres a competir entre ellos para exportar
materias primas a precios minimos que no permiten cubrir
necesidades basicas en materia de seguridad, defensa de
derechos humanos y vida digna, y muchos otros mas.
Aunque podemos pasar horas hablando de quién es el
principal responsable, veamos un caso en el que la
combinaciéon de dos actores (Naciones Unidas y paises
productores) estimuld enormemente la extraccion ética
de recursos de una industria: la mineria de piedras
preciosas.

Debemos remontarnos a los afios noventa para entender
lo que ha promovido la extracciéon responsable de
diamantes, para ese entonces ya no era un secreto que la
mineria de diamantes estaba manchada con sangre, las
Naciones Unidas acuiian el término “diamante de sangre”
para clasificar a los que provenian de regiones en
conflicto. El comercio de estos diamantes permite la
financiacién de grupos armados que aterrorizan paises
enteros e imponen regimenes que fomentan Ila
desestructuraciéon de la sociedad generando gravisimas
violaciones a los derechos humanos. Una vez identificado
el alcance destructivo de esta problemdtica gracias al
Reporte Fowler de las Naciones Unidas, del afio 2000, se
crea el Proceso de Certificacion Kimberley. Este esquema
de certificacion consiste en que los paises firmantes
produzcan y exporten diamantes que en ninguna
circunstancia financien acciones violentas ni la violacién
de derechos humanos. Aunque no sea infalible, por
ejemplo, es dificil controlar el contrabando de las piedras
preciosas de paises en conflicto hacia paises
pertenecientes al tratado donde reciben un aval que no
corresponde a la realidad, diamantes que cuentan con la
certificacion Kimberly son mucho mas apetecidos por los
consumidores, que cada dia mas exigen que las practicas
de obtencidn sean éticas y responsables. Y esta filosofia de
extraccion responsable se estda expandiendo como
requerimientos de calidad deseados por los consumidores
de otras gemas, como son las esmeraldas colombianas, el
citrino brasilefio, zafiros de Sri Lanka, ammolitas
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canadienses, perlas japonesas (no propiamente piedras
preciosas), entre otras, y no podemos dejar por fuera
alternativas a la mineria tradicional, como la creacion de
diamantes en laboratorio, mucho mas asequibles para
presupuestos reducidos pero con un origen libre de
controversias, sin ninguna duda.

Ahora, la buena noticia que les tengo es que la industria
automotriz de vehiculos eléctricos estd pasando por un
proceso similar al caso anterior, y esta dvida por ofrecerle
a sus clientes productos construidos a partir de procesos
sostenibles, de manera que le estan exigiendo a sus
proveedores de minerales, principalmente a los de litio,
niquel y cobalto, que cumplan los requerimientos para ser
certificados seglin los estandares de la Iniciativa para el
Aseguramiento de Mineria Responsable (IRMA, por sus
siglas en inglés). Esta organizacién se formd en 2006 y
cuenta con miembros de diferentes partes interesadas en
gue la mineria se realice se manera realmente sostenible,
y aunque poner de acuerdo a productores, sindicatos y
comunidades en riesgo, no fue una tarea facil
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(especialmente en la toma de decisiones sobre el
tratamiento y vertimiento de agua y desechos), si fue
posible llegar a un consenso y generar un estandar que
abarca los aspectos necesarios para que un proyecto de
mineria sea sostenible desde su creacion hasta abandono
y eventualmente hacia la transformacion a industrias de
reciclaje que garanticen todavia mas sostenibilidad de los
recursos. Como es de esperarse, obtener una calificacién
alta requiere muchisimo esfuerzo, pero como se ha
demostrado en otras industrias, los consumidores finales
de dichos minerales estdn sedientos por adquirir
productos éticamente responsables, aunque tengan
precios mds altos que los tradicionales (el 75% de la
poblacién millenial esta dispuesta a pagar mas por
articulos que son ambientalmente responsables).! Les
recomiendo revisar el documento correspondiente a la
ultima auditoria realizada por IRMA sobre las operaciones
de extraccion de litio en el Desierto de Atacama, el cual
fue publicado el pasado 15 de septiembre: https://
responsiblemining.net/2023/09/15/sgm-salar-de-
atacama-audit-release-webinar/

Figura 1. Flamencos en el desierto de Atacama. Fotografia de Nicolds de Camaret.?
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Podemos concluir que, aunque el modelo econdmico es
responsable en gran medida de la falta de practicas éticas
en la mineria, también puede ser un aliado en Ia
remediacion de los procesos. Las grandes corporaciones
no tienden a mostrar comportamientos altruistas con sus
clientes ni sus trabajadores, pero mientras existan
certificaciones de calidad que den lugar a incrementos en
sus ingresos y consumidores que exijan productos
responsables obtenidos mediante procesos limpios vy
transparentes, ellas responderan y sera una ganancia para
todos. Ahora, si traemos también sobre la mesa

Business News Daily. What Is Greenwashing?, 2023.
https://www.businessnewsdaily.com/10946-greenwashing.html
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regulaciones gubernamentales mads fuertes, tendriamos
un escenario ideal en el que industria, gobierno y sociedad
se unan para garantizar un mejor futuro. No me canso en
insistir que debemos reclamar gobernantes que rijan para
la conservacion responsable de la sociedad y del medio
ambiente, los gobiernos son los agentes mas importantes
y tienen suficiente poder para garantizar un
aprovechamiento de recursos ético, y dicho poder se
magnifica cuando se realizan acuerdos entre comunidades
de paises luchando por un mismo fin: la conservacion de
la humanidad y del planeta.

2"Salar de Atacama" by Ndecam is licensed under CC BY 2.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/

licenses/by/2.0/?ref=openverse.
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El ingenio Felicidad, 1872, segundo
yacimiento de petrdleo en Cuba.

Rafael Tenreyro Pérez

Melbana Energy Limited

Introduccion

Como consecuencia de los primeros intentos de
produccion de petréleo en el Este de la Habana y de
asfalto natural en otras zonas de Cuba, asi como del
desarrollo de la industria en el mundo, se realizan varias
sesiones de discusién abierta en la Real Academia de la
Habana en 1970. El petrdleo y su industria se discuten con
la presentacién de ponencias en sesiones en mayo 8, 29,
junio 12 y debates posteriores durante el resto del ano
1870y parte de 1871. Entre los principales expositores se
encuentra Don José Fernandez de Castro' quien resalta la
potencial importancia del asfalto y el petrdleo cubanos
para la economia del pais.

Tanto José como Manuel Fernandez de Castro habian
disertado sobre la necesidad de disminuir o eliminar la
practica de la quema de bagazo en la industria azucarera,
por sus consecuencias nocivas para la fertilidad de los
terrenos. Disponer de una fuente energética permitiria,
ademas, detener la deforestacion que habia sufrido la isla
como consecuencia del desarrollo de esta industria. Los
gedlogos espafioles promueven cambiar las disposiciones
mineras de 1859 que daban prioridad a la industria cafiera
sobre cualquier solicitud de permiso para el desarrollo de
proyectos mineros?. Estos consideraban que tanto el
asfalto, como el petrdleo liquido, podrian jugar un rol
importante como combustible para la industria azucarera.

El campo Felicidad

En la sesion de la Real Academia de Ciencias de la Habana
del 12 de mayo de 18723 (y en la sesion del 15 de julio) se
va a discutir el descubrimiento de petrdleo al sur de
Varadero. En el informe del Doctor Ambrosio Gonzalez del
Valle, presidente de la Academia, se expone la produccién
de petréleo en la finca perteneciente a Don Lucas Alvarez
Guillén. El Dr. Gonzalez del Valle expresa que el petréleo
habia sido extraido de un pozo a unos 37 m de
profundidad, el cual se labré para la busqueda de agua. El
terreno es quebrado y pedregoso y las rocas extraidas del
pozo son verdosas, de superficie lustrosa y mas subida con
la profundidad. La produccién reportada es entre 300 y
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400 litros diarios, sin que se notase merma del material
que alli brotaba. Varios pedazos de roca y muestras de
petréleo se dejan a disposicion de la Academia. Los pozos
se perforan cerca de la casa del ingenio o refineria
azucarera en un terreno pobre cubierto por palmas. Una
manifestacidon natural de petréleo se encuentra a unos
cuatrocientos metros de distancia de la zona en un
pequerio arroyo (Noy o Ponce) que corre hacia el sudeste.
Las manifestaciones estan asociadas al contacto entre las
ofiolitas y los sedimentos del Terciario®*. Linares en 1986,
describe manifestaciones de petréleo y agua sulfurosa con
una patina iridiscente junto con agua sulfurosa®.
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Fascimil del tomo IX de los Anales de |la Real Academia de
Ciencias Medicas, Fisicas y Naturales de 1872.

José Fernandez de Castro aprovecha la sesion de la
Academia para disertar sobre las dreas de Cuba
productoras de asfalto como el Mariel, Bacuranao y
Jaruco. La roca encajante es también diferente - desde
arenas calcareas del Terciario, hasta calizas compactas y
serpentinitas. Finalmente recalca que lo mas importante
del descubrimiento de Matanzas es la calidad de petrdleo.
La publicacidn de la Real Academia de Ciencias es bastante
clara con relacién al primero pozo productor. Sin embargo,
en otras publicaciones se refiere que el pozo, tenia una
profundidad de 78 pies®. Jose Isaac Corral sefiala que del
mismo se extraian unos 70 litros diarios’.
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Desarrollo del campo

En el Municipio Cardenas, en Matanzas, se inscribe el
denuncio minero Felicidad a nombre de Lucas Alvarez y
Agueda Cerice, su esposa, con una extensién de 15
hectareas. El desarrollo del campo ocurre a cargo de la
empresa denominada “Alvarez y Asociados”. Uno de los
socios de la empresa, el sefior Juan P. Torrontequi va a
acompanar a Henry Peckham en 1901 durante una visita a
las ruinas del campo®. Peckham reporta que
aproximadamente en el afio 1890 la empresa traslada
equipos desde los Estados Unidos y se adquieren los
elementos indispensables para la construccion de los
pozos y un alambique. La perforacién se lleva a cabo a
partir de 1890 y hasta 1896. Se perforan en este periodo
cinco pozos someros denominados Alvarez 1 al 5. De los
pozos, el numero 3 a 500 pies de profundidad resulté alto
productor de petréleo. Los pozos Alvarez 1y 2 ambos con
78 pies de profundidad (24 metros) presentaron
manifestaciones de petréleo mientras que los otros dos
Alvarez 3y 5 produjeron poco.
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Durante la visita de Peckham, las refinerias y las casas
estaban en ruinas. Las paredes y las chimeneas, y parte de
la maquinaria esta aun alli.

