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Revista Maya: Revista de Geociencias que nace a par�r
del entusiasmo de profesionistas con la inquietud de difundir
conocimientos relacionados con la academia, inves�gación,
la exploración petrolera y Ciencias de la Tierra en general. El
obje�vo principal de la revista es proporcionar un espacio a
todos aquellos jóvenes profesionistas que deseen dar a
conocer sus publicaciones.
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Otro de los obje�vos de la Revista Maya es incen�var a pro-
fesionales, académicos, e inves�gadores, a par�cipar ac�va-
mente en beneficio de nuestra comunidad joven de geocien-
cias.

La Revista tendrá una distribución mensual, por medio de un
archivo PDF, el cuál será distribuido por correo electrónico y
compar�do en las redes sociales. Esta revista digital no �ene
fines de lucro. Se autoriza la reproducción parcial o total,
siempre y cuando se cite la fuente.

Si deseas par�cipar o contribuir con algún manuscrito, por
favor comunícate con cualquiera de los editores.
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Semblanza del Dr. Gilles Pierre Rene Levresse

El Dr. Gilles Pierre Rene Levresse realizó sus

estudios de Licenciatura y Maestria en geología y

geo�sica en la Universidad J. Fourier de Grenoble,

Francia. El concursó su Doctorado en metalogenia

en el Posgrado en Ciencias del Ins�tuto Politécnico

de Lorena y el Centro de Inves�gación Petrográfica y

Geoquímica de Nancy, Francia. Su trabajo de tesis

consta de un estudio mul�-escala, desde la geología

regional hasta el microanálisis, del yacimiento

gigante de plata de Imiter en Marruecos,

proponiendo un nuevo modelo gené�co. El Dr.

Levresse ingresó en el Centro de Geociencias de la

Universidad Nacional Autónoma de México

(UNAM), campus Querétaro con un contrato de

posdoctorado. El Dr. Levresse es actualmente

Inves�gador Titular C y pertenece al Sistema

Nacional de Inves�gadores, con la máxima

dis�nción. El impacto internacional de su labor

académica y de inves�gaci�n, se ve reconocido por

la obtención del premio Barrick Joven Inves�gador

por la Sociedad Geológica Aplicada (2007), por los

resultados obtenidos en sus inves�gaciones de

doctorado y de posdoctorado. Al ingresar al Centro

de Geociencias, par�cipó en la creación de un grupo

de inves�gación sobre metalogenia y diagénesis en

reservorios petroleros que cristalizó con la creación

y el desarrollo del Laboratorio de Fluidos Cor�cales,

que está entre los más avanzados del mundo.

Sus líneas de inves�gación se refieren al estudio de

la interacción de los fluidos con la corteza terrestre,

desde los gases disueltos en el manto hasta los

acuíferos someros, pasando por fluidos asociados a

la formación de anomalías metálicas, reservorios de

hidrocarburos, geotermia y úl�mamente

almacenamiento geológico de CO2. Los trabajos

realizados se caracterizan por integrar enfoques

académicos y industriales, integrando

observaciones y resultados a diferentes escala, y

desarrollando trabajos clásicos de geología y

técnicas analí�cas en desarrollo. Sus trabajos toman

lugar en el marco de numerosos vínculos con

empresas petroleras y mineras nacionales y

extrajeras, que reconocen su exper�s en los temas

desarrollados (exploraci�n petrolera y en

metalogenia). De estos proyectos industriales y

académicos se generaron una gran can�dad de

reportes: más de 100 contribuciones nacionales e

internacionales en revistas de alto impacto y se

logró graduar a 14 tesistas (4 de Licenciatura, 9 de

Maestría y 4 de Doctorado) que hoy son

profesionistas que trabajan en minería o en

universidades.

https://www.researchgate.net/profile/
Gilles-Levresse
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Semblanza del Dr. Salvador Ortuño Arzate