Se contrato un ingeniero norteamericano y se importa la
maquinaria necesaria a partir del pozo no 3. El pozo se
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perford bajando una tuberia de dos pulgadas hasta los 500
pies (152 m), produciendo petréleo. Se instalé una bomba
extrayéndose 100 000 galones de petréleo (2400 barriles).
Se decidid entonces perforar mas profundo el pozo
numero 3 pero la propia entrada de petréleo estorbaba la
perforaciéon. Para obviar esta dificultad se perfora el pozo
numero 4 a solo tres pies del pozo numero 3. lLa
herramienta se colgd de la misma viga viajera, pero
cuando se llegd a la profundidad del pozo 3 no se encontré
petréleo. Se ubica el pozo numero 5 a 150 metros al
suroeste del pozo numero 3. El pozo llego a la profundidad
de 180 pies y a esta profundidad encontré una caverna
perdiéndose el pozo. En otras publicaciones se reporta
que el pozo numero 5 llegé a los 600 m.

La refineria de petrdleo

El yacimiento Felicidad fue el primero que conté con una
refineria para vender querosene. Pocos datos han llegado
hasta el presente sobre el alambique con que se contaba
para refinar el petréleo de Felicidad. En el articulo de
Peckham de 1901 donde se sefiala el lugar de las ruinas de
la refineria y su chimenea. Notar en el esquema que las
dimensiones de la refineria de petrdéleo son similares a la
llamada refineria de azucar. A mediados del siglo XIX en
Cuba se habia logrado un gran avance en la tecnologia de
produccidon de alcohol que se exportaba casi integramente
a los Estados Unidos, con alambiques que en los ingenios
se aplicaba a la conversion de las mieles finales en
aguardiente incluyendo alambiques de doble retorta y
tanque de destilacién. En segundo lugar, en el Catdlogo
general de la Exposicidn Histérico-Americana de Madrid,
1892 la cual fue organizada en honor al 400 Aniversario de
la Conquista. Muchos elementos de la naturaleza cubana
fueron expuestos en la misma. Entre ellos tres muestras
del petrdleo de los pozos de Felicidad: una muestra de
petrdleo crudo, una muestra de la primera destilacién y
una muestra de la segunda destilacion de este petréleo®.

Anales de la Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de la Habana" Revista Cientifica Directores Antonio Mestre y Felipe
Rodriguez Tomo VII. Imprenta La Antilla de Cacho — Negrete. Calle Cuba No. 51. 1870; No. 1764-, Del petrdleo y del chapapote
considerados como combustibles. Mayo 8, 29, junio 12, 1870; Discusién, 7:301-02, 307, 311, 519-27, 575-82,615-24, 1870-71.

8:106-08, 195-200, 289-99, 1871. 1870

2Maffei, O. 1961. “Legislacion de minas”. Revista minera 15 de julio y 1 de Agosto 1861. Madrid. 1861

3“Anales de la Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de la Habana”. Revista Cientifica. Directores Antonio Mestre y
Felipe Rodriguez. Tomo IX. Imprenta Logrffoull y Dediot. Calle OReilly No 35, 1872

“Linares, E., Garcia, D., Delgado, O., Lopez, J.G., Strazhevich, V., 2011. “Yacimientos y manifestaciones de hidrocarburos de la Republica

de Cuba” Editorial Centro de Investigaciones del Petroleo. 2011

5Linares, E., Lopez J.0. y Valdez, 1986. “Informe del Levantamiento geoldgico Cantel camarioca escala 1:20 000.” Manuscrito Archivos

del Centro de Investigaciones del Petrdleo.
5“El Ingenio” Seminario Agricola e Industrial Abril 1879

’Corral, José 1., 1921. “Investigaciones sobre el petroleo en Cuba”. Cuba Contemporanea Revista Mensual. Director Mario Guiral

Moreno, Ano IX, Tomo XXVI, Mayo 1921, Num. 101.

8Peckham, H.E. 1901. “On the bituminous deposits situated at the South and East of Cardenas”, Cuba Am. Sci. Jour. 4th ser vol. XIl p

33-411901.

SCatalogo general de la Exposicidn Histérico-Americana de Madrid, 1892. Tomo | MADRID. EST. TIP. “SUCESORES DE

RIVADENEYRA” PASEO DE SAN VICENTE, NO 20. Ano de 1893
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A NEW THEORY EXPLAINS THAT THE TUNGUSKA EXPLOSION IN 1908 WAS CAUSED BY AN
ASTEROID GRAZING EARTH

JHONNY E. CASAS!
1 Escuela de Petréleo, Universidad Central de Venezuela

In the early morning of June 30, 1908, a massive
explosion over Siberia (Figure 1), shattered the normal
stillness of the sparsely populated taiga; so powerful
that it flattened an area of forest about 2,150 km? in
size, affecting an estimated of more than 80 million
trees (Figure 2). Curiously, the explosion left no crater,
creating a mystery that has puzzled scientists for more
than 100 years.

Figure 1. Location of Tunguska event in Siberia, Russia.

Few eyewitness reports describe a brilliant ball of light,
shattered windows and falling plaster, and a deafening
detonation not far from the local river. The Tunguska
event (as it came to be known) was later characterized
as an exploding meteor, up to 30 megatons (the force of
185 Hiroshima bombs), at an altitude of 10-15
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kilometers. Scientists have long speculated on the cause
of the Tunguska impact. Perhaps the most widely
discussed idea is that the explosion was the result of an
icy body, such as a comet, entering the atmosphere.
The ice then rapidly heated up and evaporated
explosively in mid-air never hitting the ground.

THE NEW THEORY

Recently, Daniil Khrennikov at the Siberian Federal
University in Russia and colleagues have published a
new model of the incident that may finally resolve the
mystery. Khrennikov and colleagues say the explosion
was caused by an asteroid that grazed the Earth,
entering the atmosphere at a shallow angle and then
passing out again into space.

They simulated the conditions of through passage of
asteroids with diameters 200, 100, and 50 meters (and
use three types of materials - iron, stone, and water
ice), across the Earth's atmosphere with a
minimum trajectory altitude in the range 10-15
kilometers, wrote the researchers in their 2020 paper. If
they are correct, the theory suggests Earth escaped an
even larger disaster by a whisker. Such an explosion
could have been powerful enough to flatten trees
(Figure 3), without leaving any crater and little evidence
other than vapor in the atmosphere.
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Figure 2. Tunguska area few years after the “event”.
Picture: The Siberian Times

The new study showed that it could be caused by the
high- intensity light of the space body's head as it
reached over 10,000 degrees Celsius at its lowest
altitude in the Earth's atmosphere. Those calculations
by Khrennikov et al. (2020), showed that the meteor
flew over the epicenter for about one second - heating
the forest to the extent it lit up. The Event caused
shockwaves as far away as Britain and dust from the
explosion lit up the night sky in its wake in Europe and
even America. Soviet expeditions to the remote site
near the Podkamennaya Tunguska River highlighted the
mysterious lack of debris or craters on the surface.

Figure 3. Tunguska devastation seen by a 1929
expedition to the region. Credit: Leonid Kulik
expedition, public domain

There were just a handful of eyewitness reports of the
event. These describe how “the sky split in two,”
followed by a huge explosion and widespread fire. But
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together, they provide evidence that the impactor
traveled about 700 km through the atmosphere before
the explosion that morning.

So, Khrennikov et al. (2020), simulated the effect of
meteorites made of rock, metal and ice, moving
through the atmosphere at a speed of 20 kilometers per
second (Meteorites enter the atmosphere with a
minimum speed of 11 kilometers per second). Because
the friction with the atmosphere, the object
immediately heats. But while iron vaporizes at around
3000 Centigrade, water vaporizes at only 100 degrees
Celsius, so icy meteorites do not last long.

Khrennikov and colleagues calculate that an icy body
large enough to cause such a large explosion would
have traveled no more than 300 kilometers through the
atmosphere before vaporizing completely. That
suggests the Tunguska meteorite could not have been
made of ice. Instead, Khrennikov et al. (2020), proposed
a different scenario, where the explosion must have
been caused by an iron meteorite about 100-200
meters.

This space body must have passed through the upper
atmosphere, heated rapidly, and then passed out into
the Solar System again (Figure 4).

Figure 4. Schematic diagram of the motion of a space
body in the Earth’s atmosphere and the angle of entry
into the atmosphere (B) at a given point. Re is the radius
of the Earth. Thickness of the atmosphere (h) is
exaggerated. The trajectory of space body and its length
within the atmosphere are indicated by the line with
the arrow. From Khrennikov et al. (2020).
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The shock wave from this trajectory was what flattened
trees with preferential directions and it could also
explain reports of dust in the upper atmosphere over
Europe after the impact. The meteor flew across 3,000
kilometers of the planet's atmosphere at the lowest
altitude of 10-15 kilometers, before exiting into the
outer space. The shock wave could be created by a
rapid increase of the space body's evaporation as it was
approaching the Earth's surface and crossing the
atmosphere, that would have been, about half of its
estimated weight of 30 million tons on its path (about
500,000 tons per second). The shock wave would have
caused an explosion of huge magnitude, and any
vaporized iron would have condensed into dust that
would be indistinguishable on the ground (Khrennikov
et al., 2020). Crucially, this scenario would not have left
any visible asteroid remnants, as different Soviet
expeditions confirmed (Figure 5).

Figure 5. Russian scientists taking core samples of
a bottom lake close to Podkamennaya Tunguska
River. Pictures: Fedor Daryin, The Siberian Times

CONCLUSIONS

Probably, the most realistic version explaining the
Tunguska phenomenon is the through passage of the
iron asteroid body as the most resistible to
fragmentation, across the Earth’s atmosphere at a
minimum altitude of 10-15 km with the length of the
trajectory in the atmosphere of about 3,000 km and a
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subsequent exit of this asteroid body into the outer
space to a near-solar orbit. This version is supported by
the fact that there are no remnants of this body and
craters on the surface of the Earth. This version, can
explain the optical effects associated with a strong
dustiness in the atmosphere over Europe, which caused
a bright glow of the night sky.

According to Khrennikov’'s team calculations, the iron
meteorite was between 100 and 200 meters across and
flew 3,000 kilometers through the atmosphere. It would
never have dropped below 11.2 kms™, or below an
altitude of 11 kilometers.

Khrennikov proposed that the absence of iron droplets
around the epicenter is explained by the high velocity of
the space body during through passage across the
Earth's atmosphere always over 11.2 km s™ when the
surface temperature exceeds several thousands of
degrees Celsius.

The dominant mechanism of mass-loss at these
temperatures is the sublimation of material in the form
of single atoms, which can be found on the Earth’s
surface as iron oxides, which do not differfrom the
same widespread iron oxides of terrestrial origin. This
version is supported by the fact that there are no
remnants of this body and craters on the surface of the
Earth.

If Khrennikov and colleagues are correct, then Earth had
a lucky near-miss that morning. A direct impact with a
200 meters wide asteroid would have devastated
Siberia, leaving a crater close to 3 kilometers wide. It
would also have had catastrophic effects on the
biosphere, perhaps ending or almost ending, modern
civilization

https://www.astronomy.com/science/tunguska-explosion-in-1908-caused-by-asteroid-grazing-earth/

?utmsource=asytwitter&utmmedium=social&utmcampaign=asytwitter

Khrennikov, D., Titov, A., Ershov, A., Pariev, V. and Karpov, S. (2020) On the possibility of through passage of asteroid
bodies across the Earth’s Atmosphere MNRAS 493, 1344-1351 https://www.usgs.gov/fags/do-solar-flares-or-magnetic-

storms-space-weather-cause-earthquakes
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El secreto de ir hacia delante es empezar.
Mark Twain
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El alma de la Sierra Madre Occidental: Para conocer debidamente el origen de las artes, es necesario
estudiar la naturaleza, la geologia de los parajes que las vieron nacer, la sierra madre occidental nos ofrece
los parajes mas salvajes y los mas dignos para subyugar el alma con la admiracién y el espanto, con bordes
cubiertos por pastizales y terrenos boscosos que son descubiertos como obras maestras que llevan el sello

de la salvaje naturaleza de las cordilleras. Fotografia de Maria Guadalupe Cordero Palacios.
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Deflacién o erosion diferencial de ignimbritas, Chihuahua, México.

Fotografias provistas por Maria Guadalupe Cordero Palacios.

Secuencia de anticlinal y sinclinal de la Fm. Pefias Altas (K) en el sector Arbol Redondo - Santa Ana,
carretera Flor de Patria - Bocond, en el Estado Trujillo, Venezuela. Fotografia de Lisbett Susana Materano
44 Escalona. 45

Paisaje ignimbritico de la Sierra Madre Occidental.
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Esta fotografia fue tomada en Practica de Geologia Petrolera en Monterrey para ver la cuenca petrolera de la
Popa, en el norte del pais, sin embargo, ésta se tomd en la Sierra Madre Oriental (SMO) , en el afluente del rio
Santa Catarina. En este afloramiento, se ven lo pliegues de las calizas de la SMO, como podemos ver el echado
casi siendo vertical con una cabalgadura hacia el noroeste, mostrando el sistema de pliegues y cabalgaduras
causado por deformaciéon mexicana ocurrida después Albiano — Cenomaniano.

La formacion geoldgica encontrada es la Tamaulipas Superior (Cretacico Superior piso Albiano - Cenomaniano)
siendo compuesta por calizas Mudstone — Wackstone, identificando dos miembros ( que se puede diferenciar
en la imagen por su color); el inferior de color crema consta de calizas intercaladas con marga y lutitas
formando una laminacién de los estratos, la textura encontrada era rasposa, granular denotando su poca
consistencia y desmoronamiento al contacto ( causado por la accidn erosiva del clima y el agua del rio) , y el
miembro superior de color grisaceo de calizas criptocistalinas siendo mas mudstone, con una cementacién de
los organismos ( en color blanco) , muy parecidas a la calizas de la formacidn Tamaulipas Inferior.

Estructuralmente se puede ver la charnela perfectamente a causa de un echado de 72° cabalgando sobre unas
calizas diferentes. Si usamos la regla de mano derecha nos puede indicar el rumbo que es Oeste a Este, asi
como el esfuerzo del pliegue causé una deformacién que no rompid o fracturd al estrato siendo competente
al esfuerzo. Fotografia de Luis Alejandro Pastrana Gallegos.
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Aglomerado volcanico formado desde lapilli a pequeiias bombas, cementado por cenizas.
Facies explosivas de la Formacién La Yeguada Oligo-Mioceno, Panamd. Fotografias de

Humberto Flores Alvarez.

Interpretado como un xenolito este
fragmento de 1 x 0.60 m, exhibe una
extrafia composicion férrosa casi pura
muy parecida a las formaciones de
hierro bandeado. Se encuentra
enclavado en una tefra acida lapillitica,
en la parte central de la Cordillera de
Panama (Montafias de Santiago de
Veraguas). Probablemente extraido de
gran profundidad por una fase
explosiva, su origen es por completo
desconocido.
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Dique de pdrfido riolitico con alteracién acido-sulfato que corta tobas de la Formacidn
Cafiazas (Paleoceno-Eoceno). Cordillera central de Panama. Fotografias de Humberto

Flores Alvarez.

Arbol "borracho". Una huella diagnostica inconfundible del deslizamiento lento del terreno. Colinas en la Isla
Grande. Costa atlantica de Panama (Creeping land slide).
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A nosotros los
estudiantes de
geologia nos gusta
mucho realizar las
practicas de
campo, porque
tenemos la
oportunidad de
tomar muchas
fotografias de
estructuras
geoldgicas,
montafas y de
afloramientos.

Benof S/empre

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

Saul Humberto Ricardez Medina

ricardezmedinasaulhumberto@gmail.com

guien esta a cargo de organizar esta informacion.
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Artrépodos terrestres del Cretacico Superior
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Resumen

Se reportan nuevos hallazgos de artrépodos terrestres,
correspondientes al Campaniano tardio de la Formacion
Cerro del Pueblo, Cuenca de Parras, Coahuila. Entre los
nuevos ejemplares destacan fragmentos de un posible
Zygoptera (caballito del diablo), elementos alares,
posiblemente pertenecientes a un ejemplar adulto de la

cucaracha previamente descrita Xonpepetla rinconensis
Cifuentes-Ruiz y VrSansky, 2006, asi como élitros de
coledpteros indeterminados. Se ilustran nuevamente
ejemplares reportados con anterioridad, y se refuerza la
interpretacion de un estanque de agua dulce con muy baja
energia, en el cual fue posible preservar estructuras tan
delicadas como el ala de una libélula (Odonata). Estos
aportes sugieren que estas localidades tienen el potencial
de producir una gran diversidad de artropodos terrestes,
quienes sin duda alguna, convivieron en los ambientes
continentales cercanos a la costa, junto con los famosos
dinosaurios de Coahuila.

Palabras clave: Arthropoda, Hexapoda, Araneae,
Campaniano, Coahuila, México.

Introduccion

En la actualidad, el registro fésil de artrépodos en México
es sumamente escaso y hasta el momento solamente se
encuentra distribuido en algunas localidades de los
estados de Puebla, Coahuila, Chiapas y Jalisco (Cifuentes-
Ruiz et al., 2002, 2006). Las primeras evidencias de
artrépodos en nuestro pais corresponden a la presencia
de un insecto del Pérmico Superior (Paleozoico) del estado
de Coahuila (Carpenter y Miller, 1937). Por otro lado, el
registro fésil de artrépodos mesozoicos se encuentra
representado por algunas localidades del Cretacico
Inferior de los estados de Puebla y Chiapas, asi como
también del Cretdcico Superior del estado de Coahuila
(Fig. 1), en las cuales se ha reportado el hallazgo de
distintos pertenecientes a la
Arachnida y la clase Insecta (Pantoja-Alor, 1992; Feldmann
et al., 1998; Cifuentes-Ruiz, 2002, 2006; Vega et al., 2003).
En cuanto al Cenozoico, existen diversas publicaciones
referentes a la presencia de ardcnidos y particularmente,
de una buena diversidad de drdenes y familias de insectos,
los cuales han sido principalmente colectados en estratos
del Mioceno de la region de Simojovel de Allende en el
estado de Chiapas (Petrunkevitch, 1963, 1971; Perrilliat,
1989; Poinar y Doyen, 1992; Poinar y Brown, 2002; Engel,
2004, entre otros). Finalmente, existe un estudio
correspondiente al Plioceno del estado de Jalisco, donde

ejemplares subclase
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Fig. 1. Mapa de ubicacidn de las tres localidades fosiliferas (A-C) de donde procede el material de artrépodos terrestres del

Campaniano, al poniente de Saltillo, Coahuila.

se reportd el hallazgo de un insecto del orden Coleoptera
(Zaragoza-Caballero y Velasco-de Ledn, 2003).