Ex inves�gador del Ins�tuto Mexicano del Petróleo y
Consultor en ingeniería geológica - petrolera; y Miembro
del Sistema Nacional de Inves�gadores. Actualmente es
Profesor �tular de �empo completo en la Escuela Militar
de Ingenieros de la Rectoría del Ejército y la Fuerza Aérea;
Profesor en la Facultad de Ingeniería de la UNAM en
Ingeniería geológica, geo�sica y petrolera; Consultor
independiente en temas de Geología de los recursos
energé�cos y Exploración petrolera. Formación
académica: Es licenciado en Geología por el Ins�tuto
Politécnico Nacional; Maestro en ciencias por la Facultad
de Ingeniería de la UNAM; y doctor en Economía de los
recursos energé�co-petroleros por la Université de Pau et
des Pays de l’Adour y la Université Pierre et Marie Curie
(París VI, Académie de l’Université de la Sorbonne),
Francia. Asimismo, ha realizado estudios de lenguas
clásicas, Griego y La�n, e italiano en el CEI de la
Universidad Nacional Autónoma de México. Experiencia
profesional: Ha par�cipado como inves�gador en el
Ins�tuto Mexicano del Petróleo, durante más de veinte
años, en proyectos de exploración y modelado de sistemas
petroleros, evaluación de reservas, de impacto ambiental
y de operaciones de ingeniería de campo y de laboratorio.
Ha sido inves�gador huésped, en calidad de “Visiteur
scien�fique”, en el Ins�tuto Francés del Petróleo, durante
los años 1998 a 2000, para el desarrollo de proyectos de
inves�gación y uso de nuevas tecnologías (desarrollo de
so�ware Thruspack) en caracterización y modelado de
sistemas petroleros, métodos de exploración petrolera,
yacimientos naturalmente fracturados y teledetección

aeroespacial aplicada a la exploración de recursos.
Publicación de libros y ar�culos técnicos: “El Mundo del
Petróleo”. FCE, 2009; “La seguridad energé�ca como
elemento de la seguridad nacional” in “La crisis de las
ins�tuciones en México”, Colección conmemora�va de las
revoluciones centenarias. Ed. UAM, 2012. Asimismo, ha
publicado más de treinta ar�culos técnicos y de
inves�gación sobre temas de ingeniería geológica y
yacimientos petroleros, publicados en libros y revistas,
tanto extranjeras, como nacionales.

Proyectos e inves�gaciones principales realizados:
Proyecto: “Estudio Tectónico del Cinturón Plegado y
Cabalgado de Zongolica y de la Cuenca Terciaria de
Veracruz”, Clave: CAD-0502; Proyecto: “Sistemas
Petroleros de México”, Clave: F-00101; Proyecto:
“Modelado de Prospectos en el Área Kayab”, C-30559;
Proyecto: “Estudio e Iden�ficación de Plays Terciarios;
Modelado de Prospectos en el Área Akalan - Chilam”,
Clave: C-30657; “Subtrap, Chapter II: Mexican Transects
across the Cordoba Pla�orm and Veracruz Basin”,
(realizado durante 1998 – 1999, con la colaboración del
Ins�tut Français du Pétrole y el Ins�tuto Mexicano del
Petróleo; entre otros).

Asimismo, en revistas especializadas de divulgación, ha
publicado diversos ensayos sobre temas de economía de
los hidrocarburos, tecnología y geoestrategias en el
ámbito petrolero nacional y mundial, destacándose, v.
gr., los siguientes �tulos: “Perspec�vas petroleras de
México”; ¿Cuándo se agotará el petróleo?”; “Campos
maduros, retos di�ciles”; y “Chicontepec: dislate técnico
y polí�co”.

Finalmente, ha realizado asesorías para el desarrollo de
tesis profesionales y de posgrado en la Escuela Militar de
Ingenieros de la Rectoría del Ejército y Fuerza Aérea, en la
Facultad de Ingeniería de la UNAM, en la Universiteit of
Leuven, Bélgica, así como en la Université de Cergy –
Pontoise, de Francia.

h�ps://www.researchgate.net/scien�fic-contribu�ons/

Salvador-Ortuno-Arzate-74472572

https://www.researchgate.net/profile/Gilles-Levresse
https://www.researchgate.net/profile/Gilles-Levresse
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Salvador-Ortuno-Arzate-74472572
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Salvador-Ortuno-Arzate-74472572
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Pioneros de las Geociencias
Ezequiel Ordóñez Aguilar

“Una empresa petrolera en México con personal del país, que ya es �empo
que se forme, �ene que comenzar a trabajar como si jamás hubiese habido

empresas petroleras.”