Dentro de las diferentes areas en nuestro pais donde se ha
llevado a cabo el hallazgo de formaciones geoldgicas que
contienen en general localidades fosiliferas
representantes de los ecosistemas mesozoicos terrestres,
particularmente para el Campaniano (Cretacico Tardio), la
Formacion Cerro del Pueblo (Fig. 2) destaca entre todas
ellas debido a la enorme diversidad y abundancia de
organismos que presenta, asi como también a la gran
extension de sus afloramientos. Estas particularidades,
convierten a la Formacion Cerro del Pueblo en un sitio
ideal para realizar distintos tipos de investigaciones que
permiten reconstruir las comunidades bioldgicas que se
desarrollaron en las regiones mas surefias de América del
Norte durante este intervalo temporal. Particularmente,
en el caso de los artropodos, esta formacion representa
una gran oportunidad para el hallazgo y estudio de este
tipo de ejemplares, permitiendo asi obtener un mayor

conocimiento sobre su registro fésil en México.

Estratigrafia

La Formacién Cerro del Pueblo corresponde a la unidad
litoldgica mds basal del Grupo Difunta y estd conformada
por una serie de sedimentos que se depositaron dentro de
la Cuenca de Parras (Fig. 2) ubicada al sureste del estado
de Coahuila (McBride et al.,, 1974). El componente

litoldgico de dicha formacidn se encuentra constituido por
un 50% de lutitas, 45% de areniscas, 4% de limolitas, y
cantidades menores de conglomerados y calizas (1%)
(Murray et al., 1962; McBride et al., 1974; Eberth et al.,
2004). Hacia la cima de la formacidn, los depdsitos son
ciclicos, en los que se observan diferentes secuencias
sedimentarias de lutitas, limolitas y areniscas; mientras
que, hacia la base de la formacién, dentro de los primeros
15 a 30 metros, la litologia predominante corresponde a
areniscas (McBride et al., 1974; Eberth et al., 2004). De
manera general, esta formacion ha sido interpretada
como una serie de sedimentos que se depositaron dentro
de wuna planicie costera homogénea, integrada por
diferentes asociaciones de ambientes marinos, aguas
salobres y continentales, las cuales se desarrollaron a lo
largo de la costa este de Laramidia, a una paleolatitud de
33.9°N y cuya temporalidad es de 72.5 ma (Campaniano
tardio) (McBride et al., 1974; Rodriguez-de la Rosa y
Cevallos-Ferriz, 1998; Kirkland et al., 2000; Eberth et al.,
2004).

En cuanto a su contenido fosilifero, la Formacion Cerro del
Pueblo es conocida por presentar diferentes asociaciones
de organismos terrestres y marinos, entre los que se
encuentran diferentes grupos de gasterépodos y bivalvos
(Vega et al., 2019), anélidos y briozoarios no identificados
(Serrano-Brafias y  Espinosa-Chavez,
personal), distintos tipos de plantas (Calvillo-Canadell y

comunicacién
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Parras central, indicando la posicidén de los estratos fosiliferos con artrépodos terrestres en la Formacién

Cerro del Pueblo, Coahuila.

Cevallos-Ferriz, 2007; Estrada-Ruiz y Cevallos-Ferriz,
2007), diferentes taxa de dinosaurios (Rodriguez-de la
Rosa y Cevallos-Ferriz, 1998; Gates et al., 2007; Loewen et
al., 2010; Aguillén-Martinez, 2010; Prieto-Marquez y
Serrano-Brafias, 2012; Serrano-Brafias et al., 2020, 2022),
otros grupos de vertebrados (Rodriguez-de la Rosa y
Cevallos-Ferriz, 1998; Brinkman y Rodriguez de la Rosa
2006) y distintos tipos de icnofésiles (Rodriguez-de la
Rosa, 2003; Serrano-Brafias et al., 2018a, 2018b, 2019).
Particularmente, en el caso de los fésiles de artropodos
terrestres, previamente se tenia registrada la presencia de
al menos un tipo de aracnido (orden Araneida) y de
algunos insectos correspondientes a los drdenes Odonata
y Blattodea (Cifuentes-Ruiz et al., 2006). Actualmente, a

partir de la implementacién de nuevas temporadas de
campo dentro de la Formacién Cerro del Pueblo (No. de
oficio INAH 401.B(4)19.2016/36/2750), se llevd a cabo el
descubrimiento de mas ejemplares de insectos de estos
mismos Ordenes; asi como también, se colectd por
primera vez fésiles pertenecientes al orden Coleoptera.

Artropodos terrestres

Los ejemplares de artrépodos terrestres, reportados a la
fecha de las tres localidades mencionadas, corresponden
a: ala de libélula (Orden Odonata: Suborden Anisoptera?)
(Fig. 3A), un ejemplar incompleto de caballito del diablo
(Orden Odonata: Suborden Zygoptera?) (Fig. 3B), un
cuerpo pequefio en vista dorsal y carente de cabeza, asi
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Fig. 3. Insectos terrestres previamente reportados (A, C, E, F) y nuevos hallazgos (B, D, G-l) en lodolitas
campanianas de la Formacion Cerro del Pueblo, Coahuila. A, C, E, F, modificados de Cifuentes-Ruiz et al. (2006).
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como elementos alares disarticulados de cucaracha
(Orden Blattodea: Suborden Polyphagoidea: Familia
Blattulidae: Xenpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz vy
VrSansky, 2006) (Fig. 3C, D), una pata aislada de cucaracha
(parte y contraparte) (Orden Blattodea) (Fig. 3E, F), tres
élitros aislados de escarabajos terrestres (Orden
Coleoptera) (Fig. 3G, H) y una diminuta arafia (Orden
Araneae: Suborden Opisthothelae?) (Fig. 4). En conjunto,
los restos de artrépodos terrestres sugieren transporte
aéreo de elementos corporales, los cuales fueron
depositados en la superficie de estanques de agua dulce
de poca profundidad, pues elementos tan delicados como
el ala de libélula, las alas de cucaracha y la diminuta arafia
con patas articuladas, pueden desintegrarse o romperse
con gran facilidad, tanto en ambientes terrestres como
acuaticos con corrientes. El modelo paleoambiental para
el Grupo Difunta corresponde a un amplio sistema
deltdico, y en particular para la Formacién Cerro del
Pueblo, incluye arroyos, lagos deltdicos, esteros vy
marismas (McBride et al., 1974).

Paleoambientes locales de depdsito

El material de los diferentes grupos de artropodos
reconocidos dentro de la Formacién Cerro del Pueblo se
colectd en tres localidades diferentes, ubicadas hacia la
base de la formacion. La primera localidad (A) se

REVISTADEGEOCIENCIAS

encuentra cerca del poblado conocido como Rincon
Colorado, mientras que la segunda localidad (B) se ubica
cerca del poblado La Rosa, ambas dentro del municipio de
General Cepeda (Fig. 1). La litologia de estos dos sitios es
muy similar y consiste de una serie de estratos tabulares
limo-arcillosos de color gris-verdoso, los cuales presentan
estructuras primarias en forma de laminaciones
horizontales. En estos sitios, ademas de los fésiles de
artropodos terrestres, se han colectado diferentes tipos
de hojas (principalmente de angiospermas), semillas y
flores, las cuales se encuentran actualmente bajo estudio
(Maccracken y Labandeira, comunicacidn personal). La
interpretacion preliminar de estos depdsitos es que
podrian representar la parte superior de barras de punta
dentro de un canal fluvial, cuyos niveles de oxigeno fueron
lo suficientemente bajos para permitir la preservacion de
este tipo de fdsiles (Serrano-Brafias y Espinosa-Chavez,
comunicacién personal). Por otro lado, la tercera localidad
(C), se encuentra ubicada dentro del ejido de Presa San
Antonio en el municipio de Parras de la Fuente (Fig. 1). A

diferencia de las localidades A y B, la litologia de la
localidad C esta conformada por areniscas de grano fino
de color verdoso, las cuales podrian representar
estanques pequefios de agua dulce asociados también al
sistema fluvial. Con base en evidencia de interaccién entre

insectos y frutos encontrados en localidades cercanas a las

Zm

Fig. 4. Molde (steinkern) de pequefo aracnido (Orden Araneae: Suborden Opisthothelae?) con patas articuladas. A,

nueva imagen; B, modificado de Cifuentes-Ruiz et al. (2006). 1 - 12, elementos anatdomicos descritos en Cifuentes-Ruiz

et al. (2006, p. 349, fig. 4).
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zonas de estudio, Rodriguez de la Rosa y Cevallos-Ferriz
(1994) sugieren que los artropodos terrestres formaron
parte de un ambiente dindmico en el que los sistemas
acudticos sostenian vegetacion subacuatica. Los
artrépodos podian habitar en areas hiumedas con una
temperatura media alta y podian interactuar con plantas,
como lo sugieren las galerias con coprolitos de insectos
reportados en varios tipos de frutos de la Formacion Cerro

del Pueblo.

Conclusion

Los restos de artrépodos terrestres reportados de la
Formacion Cerro del Pueblo en Coahuila, representan
hasta el momento la mayor diversidad de este tipo de
fosiles en México, sin considerar la bien conocida biota
incluida en el dmbar del Mioceno de Chiapas. El potencial
qgue representan los depdsitos que incluyen restos de
artrépodos terrestes es destacable, aunque la labor que
implica encontrar este tipo de fésiles es ardua, ya que a
diferencia de lolcalidades lagerstdtten en donde al abrir
lajas se tiene un area clara de revisidon para hallar los
artrépodos, es este caso de trata de romper fragmentos
de lodolita, con la esperanza de haber expuesto la vista
adecuada del elemento anatdémico diagndstico, que
permita al menos una asignacion a nivel orden, a pesar de
que el grano fino ha demostrado tener las propiedades
adecuadas para preservar detalles tan finos como la
venacion de un ala de libélula, o el torso y patas de una
arafa de 2 mm.
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INTRODUCCION

Las islas Galapagos representan uno de los sitios Unicos en
el mundo por su riqueza natural y biodiversidad.
Conocidas por su caracteristica y excepcional fauna y flora,
las islas esconden también una sorprendente historia

geoldgica dentro de su agreste paisaje volcanico.

Por su ubicacidn sobre un hotspot y adyacente a un centro
de expansidn oceanica, en el archipiélago de Galdpagos se
suceden una cantidad de fendmenos geoldgicos asociados
a la actividad volcanica y la tectdnica de placas y se
reconocen muchas de las formas y accidentes geograficos
de estos tipos de dominios, entre los que se incluyen:
calderas, volcanes extintos y activos, montafas, agujas
volcanicas, cafiones, grietas y sumideros, coladas de lavas
tipo aa y pahoehoe, lavas almohadilladas, campos de
azufre, piedra pdmez y cenizas, cavernas y tubos de lava,
fumarolas y fuentes termales, lagos y playas volcénicas,
muchos afectados por fenémenos de fallamiento,

meteorizacidn, erosién, sedimentacidn y re-depositacion.

De particular interés y objeto de este articulo, son los
tubos de lavas y cavernas, las grietas y cafiones, y las
estructuras de colapso (sumideros) de la Isla Santa Cruz,
que, por su fascinante belleza y facil acceso, son
consideradas unos de los destinos geoldgicos y turisticos

mas visitados de todas las islas Galdpagos.

LAS ISLAS GALAPAGOS: un reciente pasado geoldgico

El archipiélago de Galapagos, es un conjunto de islas
volcanicas que se localiza unos 1000 km al oeste de la
costa de Ecuador. Estd formado por 19 islas, 13 con
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superficies mayores a 10 km?y 6 con superficies entre 1-10
km?, y mas de cuatro decenas de islotes y promontorios
rocosos, aunque se habla cominmente de mds de un
ciento de éstos. Cubre una extension total aproximada de
44000 km?, incluyendo las islas y la porcién oceanica.

Las islas son relativamente jévenes. Las mds antiguas se
formaron hace tan solo 3-4 Ma, si bien se postula que la
actividad volcanica se sucede desde hace mas de 14 Ma
(Harpp et al., 2014). Se localizan en el extremo oeste de la
Placa de Nazca, unos 200 km al sur del centro de
expansion ocednica y limite entre las placas de Nazca y
Cocos y sobre el punto caliente, pluma o hotspot de

Galdpagos.

A diferencia de otros sistemas de islas del Pacifico, los
volcanes de Galdpagos no forman cadenas paralelas bien
definidas ni claras; al contrario, conforman un arreglo de
islas ampliamente distribuido que se extiende hacia el
este, en la direccion del movimiento de la placa de Nazca
(Harpp et al., 2014).

Basado en la composicién geoquimica e isotépica de las
lavas y en las formas y edades de los volcanes, las islas se
han dividido en tres zonas: oeste, intermedia y este (Fig.
1). La primera, es la mas joven, contiene volcanes
recientes y activos, con edades entre 0.03 y 0.7 Ma. La
zona este es la de volcanes antiguos, ya extintos, a los
cuales se le calculan edades entre 2.4 y 3.0 Ma. Entre
ambas zonas se localiza una zona intermedia donde se han

encontrado lavas de edades entre 0.8 y 1.50 Ma.

Las caracteristicas petroldgicas, geoldgicas, geofisicas y
morfoldgicas, asi como en el comportamiento eruptivo y
composicion magmatica de los volcanes de las distintas
zonas ha sido descritas, compiladas y estudiadas en
detalle por Harpp & Geist, 2018. Las diferencias entre una
y otra zona volcdnica, como, por ejemplo, la ausencia de
calderas en la zona este, la atribuyen a mecanismos de
construccion diferentes, determinado, en el caso de los
volcanes intermedios y orientales, a su proximidad relativa

al centro de expansion.
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Fig. 1. Mapa del Archipiélago de Galapagos y ubicacidn de principales islas volcanicas. Se indican las zonas o

provincias en las que se ha dividido en funcidn de las caracteristicas morfoldgicas, geoldgicas, geofisicas y

edad de los volcanes y geoquimicas y petroldgicas del magma. La edad de cada isla esta sefialada entre

paréntesis

(basado en GPS Geology, storymap

(https://fcdgps.maps.arcgis.com/apps/MapJlournal/

index.html?appid=0c94f2ca312546edb0c827abc3665f46)

De la misma forma, con base en las edades de los
volcanes, en su forma y en la composicién de sus lavas, el
archipiélago de Galdpagos puede ser dividido en varias
“subprovincias” geoldgicas: norte, central, occidental y
este (GPS Geology, storymap. @FCD).

ISLA SANTA CRUZ: éun volcan activo dormido?

La Isla Santa Cruz, localizada en el centro del Archipiélago
de Galdpagos, tiene una superficie de 986 km? y una
altitud maxima de 864 metros. Es el principal centro
poblado, administrativo y cientifico del archipiélago.
Alberga una poblaciéon aproximada de 15700 personas.
Después de la isla Isabela, es la segunda isla mas grande, y
una de mas visitadas por la diversidad turistica y geolégica
que ofrece (Fig. 2).

Geoldgicamente, es una isla volcanica de bajo relieve,
formada por flujos de lava basaltica impermeables pero
altamente fracturados (Bow, 1979).

Entre sus atractivos geoldgicos, se encuentran numerosos
tuneles de lava, amplias grietas y fisuras sobre la roca
volcanica formando altos acantilados o cafiones y dos
grandes depresiones, crateres o estructuras de colapso,
conocidas como Los Gemelos. En la isla, ademas se
identifican cuevas, conos de cenizas, conos parasitos, lavas
almohadilladas y del tipo pahoehoe, evidencias de
fallamiento extensional (Simkin, 1984) y estructuras en

horst y graben.

La isla es un volcan tipo escudo, tiene forma eliptica de eje
principal oeste-este. Una serie de conos volcdnicos
parasitos la cruza en sentido ESE-ONO dividiéndola en dos
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zonas de caracteristicas geograficas y climaticas
ligeramente diferentes: una seca al norte y una mas
humeda, y con mayor vegetacion, al sur. Dos periodos
distintos de actividad volcdnica se han identificado en la
isla: a) uno de edades entre 1y 2.3 Ma que produjo lavas
almohadilladas, horizontales, o de bajo buzamiento,
intercaladas con sedimentos marinos y calizas, ubicadas al

noreste, y b) otro reciente, formado por lavas del tipo
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“pahoehoe” que se desarrollé en el sistema de fisuras de
rumbo ESE-ONO y que se inicid hace 700.000 afios,

(Burdick et al, https://

darkwing.uoregon.edu). La unidad mas antigua es la

aproximadamente

“Unidad de Plataforma” mientras que la unidad mas joven
esta representada por lavas de la “Serie Escudo” (Kempe
et al. 2021).
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La ausencia de vegetacidn y suelos en zonas con coladas
jovenes, de no mas de pocos miles de afios, de lavas
pahoehoe, especialmente hacia el noroeste de la isla, hace

pensar que ésta es un volcdn activo... pero dormido.

La isla se encuentra seccionada por dos sistemas de fallas
normales en echelon: uno masivo, al noreste, de rumbo
SO-NE vy otro al sur, de rumbo predominante O-E. Estas
fallas no han sido observadas en las otras islas mas

jévenes.

TUNELES DE LAVA: reliquias de un pasado dinamico

En el archipiélago de Galdpagos, varios tuneles volcanicos
se encuentran distribuidos por toda su geografia. Se han
reconocido en las islas Sombrero Chino, Bartolomé,
Cristobal,
principalmente, en Santa Cruz. Entre los mds visitados se

Fernandina, Floreana, San Isabela v,
encuentran los tuneles de Salasaca, El Mirador, Bellavista
o “Tuneles del amor” y El Chato, en la Isla Santa Cruzy “Los
Tuneles” de Cabo Rosa, en laisla Isabela que mas que unos
tuneles son unos puentes o arcos de lava sumergidos
parcialmente en el mar. En la Isla de Santa Cruz, se
preserva la mayor cantidad de tuneles de las Galapagos

probablemente debido a la combinacién de pendiente y
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tasas eruptivas en la ultima fase del volcanismo (Geist et
al, 2011). Los tuneles se extienden desde la costa hasta las
zonas altas de la isla, aunque varios estan “concentrados”
en las adyacencias de fincas ubicadas en las poblaciones
rurales de Bellavista-El Cascajo (10) y Santa Rosa (9) y en
Puerto Ayora (3) (Fig. 3). Se les ha denominado, por
razones geograficas, cavidades al Este, Oeste y Sur de
Santa Cruz, respectivamente (Gallardo y Toulkeridis,
2008).