El ingeniero y geólogo Ezequiel Ordóñez Aguilar nació en la hacienda de San Nicolás Peralta, cerca de Lerma, Estado de

México, el 10 de abril de 1867. Huérfano de padre a los seis años, su familia se trasladó a San Miguel Regla y, poco

después, a Pachuca, Hgo., en donde realizó sus primeros estudios. Su educación secundaria la hizo en una escuela

par�cular, de la que obtuvo el cer�ficado a fines de 1880, y en 1881 ingresó a la Escuela Nacional Preparatoria de la

Ciudad de México, cuando era su director el naturalista Alfonso L. Herrera. En 1886 pasó a la Escuela Nacional de

Ingenieros para cursar la carrera de Ensayador y Apartador de Metales, que consis�a de un año. En mayo de 1887 fue

nombrado conservador del Gabinete de Conocimiento de Materiales de Construcción y, dos meses después, conservador

encargado del Gabinete de Mineralogía y Paleontología, cuyas responsabilidades, además del equipo del gabinete,

incluían la ayuda al profesor en sus clases.

En 1888 se inscribió como alumno de la carrera de ingeniero topógrafo, pero no la cursó de manera regular. Debido a su

preparación en mineralogía y geología se le responsabilizó primero de las prác�cas de geología y luego, en mayo de

1890, de la cátedra de Mineralogía, Geología y Paleontología, si bien de manera interina. Al mismo �empo se inició su

par�cipación en las asociaciones cien�ficas, ingresando a la Sociedad Cien�fica “Antonio Alzate” el 25 de mayo de 1890,

cuyas memorias darían cabida a varios de sus trabajos.

Durante 1892 Ordóñez reafirmó su interés por la vida académica al ingresar como socio de número de la Sociedad

Mexicana de Historia Natural y, al año siguiente, con su incorporación a la Société Géologique de France. Durante 1892

se dedicó a sus trabajos en el Ins�tuto Geológico de México (al que había ingresado como geólogo, petrógrafo y
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paisajista el 15 de abril de 1891) y con�nuó sus estudios, hasta lograr el grado de ingeniero topógrafo e hidrógrafo el 23

de mayo de 1893, aunque su primera contribución académica fue escrita cuando contaba apenas vein�dós años, en

1889: “Los hierros meteóricos de México: cristales meteóricos”, y marca el inicio de su larga producción cien�fica.

Al asumir José G. Aguilera el cargo de director del Ins�tuto Geológico se apoyó ampliamente en Ordóñez. Fue por su

influencia que se nombró a Ordóñez subdirector del Ins�tuto el 2 de julio de 1897. Tanto José G. Aguilera como E.

Ordóñez representaron oficialmente al gobierno de México en la VII Sesión de Rusia en 1897 y en la VIII de Francia en

1900. Fue en el transcurso de la primera cuando Ordóñez tuvo el primer acercamiento con la industria petrolera al visitar

el gran campo de Bakú a orillas del Mar Caspio. A par�r de entonces, y debido en parte a sus trabajos en el ins�tuto y a

las ligas que derivadas de dichos trabajos llegó a trabar con el petrolero inglés Edward L. Doheny, la carrera de Ezequiel

Ordóñez quedó estrechamente asociada a la historia del petróleo en México.

Su cada vez mayor acercamiento a los negocios de explotación petrolera de Doheny le otorgaron un papel clave en el

éxito del empresario al indicarle con exac�tud dónde perforar en busca de petróleo. Sus logros como perito en este

campo culminaron el 10 de febrero de 1916, cuando se descubrió una de las mayores concentraciones de petróleo en la

Huasteca, el campo de Cerro Azul, cuyo pozo No. 4 es considerado un logro compar�do de Ezequiel Ordóñez a la

prospección petrolera. Hoy en día se le considera el creador de la geología petrolera mexicana.

Posteriormente fue geólogo consultor de la Pan-American Petroleum Co. (1927-1930) y, más tarde, vicepresidente de la

misma. Al crearse Petróleos Mexicanos, acudió a su servicio como geólogo consultor. De su época como geólogo

petrolero sobresalen estas obras: The oil fields in Mexico, El petróleo en México, bosquejo histórico, Principal

physiographic provinces of Mexico y El volcán de Paricu�n. Escritor fecundísimo, su bibliogra�a pasa de 129 �tulos.

Fue miembro honorario de la American Ins�tute of Mining and Metallurgical Engineers, de la American Associa�on of

Petrolum Geologist y de la American Academy of Arts and Sciences, en los Estados Unidos; profesor honorario del

Ins�tute of La�n American Studies, de la Universidad de Texas; director honorario del Ins�tuto de Geología de México y

vocal geólogo de la Comisión Impulsora y Coordinadora de la Inves�gación Cien�fica.

El ingeniero Ezequiel Ordóñez tomó posesión como Miembro Fundador de El Colegio Nacional el 15 de mayo de 1943.

Murió en la Ciudad de México el 8 de febrero de 1950, a los 82 años.

*Fuente de la información: El Colegio Nacional, México.
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In memoriam Gloria Alencáster Ybarra 1926-2018

El presente número de Paleontología Mexicana (Vol.
7, Núm. 2) se lo dedicamos a la memoria de la Dra.
Alencáster (Figura 1) debido a que, entre sus numerosas
contribuciones, ella fue la fundadora de esta revista en
el año de 1954. La doctora Gloria Alencáster Ybarra fue
una destacada académica de la Universidad Nacional
Autónoma de México, con más de 60 años de servicio en
nuestra universidad, llevando a cabo su labor académica
en el Ins�tuto deGeología (Figura 1). Realizó sus estudios
de licenciatura y doctorado en Biología en la Facultad de
Ciencias de la UNAM recibiendo Mención Honorífica. En
1997 fuedis�nguida conel �tulo de Inves�gadora Emérita
por la misma universidad. Posteriormente el Sistema
Nacional de Inves�gadores (SNI), dependiente del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT),
le otorgó la misma dis�nción.

La carrera de la Dra. Alencáster inició en la Escuela
Nacional Preparatoria Número 1, an�guamente ubicada
en San Ildefonso, Centro Histórico de la Ciudad de
México, donde desempeñó el puesto de encargada de
laboratorio de 1947 a 1951. Consciente de
la necesidad de prepararse mejor para llevar a cabo sus
labores de investigación en el área de Paleontología,
estudió laMaestría en Geología en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Columbia, Nueva York, en Estados
Unidos de América de 1953 a 1954. Ahí tuvo como
maestros a los dis�nguidos doctores Norman D. Newell
en Paleontología de Invertebrados, Marshall Kay en
Estra�gra�a y Theodosius Dobzhansky en Gené�ca. Su
tesis de maestría versó sobre los moluscos del Cretácico
Inferior de San JuanRaya, Puebla, trabajo que fuepublicado
poco después (1956) en el Número 2 de la revista por ella
fundada, PaleontologíaMexicana. Durante sus estudios en
los Estados Unidos, aprendió técnicas para la preparación
y conservación del material fósil, así como fotografía

especializada. El DoctorO�oHass, Curador de la Colección
de Invertebrados Fósiles delMuseo Americanode Historia
Natural deNueva York, la concien�zó sobre la importancia
y cuidado curatorial de las colecciones paleontológicas.
Posteriormente, esto lepermi�óenMéxico iniciar el proceso
de registro, catalogación y resguardo de las colecciones
de fósiles que diversos geólogos mexicanos y extranjeros
depositaron en el an�guo edificio del Ins�tuto deGeología
ubicado entoncesen la colonia deSanta María la Riberade
la Ciudad de México, y que años más tarde se trasladaría
al actual edificio del Ins�tuto de Geología en la Ciudad
Universitaria de la UNAM.