Los tuneles, tubos de lava, o piroductos, como también se
les denomina, si bien pueden originarse por diferentes
mecanismos, el mds popularmente aceptado es que se
forman cuando la parte superior o corteza, los lados y la
parte inferior de un flujo se enfrian y solidifican, formando
una suerte de costra rigida, mientras que internamente la
lava continta fluyendo en estado liquido hasta drenar el

conducto. Cuando cesa el flujo y se solidifica la lava queda
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un conducto vacio o molde alargado y angosto con la
forma tubular del flujo.

Se forman durante erupciones volcénicas efusivas, con
presencia de lava basdltica muy caliente y fluida, del tipo
“pahoehoe”, en terrenos de pendientes suaves. Suelen
encontrarse muy superficialmente, aunque otros llegan a
ser subterrdneos. Los tubos de lava, aunque se desarrollan
horizontalmente, tienen variables formas y dimensiones y
una geometria Unica. Sus longitudes pueden ser desde
algunos metros hasta pocos kildmetros y su altura puede
variar desde centimétricos y estrechos pasadizos, a muy
grandes bdvedas, de varios metros de altura. Pueden estar
colapsados parcial, o totalmente, llegar a estar inundados
o presentar cursos de agua intermitentes (Gallardo &
Toulkeridis 2008). Con el tiempo, pueden crear bévedas y
cuevas subterrdneas espectaculares. Muchos tubos de

lava suelen estar cubiertos por vegetacion.

‘ Los Gemelos : *1
i
Fr LA -
Tanel & Cueva I EEme— R

Royal Palm £,

Fig. 3. Mapa topografico indicando la ubicacién del tubo de lava y cuevas del Royal Palm. Los Gemelos, crateres no

eruptivos, formados por colapso de la estructura volcanica, se localizan a escasos kildmetros de estos tuneles. En el

recuadro de la derecha basado en el trabajo de Gallardo & Toulkeridis (2008) se indica en una franja amarilla, la zona

de ubicacion relativa de los, mas de 35, tubos de lava y cavidades volcanicas identificadas, tanto en las tierras altas

de la isla como hacia el Puerto de Ayora, al sur.
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Los tubos de lava han propiciado la formacién de cavernas
o cuevas volcanicas, cada una con su ecosistema particular
y con muchos de los productos de este tipo de
geomorfologia. Solo en la isla Santa Cruz se contabilizan 26
cavernas asociadas a estos eventos geoldgicos de las 35
cavernas identificadas (Gallardo & Toulkeridis 2008).
Kempe et al. (2021) totalizaron 29 cavernas en Santa Cruz
de 47 en el archipiélago. Dentro de los tuneles o cavernas,
se han reconocido estafilitos (estalactitas y estalagmitas
volcanicas), crecimiento de minerales y depdsitos de
arcillas. Daza et al (2016) reportan haber encontrado en
los tuneles de Gallardo y Palma Real (Isla Santa Cruz) y
Sucre (Isla Isabela) diferentes tipos de espeleotemas,
entre ellos estalactitas, estalagmitas, columnas, polvo y

costras, espeleotemas botroidales, piedras de flujo,
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pequeiios coraloides y micro-gours blandos y duros, la
mayoria compuestos por épalo, calcita y arcilla.

En su interior se han encontrados restos fdsiles
especialmente conchas de moluscos, caracoles y de
ciertos vertebrados, entre ellos roedores, aves (buhos),
tortugas y reptiles (serpientes y lagartos) (Steadman,
1986). El mismo autor reporta haber recolectado e
identificado mas de 20.000 vertebrados fdsiles del
Holoceno Tardio (2400 anos AP) de la isla Floreana, lo cual
representa mas de 1100 animales individuales de 24
especies nativas. Indica que estos casi todos estos fdsiles
fueron encontrados tanto en la superficie como en el
subsuelo de cuatro tubos de lava de la referida isla y
depositados como pellets regurgitados por buhos, a

excepcion de los restos de tortugas maduras.

Fig. 4. Entrada y vistas internas del tunel y cavernas de Hotel Royal Palm. Este complejo

tunel de lava, de varios niveles, grandes cavidades y pequefios pasajes, es uno de los mas

largos del archipiélago de Galapagos. Alberga en su interior un exotico restaurant de alta

gastronomia, quizas Unico en el mundo. El tunel, pensado inicialmente como bodega de

vinos, es parte del proyecto hotelero desarrollado en ese sector (Fotografia de Adriana

Porras).
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Muchos tubos de lava y cavernas muestran signos de
meteorizacion, fracturas y agrietamiento y colapso de
techos o paredes lo que los hace inestables e inseguros,
con los sabidos riesgos para la gente e infraestructura.
Estudios geomecanicos recientes de Jorda-Bordehore et al
(2016) en las islas Santa Cruz e Isabela, encontraron claras
evidencias de inestabilidad en ciertas cavernas, no asi en
otras, por lo que recomiendan restricciones de acceso y
reforzamientos en aquellas expuestas al publico y/o
turismo.

En la zona centro occidental, en las tierras altas de la isla,
en la zona de Santa Rosa, a unos 18 km de Puerto Ayora, y
en predios de fincas y granjas privadas, se localiza una
decena de tuneles de lava y cavernas. Particularmente
atractivo es el conocido como Royal Palm ubicado en
terrenos propiedad de un europeo que se enamord de las
islas, por la historia que encierra y por el novedoso y
atipico restaurant que alberga en su interior (Fig. 4). Este
tunel de un poco mas de un kildmetro de longitud, de los
cuales 800 m son transitables, es uno de los mds largos del
archipiélago de Galdapagos y su restaurant, de alta

gastronomia, quizas Unico en el mundo. El tunel, pensado
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inicialmente como bodega de vinos, es parte del proyecto
hotelero desarrollado en ese sector y es un ejemplo de un
complejo tunel de lava, con varios niveles, grandes
cavidades y pequefios pasajes (Geist et al., 2011).

El tunel se caracteriza por su longitud de mds de 1 km,
ancho entre 1-10 metros y una altura, que puede llegar a
los 15 metros. Es de facil acceso, de baja a moderada
dificultad y esta provisto de una red de pasarelas con
escaleras ya que presenta algunos tramos con desniveles.
Su ancho es variable por la caida de escombros y bloques
multidimensionales que lo reducen a estrechos pasadizos

en algunos tramos.

Es de paredes asimétricas, irregulares, aunque algunos
conductos secundarios muestran formas tubulares y

subredondeadas.

Segun la clasificacidon de Kempe et al. (2021) este tubo de
lava estd en una avanzada fase de madurez: presenta
canales bien desarrollados, algunos canales secundarios y
entrelazados y signos importantes de erosién vertical.
Muestra pérdida parcial del techo en varios sectores,
desniveles y varios techos secundarios. (Tabla N21 )

Tabla N2 1. Caracteristicas del tinel de lava Royal Palm

Longitud Techo Erosion Techos Caidas Hoyos Ramas | Etapa de
Vertical Secundarios | delava por Oxbows | Madurez
Downcutting Lavafalls | Colaps
o
1040 m Muy grueso, masivo >5m Varios 1 2 1 3

Comentarios: piroducto completamente maduro con canales bien desarrollados que representan una erosion
descendente significativa; pérdida parcial del techo primario, posiblemente removido por varios flujos de lava a-a;
multiples techos secundarios y evidente evolucion estructural

Adaptado y modificado de Kempe et al (2021)

En los mismos terrenos del complejo hotelero, mas al
norte, hacia la cima de la montafia, se encuentra un tunel
y cueva de menores dimensiones. Se accede a su interior
por una pequefa abertura de unos 50 centimetros, bien
camuflajeada por la espesa vegetacion. Tiene una longitud

aproximada de unos 25 metros, y consiste de una galeria

estrecha de paredes iregulares, asimétricas, de 1-5 metros
de alto que culmina en una pequefia béveda o cueva

donde cae una delgada chorrera de agua (Fig. 5).

Ambos tuneles se encuentran cercanos a dos inmensos
sumideros, hoy parque nacional, y a otros sitios de interés

geoldgico.
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Fig. 5. Entrada y diversas vistas del interior de pequefio tunel y cueva localizado en terrenos

del mismo complejo hotelero. Este tinel es de dimensiones mucho menores que el descrito

previamente (Fotografias de Adriana Porras).

GRIETAS, FISURAS Y CANONES: piscinas de aguas azul
turquesa

Hacia el sur de la isla, en la costa de Puerto Ayora y
adyacencias, se localizan unas inmensas grietas o fracturas
abiertas que se han desarrollado sobre la roca volcanica y
que se extienden hacia el océano (Fig. 6). Forman
prominentes y profundos acantilados, de paredes
subverticales, separados entre si por estrechas aberturas

de no mas de 10 metros de ancho.

Estas notables fisuras, conocidas como “Las Grietas”, en su
mayoria son fallas de un sistema extensional, de horts y
grabenes, de rumbo oeste-este que se desarrolla en esta
zona sur de la isla (Geist et al, 2011) y posterior a la
inicial

deformacion y volcanismo que condujo al

fallamiento del flanco noreste de la isla (Schwartz et al,

2022). Los mismos autores indican que las fallas del sector
sur estan bien preservadas, al contrario de las fallas del
flanco noreste, y tienen desplazamientos verticales que no
muestran correlacidon con la proximidad a la costa. Los
desfiladeros rocosos y acantilados en ciertas zonas
representan los escarpes de las fallas.

Algunos autores; sin embargo, proponen otro origen al
fracturamiento. Lo atribuyen a flexuramiento positivo, en
respuesta a una pluma de manto flotante, o a expansién

gravitacional.