Desde sus inicios y durante toda su carrera profesional,
la Dra. Alencáster realizó un sinnúmero de campañas de
campo, mismas que resultaron ser fundamentales para el
desarrollo de su inves�gación. En 1950 inició su carrera
profesional como inves�gadora de invertebrados fósiles en
la Sección de Paleontología de la Gerencia de Exploración
de Petróleos Mexicanos (PEMEX), donde conoció de
primera mano el alcance estratigráfico de las especies
fósiles como indicadores cronológicos que permiten ubicar
en el �empo las unidades litoestra�gráficas que las portan.

Los resultados de las inves�gaciones de la doctora,
fueron publicados en numerosos ar�culos en el Bole�n de
la AsociaciónMexicana deGeólogos Petroleros.

Cuando la doctora Alencáster regresó de la Universidad
de Columbia ingresó en1955 al Ins�tuto deGeología de la
UNAM, donde fundó el Departamento de Paleontología.
Desde sus inicios como inves�gadora estuvo comprome�da
con su trabajo y con la trascendencia de la inves�gación
paleontológica a nivelmundial. Siempre estuvo preocupada
por la escasez de paleontólogos enMéxico y, dentro de sus
logros más destacados está que con su guía, su trabajo y
sus enseñanzas, formó una escuela mexicana, pues no se
contaba con ningún paleontólogo en ésta ni en ninguna

Figura 1. Dra. Alencáster en su oficina del Instituto de Geología de la UNAM en el año 2003.

Gloria Alencáster Ybarra 1926-2018 (In Memoriam)

Maya

Revista

M GR RevistaMaya de Geociencias

Página 7

otra ins�tución, con excepción del personal que realizaba
trabajo de micropaleontología aplicada en Petróleos
Mexicanos. Consideró la necesidad apremiante de formar
un grupo de inves�gadores en las diversas especialidades
de la Paleontología, entre las que destacan: paleobotánica,
paleontología de invertebrados y vertebrados, derivadodel
material fósil proveniente de diversas regiones fosilíferas
de nuestro país con excelentes resultados, pues trasmi�ó a
todos sus alumnos, con gran entusiasmo, la importancia de
estos estudios. Complementó su labor de inves�gación con
la docencia impar�endo clases de Paleontología General
a nivel de licenciatura de 1958 a 1968, en la Facultad de
Ciencias de la UNAMy deposgrado apar�r de 1969 hasta
1972 las materias sobre Paleontología y el Seminario de
Inves�gacióndePaleontologíade Invertebradosen lamisma
en�dad. Esta labor docente le permi�ó dirigir numerosas
tesis de licenciatura y posgradode alumnosque actualmente
se destacan como investigadores y profesores, mismos
que con�núan desempeñando la labor paleontológica en
diversas dependencias como el Ins�tuto de Geología, la
FacultaddeCiencias, la Facultad de Ingeniería de laUNAM
y en otras ins�tuciones de México, como la Universidad
de Sonora (UNISON), la Universidad Autónoma de
Chihuahua (UACH), la Universidad Autónoma de Nuevo
León (UANL), laUniversidadAutónomadeSan Luis Potosí
(UASLP), la Universidad Autónomadel Estado deHidalgo
(UAEH), la Universidad Autónomade Guerrero (UAGro),
el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) y el Instituto
Nacional deAntropología eHistoria (INAH).

Un aspecto importante y poco conocido del trabajo
cien�fico de la Dra. Alencáster, consis�ó en la organización
del acervo paleontológico depositado en el Museo de
Geología, ubicado en la Colonia Santa María La Ribera
para su exhibición al público. Ges�onó la preparación,
conservación y catalogación del material tipo ubicado
en la an�gua sede del Ins�tuto de Geología en el circuito
escolar de Ciudad Universitaria para su debido resguardo.
En 1974, dicho material se trasladó a la actual ubicación
del Ins�tuto de Geología en el circuito escolar de Ciudad
Universitaria constituyendo formalmente la Colección
Nacional de Paleontología.

Entre las numerosas especialidades de la ciencia,
ella eligió la Paleontología, pues quería inves�gar sobre
los orígenes, la evolución, la distribución geográfica
y las condiciones ambientales en las que vivieron los
invertebrados marinos fósiles, principalmente de México.
Dedicó gran parte de sus investigaciones al estudio de
los moluscos bivalvos conocidos como rudistas, porque
cons�tuyen un grupo importante y dominante de la fauna
marina arrecifal del Cretácico de México, cuyos datos
abonaron al conocimiento de la edad rela�va de las rocas
carbonatadas que los con�enen, pues son fósiles índice
estra�gráficos; también aportaron conocimientos sobre la
distribución de los mares tropicales del Cretácico en lo que
actualmente es territorio mexicano, el Caribe, Europa y
norte de África. Siendo parte sustancial en las asociaciones
faunís�cas que vivieron en mares tropicales, como el Mar
del Tethys.

Por la trascendencia de sus numerosas y valiosas
publicaciones cien�ficas y dedivulgación, laDra. Alencáster
presidió los comités de eventos internacionales como el
TercerCongreso La�noamericanodePaleontología en1989,
que se llevó a cabo en el estado de Morelos, México, y la
Tercera Conferencia Internacional sobre Rudistas llevada a
caboen la CiudaddeMéxico en1993.
Asimismo, participó en la fundación de la Sociedad
Mexicana de Paleontología, de la cual fue presidenta a
mediados de la década de los 90´s del siglo pasado.

Durante el desarrollo de su carrera par�cipó ac�vamente
en la difusión de la ciencia, ofreciendo más de 100
conferencias en foros nacionales e internacionales. Fue
miembrodeunadocenade sociedades cien�ficas, incluyendo
la Academia Mexicana de Ciencias, a la que ingresó por
méritos en 1986. Actualmente, diversas especies y géneros
descritos por diversos inves�gadores se han erigido en su
honor, ejemplo de esto se puede encontrar en publicaciones
como López-Caballero y Villaseñor (2012).

Además de su gran trayectoria académica, es importante
resaltar su gran calidad humana; todos aquellos que la
conocieron como alumnos, colegas, amigos, familiares o
aficionados a la paleontología, la recuerdan hoy conmucho
afecto y gra�tud por la amabilidad y generosidad con la que
siempre trató aquienes se acercaron aella. Supaciencia para
escuchar a los demás, ayudarlos en sudesarrollo profesional
o personal y su sinceridad en todos los aspectos, hicieron
de la Dra. Alencáster una persona que deja en la memoria
de todos nosotros una huella indeleble y un gran ejemplo
a seguir.

LadoctoraGloriaAlencáster Ybarra cumplió cabalmente
con las tres tareas sustan�vas de la Universidad Nacional
Autónoma deMéxico: Docencia, Inves�gación y Difusión
de la ciencia. Inspirados por semejante personalidad y
trayectoria científica, desde Paleontología Mexicana
pretendemos seguirhonrando su legado, enel casoque nos
ocupa, potenciando la revista que la Dra. Alencáster fundó
en el año 1954.

***Los editores agradecemos al Dr. Josep Moreno
editor de la Revista Paleontología Mexicana, por
permi�rnos u�lizar los datos y foto de la Dra. G.
Alencáster.

In memoriam Gloria Alencáster Ybarra 1926-
2018
Blanca Estela Buitrón Sáncheza,*; Pedro García-
Barrerab, Lourdes Omañaa, Ismael Ferrusquía-
Villafrancaa, Angélica Oviedoc, Josep Anton
Moreno-Bedmara

Pal eonto l ogía Mexicana
Vol umen 7, núm. 2, 2018, p. 73 – 79
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El libro recomendado
El patrimonio paleontológico y geológico de Oaxaca

Editores
Guerrero Arenas, Rosalía
Jiménez Hildalgo Eduardo

González Rodríguez Ka�a Adriana

Libro electrónico: h�ps://www.amazon.com.mx/dp/B08Y5XCXM3/ef=cm_sw_r_wa_apa_TN7KX8HRFBV3X6FC6NVE
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El libro recomendado