Las grietas presentan longitudes variables entre 40 y mas
de 200 metros, alturas de 10-12 metros y ancho entre 8 y
10 metros (Fig. 7). Suelen estar inundadas por agua de
mar, formando piletas naturales de profundidades

cercanas a los 10-15 metros. Sus paredes pueden
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Grieta Caseta de

Tartuga Bay

oz

Grieta de Delfines

Grieta Profunda

Fig. 6. Grietas y Cavernas en zona sur de la Isla de Santa Cruz (modificado de Gallardo 2008 en Arcgis online

2023). Se distingue un sistema de fracturas de rumbo indistinto OE, SO-NE y NO-SE. La grieta de Delfines, una

de las mas visitadas, se ubica a solo 2.5 km al oeste de Puerto Ayora. Sus acantilados de unos 200 metros de

longitud, tienen mds de 12 m de altura y una profundidad de 10 metros.

presentar pequefias cavidades formadas por la erosién

marino-costera y taludes de la roca volcanica.

Especialmente en la costa, en las zonas bajas, de
escorrentia casi nula, estas grietas tienen una importancia
vital para el suministro de agua municipal, con propdsitos
tanto domésticos como agricolas, ya que se puede acceder
a los acuiferos locales a través de ellas. Aunque estdn
llenas mayormente por agua de mar, las grietas captan
agua dulce de la lluvia, filtrada desde la parte alta de los
muy fracturados acantilados y posiblemente de un
acuifero suspendido identificado en la ladera sur de la
montana, y aguas salobres, de acuiferos basales. Como
caracteristica comun, estas aguas, distribuidas a través del
sistema de abastecimiento municipal, son salobres, por lo
tanto, no aptas para el consumo humano (d'Ozouville et
al., 2008; Geist et al, 2011; Arcgis 2023; Re et al., 2023)

Estas exdticas piscinas naturales, de aguas cristalinas e
intenso color azul turquesa, son ideales para la practica de

buceo (snorkeling), ademas el habitat de ciertas especies
nativas y sitio de observacidn de fauna y flora silvestre.
panordamica del

Ofrecen una espectacular parque

nacional.
LOS GEMELOS: crateres o calderas?

Otros de los mas notables e impresionantes productos de
la actividad volcanica en la isla de Santa Cruz , son “Los
Gemelos”, dos inmensos sumideros o “crateres”,
adyacente uno al otro, y no eruptivos, localizados en el
centro de la isla, cerca de la cima de las tierras altas, a
aproximadamente a 560 msnm y en las inmediaciones del

poblado de Santa Rosa.

Los “crateres” son estructuras de colapso formadas sobre
un largo dique emplazado durante la Ultima etapa del
volcanismo de la isla (Geisy et al.,, 2011; Gallardo vy
Toulkeridis, 2008). Se formaron por colapso del techo de

las cdmaras magmaticas una vez vaciadas.

NCIAS
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Fig. 7. Diferentes vistas de los empinados acantilados conocidos como Las Grietas. Este curioso accidente topografico, es

el resultado de fallamiento extensional desarrollado en el extremo sur de la isla, en las proximidades de Puerto Ayora y

gue se extiende al oeste. Los acantilados estan principalmente llenos de agua de mar, aunque, ésta puede llegar a

mezclarse con acuiferos locales de aguas salobres. Son cristalinas piscinas naturales, ideales para el buceo, y sus aguas de

un caracteristico color azul turquesa (Fotografia de Adriana Porras)

Los sumideros tienen dimensiones gigantescas. Estan
alineados uno tras otro, siguen un rumbo aproximado SO-
NE y estan separados entre si unos 75-80 metros (Fig. 8).
El crdter mayor, ubicado al suroeste, tiene forma
elongada, eliptica, una longitud de 240 metros y ancho
variable entre 100 y 127 metros. El crater menor,
localizado hacia el noreste, es mas redondeado, mide 145
m sobre su eje longitudinal y 115 m transversalmente.
Entre ambos suman aproximadamente 465 metros de
longitud total y se les estiman unos 100 m de profundidad.

Las simas presentan acantilados escarpados de paredes

subverticales, de colores grises, donde se observan flujos

alternos, entrelazados, de lavas del tipo aa y pahoehoe
alcanzando espesores variables entre 60-120 metros (Fig.
8). En las paredes se pueden observar, pequefios tubos de
lava, diques y filones (Geist et al. 2011).

Las simas estan cubiertas tanto en el fondo como en la
cumbre, de vegetacidon tupida formada por arboles de
mediana estatura, donde se distinguen variedad de
especies endémicas tales como escalesia (scalesia genus)
y otras epifitas como helechos, musgos y orquideas que

cubren los troncos y ramas de los arboles (Fig. 9).
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Fig. 8. Sumideros o crateres de colapso. Estas estructuras de dimensiones extraordinarias, que
en su conjunto suman mas de 450 metros de longitud, son Unicas en su tipo.

Fig. 9. Vistas internas del crater Los Gemelos. Estas depresiones fueron formadas por el

hundimiento o colapso de la superficie que se encuentra sobre una cdmara magmatica vacia. Se
observan coladas alternadas de lava, asi como el techo colapsado, recubierto de densa vegetacién

(Fotografias de Adriana Porras).
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CONCLUSIONES

Las Islas Galapagos son el escenario natural para entender
los procesos de la geodindmica terrestre, tanto pasados
como presentes. Son testigos vivos de la formacion de

nueva corteza, de nacientes tierras.

Estas islas oceanicas de origen volcdnico, a pesar de
haberse generado tan solo en los uUltimos 3-4 millones de
anos, son de una geodiversidad tal que en ellas se pueden
conseguir todos los elementos de una provincia volcanica
madura mayor y que incluso la distingue de ejemplos de
volcanismo de este mismo tipo de otras partes del mundo.
El nimero de volcanes activos simultaneamente, su
diversidad petrolégica y morfoldgica-de no formar
cadenas paralelas-, la ausencia de calderas en la zona de
volcanes antiguos o el gran tamafo de éstas en otras islas
del archipiélago, la abundancia de conos pardasitos, su
asimetria geoquimica, y la aparente falta de un patrén

evolutivo simple, hacen esta distincion.

Son, y han sido, el refugio natural de cientos de especies
animales y vegetales, endémicas, que ha estado atrapadas
alli por siglos por lo que hacen de estas islas unos los

lugares mas fascinantes y especiales del mundo.
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Foro de discusion
Discussion Forum

A sugerencia de uno de nuestros lectores, a partir de la revista de agosto de 2022,
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
the Revista Maya de Geosciencias.
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Xaman Ek, Dios de la Estrella Polar

La quinta deidad mas comtin en los cddices es Xaman Ek, el dios de la estrella polar, que aparece 61 veces
en los tres manuscritos. Se le representa siempre con la cara de nariz roma y pintas negras peculiares en
la cabeza. No tiene mas que un jeroglifico de su nombre, su propia cabeza, que se ha comparado a la del
mono. Esta cabeza, con un prefijo diferente al de su nombre, es también el jeroglifico del punto cardinal
norte, lo cual tiende a confirmar su identificacion como dios de la estrella polar. La naturaleza de su
apariciéon en los manuscritos indica que ha de haber sido la personificacién de algin cuerpo celeste,
importante.
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National Museum of
Scotland.

Haz click en la imagen
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Geolatinas involucra a las/los cientificas/cos de la Tierra y el Espacio, facilitando colaboraciones y relaciones entre
estudiantes, profesionales y académicos, incluso fuera de las Geociencias, es una organizacion inclusiva, colaborativa y
dirigida por sus miembros, trabajamos mediante subcomités dirigidos por pequefios equipos permitiendo alcanzar
nuestros objetivos, e impactar mas alld de la comunidad cientifica llegando al publico en general.

Queremos presentarles nuestra iniciativa de GeoSeminarios en su edicidon en espafiol y para trabajos de tesis, formando
parte del drea de Educacion y Divulgacidn, con esta iniciativa abrimos un medio mds para la divulgacion y promocion de
los trabajos de investigacién, asi como también para que se presenten los proyectos de tesis de grado de todos los niveles
académicos, ofreciendo un espacio para que nuevos investigadores desarrollen sus habilidades de comunicacién cientifica
a todo tipo de publico, permitiendo que tengan un alcance nacional e internacional, destacando la participacion
principalmente de las mujeres. Desde el 08 de octubre del 2021 que realizamos el primer GeoSeminario a la fecha hemos
llevado a cabo 26 presentaciones de temas variados con impacto cientifico, social, y en la salud. Te invitamos a presentar
en nuestro espacio tu trabajo en Geociencias ya sea de tema especializado tanto de interés para la academia como para la
industria o tu proyecto de grado de cualquier nivel académico. Sigue nuestros GeoSeminarios, ya sea en vivo o visitando
nuestras redes sociales y viendo las grabaciones: https://geolatinas.org/ https://www.facebook.com/GeolatinasFace/

Comité de Educacion y Divulgacion de Geolatinas. Division GeoSeminarios
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https://geolatinas.org/
https://www.facebook.com/GeoLatinasFace/

El Comité de Educacidn y Divulgacion de Geol.atinas presenta:

Ge. Seminarios

Octubre 2023

- : \ y
* Mtra. Nancv Vyanney Romero Alcantar

Coordinadora Estatal de Administracion y Finanzas

I. " Pronaes Chihuahua.

| §l GeoSeminario - Tesis:

S8 Uso de la goma recolectada del mezquite (Prosopis spp.), drbol

i endémico del desierto chihuahuense, para estabilizar vino de
mesa

e T B L U

25 de octubre Dra. Alma Vazquez Lule
Investigador postdoctoral

Sustentabilidad y soluciones basadas en la naturaleza

GeoSeminario:
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Percepcion remota de proximidad para la estimacidn de la productividad

primaria y contenido de nutrientes en humedales costeros.

Bl Mtra. Gabriela Salas Cabrera
| Estudiante de Posgrado
3 d Universidad Politécnica de Pachuca, México

1 GenSemImnu tesis:
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ARE YOU LATINA?
DO YOU WORK IN EARTH
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La empresa petrolera “JAGUAR” tiene a bien compartir con la REVISTA MAYA DE
GEOCIENCIAS, el cuadro de honor correspondiente a los meses agosto y septiembre del
“JAGUAR ACADEMY”, muchas feIicidades a los jovenes estudiantes, quienes dan todo su
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Cuento: Mision espacial
(Autor: Claudio Bartolini)

El verano pasado asisti a un congreso de astronomia en Los Angeles, California, pero al intentar hacer las
reservaciones de hotel, me di cuenta que en esos dias se jugaba el campeonato del Super Bowl y todos los hoteles
estaban llenos. No teniendo opciones, me hospedé en el Paradise Motel del barrio de Watts en el centro-sur de Los
Angeles. La habitacién era tan pequefia que, si comia algo, tendria que salirme a masticar al pasillo. Los colchones
eran tan viejos, que despedian el olor de las innumerables relaciones sexuales realizadas sobre éstos a través de los
afios. Las paredes hiumedas acumulaban grandes manchas producidas por hongos, mds negros que mi conciencia. La

habitacion realmente valia los catorce ddlares diarios que tenia que pagar en efectivo.

Apenas habia acomodado mis pertenencias, cuando vi a una cucaracha de varios centimetros de longitud. Era
de color café-rojizo con grandes alas desarrolladas, un verdadero ejemplar de insecto. El tamafio de sus ojos y de su
boca eran excesivamente grandes, y no me miraba con miedo, sino con curiosidad. Por el tamafio, diria que
pertenecia al géniis Megaloblatta. Mi primera reaccién fue aplastarla con mi zapato, pero en esos segundos de
indecision, la cucaracha se dirigiéo a mi con una angustia profunda, diciendo: —no me mates por favor y te contaré una
historia fantastica—. Mi primer gran sorpresa fue enterarme que la maldita cucaracha hablaba, y segundo, que
intentaba contarme una historia en mi propio idioma. No teniendo nada que perder, me puse comodo en el crujiente
camastro que también olia a orines afiejos, para escuchar la increible historia. Tengo que reconocer mi simpatia por
las cucarachas, porque son uno de los grupos de insectos mas exitosos, y que han logrado sobrevivir en la Tierra por

mas de trescientos millones de afios.

Mirdndome con unos ojos muy expresivos, la cucaracha, ya muy relajada dijo: me llamo Galilea Sapiens, y
tengo una increible historia que contarte. Recientemente, estuve paseando por el Jet Propulsién Laboratory de la
NASA, y me enteré de una misidén espacial secreta, en la cual la tripulacién estaba compuesta de las energias etéreas
de cuatro grandes cientificos: Albert Einstein, Alan Turing, Stephen Hawking, y Max Planck. Todo parecia indicar que
el objetivo de la misién era alcanzar la galaxia GN-z11, la cual estd localizada a 13,400 millones de afios luz de
nosotros. El trabajo en equipo de los cuatro grandes genios funcionaba de manera perfecta. Desafortunadamente,
los conflictos personales entre los cientificos estaban poniendo en riesgo tan importante misidn espacial. Se ponia de
manifiesto que aun en estado etéreo, nosotros los seres humanos, seguimos controlados por el ego, la envidia, y el

poder, que son parte de nuestra naturaleza Homo sapiens.

Einstein le tenia envidia a Planck porque este ultimo habia realizado importantes descubrimientos sobre la
mecdnica cudntica, explicando aspectos criticos de la existencia y comportamiento del universo que él consideraba
incorrectos. Conforme pasaba el tiempo, Einstein llegd a acumular un odio mortal por su colega de viaje, y decidié

eliminarlo. Lo primero que hizo fue crear un prodigioso algoritmo que le permitié aislar sutilmente el flujo de energia

averina Adel arte
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etérea de Planck, sin que el resto del equipo se diera cuenta, para posteriormente asignarlo a la linea de deshechos
de elementos de riesgo de la nave. Para ocultar su crimen, Einstein realizaba también las operaciones que le
correspondian a Max Planck, pero no tardé mucho en cometer errores que evidenciaron el mal funcionamiento de

varios sistemas del vuelo y el desarrollo de los estudios.

Hawking y Turing no tardaron en enterarse que la nave no funcionaba como al principio de la mision, por lo
gue iniciaron su propia investigacién. El primer resultado de ésta fue identificar la ausencia de Planck en la estructura
operativa de la nave, y al estudiar las férmulas que permitieron a la inteligencia artificial de la misma, desconocer y
eliminar a Planck, se dieron cuenta que éstas habian sido desarrolladas por Einstein. En solidaridad con su colega Max
Planck, Turing y Hawking elaboraron un complot que les permitiria deshacerse de Einstein, sin que éste se diera
cuenta. Conociendo su ego, le enviaron una invitacidon inter-espacial falsa, en la que se le notificaba que se le
entregaria un premio por su gran trabajo en el funcionamiento de la misidon. Cuando Einstein presioné el botdn de
“acepto el premio”, su energia cuantica fue succionada instantaneamente por una poderosa fuerza centripeta, que

lo introdujo a un reactor de fusion atdmica que lo destruyd para siempre.

Con la ausencia de Planck y Einstein, la disfuncidn de la nave era ya obvia, a pesar de los esfuerzos supremos
de quienquiera que fuera el responsable de la navegacién, operacidn y trayectoria de la nave, y un gran apoyo de la
avanzada inteligencia artificial instalada en la misma. La nave espacial fue gradualmente vencida por la ausencia de
energia nuclear, para terminar finalmente congelada bajo los -260 grados centigrados de la temperatura del espacio.
Aunque el espectacular proyecto cientifico termind en tragedia, solamente Galilea sobrevivié a la hecatombe,
realizando el teletransporte cuantico, permitiéndole transferir instantdneamente, propiedades de la materia de

origen para trasladarse a la Tierra.

Una vez terminada la historia, después de la media noche, Galilea me dijo que tenia que regresar a casa, le
esperaba un largo viaje. Sabiendo de antemano que no nos volveriamos a ver, nos dimos un fuerte abrazo de
despedida. Decidi no preguntarle dénde vivia, puesto que asumi, tal vez muy negativamente de mi parte, que la

cucaracha solamente viajaria a las canerias del drenaje.

El dia que termind el congreso, empecé a hacer maletas, y al buscar mis pertenencias en el cajon del burd a
un lado de la cama, encontré un libro titulado “Desarrollo de viajes espaciales basados en la mecdnica cuantica” por
la autora Galilea Sapiens, del afio 3024. Al descubrir que la autora del libro era Galilea, entendi que habia convivido
con uno de los cientificos mds connotados del universo, quien habia escrito el libro mil afios en el futuro. Conforme
leia el increible libro, fue muy evidente que el viaje espacial de la NASA fue organizado por Galilea, y fue la misma
cucaracha quien, apoyada por la inteligencia artificial, estuvo a cargo de la fantastica misién secreta, llevando a bordo

la energia cuantica de cuatro de los mads grandes cientificos de la humanidad.
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ILAS TIERRAS RARAS", ‘ The Aletsch Glacier, Switzerland.

LA ACTUALIDALDL.

SIGLO XIX..

"FIEBRE DEL QRO", |

The Aletsch Glacier is the longest and largest glacier in the Alps. It is found in the Bernese Alps in Switzerland.
The glacier is a remnant of the ice age dating back to more than 12,000 years ago. The glacier covers 66 square
miles and is comprised of the main aletsch, the upper aletsch, and the middle branches. The thickness at the
source of the glacier is about 3,000 feet thick while the thickness at the Rhone Valley is about 500 feet. The
foot of the aletsch glacier is about 5,118 feet above the sea level. The main glacier which is also referred to as
the great aletsch is 1 mile wide and 15 miles long. It stretches from the Concordia Platz and reaches the edge
of the aletsch forest. The middle aletsch glacier stretches from the Aletschhorn peak and reaches the main
glacier and almost opposite to the Marjelen Lake which borders the Great Aletsch. Two dark strips also known
as the medial moraines run on the glacier’s surface and are as a result of merging of the main glacier with the
other glaciers. The medial moraines are comprised of debris which is pushed along with the glaciers.
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https://www.jungfrau.ch/en-gb/simply-the-greatest/

https://en.wikipedia.org/wiki/Aletsch Glacier

https://www.myswitzerland.com/en-us/destinations/aletsch-the-largest-alpine-glacier/

https://earth.esa.int/web/earth-watching/image-of-the-week/content/-/article/thinning-ice-on-the-aletsch-glacier/

https://www.aletscharena.ch/en/world-natural-heritage-site/great-aletsch-glacier
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https://www.britannica.com/place/Aletsch-Glacier

https://www.youtube.com/watch?v=es6ULOGDOf8 Compilado por Nimio Tristén,
Geodlogo,

Houston, Texas
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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 Tecnolégica de la Habana, CUJAE - https://cujae.edu.cu/

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

Instituto Nacional de Geoquimica
(México). https://www.inageq.com/

¢
.; l}.‘ .

INAGEQ Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
B Espafioles del Petréleo

Geologia Médica https://aggep.org/

http://www.medgeomx.com/

. < . ~ = - e
Sociedad Geoldgica de Espafia | e L

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

MLEom http://WWW.SCg.cu/
. p— ﬂ —

GeolLatinas
Sociedad Dominicana de Geologia

https://geolatinas.org/ Piezade Mayapan, Yucatan.INAH. MUSEO REGIONAL DE ANTROPOLOGIA

http://sodogeo.org/

Latinasen Chanclas
i ta Therra ¥ Pianecasias

Universidad Tecnologica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

https://uteco.edu.do/ ¢QUIERES COLABORAR CON NOSOTROS?

ENVIANOS UN CORREOA:

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