Gary Prost Geology
https://garyprostgeology.com/

https://www.amazon.com.mx/dp/B08Y5XCXM3/ref=cm_sw_r_wa_apa_TN7KX8HRFBV3X6FC6NVE
https://garyprostgeology.com/
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Este pasado mes de marzo de 2021 se celebró el 99 aniversario de la Escuela Superior de Ingeniería y
Arquitectura (ESIA), ins�tución pública mexicana de nivel superior perteneciente al Ins�tuto
Politécnico Nacional, encargada en la formación de profesionales en el área de la ingeniería y
arquitectura, considerada como una de las mejores casas de estudios del país y de La�noamérica, con
un gran reconocimiento a nivel mundial tanto en su nivel de ciencias �sico-matemá�cas como en los
proyectos que conjuntamente desarrolla con sus egresados y autoridades en las industrias de:
Ingeniería Civil, Arquitectura y Ciencias de la Tierra.

La ESIA cuenta con tres unidades distribuidas en la Ciudad de México: Ticomán, Tecamachalco, y
Zacatenco.

Cada una de las unidades ofrecen diferentes carreras:
Ticomán en Ciencias de la Tierra: Geológica, Geo�sica, Petrolera, Topográfica y Fotogramétrica.
Tecamachalco: Ingeniería y Arquitectura incluyendo áreas del Diseño Estructural y Urbanismo.
Zacatenco: Ingeniería Civil.
También se ofrecen posgrados de muy alto nivel.

Nuestras felicitaciones a esta gran casa de estudios que fiel a su lema ins�tucional “La Técnica al Servicio
de la Patria” sigue generando excelentes profesionistas para el desarrollo de México.

h�ps://www.esia�c.ipn.mx/

99 aniversario de la Escuela Superior de
Ingeniería y Arquitectura (ESIA)
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Análisis petrológico y geocronológico del
Ensamble Plutónico de La Huerta, Jalisco.

Tesis de Maestría en Ciencias de la Tierra

Guillermo Arturo Or�z Joya

(Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM)

Asesor: Dr. Peter Schaaf (Ins�tuto de Geo�sica, UNAM)

Resumen.

Los Batolito de Puerto Vallarta y Manzanillo forman parte de lo
que se ha denominado el Cinturón Pacífico de Intrusivos
cretácicos, el cual �enen su origen en la subducción de la placa de
Farallón bajo la placa de Norteamérica. Ambos cuerpos están
expuestos de forma con�nua por casi 200 km a lo largo de la
costa occidental del país, desde Bahía de Banderas en los estados
de Jalisco y Nayarit hasta el SE del graben de Colima. Ambos
batolitos han sido ampliamente estudiados desde el punto de
vista geoquímico y geocronológico, logrando plantear modelos
tectonomagmá�cos sobre su origen en el contexto geológico
regional.

Por una parte, se ha sugerido que el límite rela�vo entre el
Batolito de Puerto Vallarta con el Batolito de Manzanillo
coincidiría con la región de La Huerta. Sin embargo, hasta el
momento no se han estudiado las relaciones y contrastes
petrológicos y geocronológicos entre ambos intrusivos en esta
área. En esta contribución se muestran los resultados de análisis
petrológicos, geoquímicos y geocronológicos de las unidades
plutónicas de la región de La Huerta.

La región de la Huerta se ubica en la costa suroccidental del
estado de Jalisco, en colindancia al sur con el estado de Colima.
En esta zona afloran una gran diversidad de rocas plutónicas que
van desde granitos de bio�ta, cuarzo-diorita y cuarzo-
monzodioritas de carácter híbrido, gabros de hornblenda, gabros
sensu stricto y troctolitas, las cuales están emplazadas en una
secuencia de tobas andesí�cas y calizas del Cretácico Temprano.
La complejidad litológica y textural entre los diversos cuerpos
intrusivos que ahí afloran, han permi�do clasificar esta área como
el Ensamble Plutónico de La Huerta (EPH). Las rocas gabróicas
muestran evidencias de acumulación de cristales, sugiriendo
procesos de cristalización fraccionada seguidos de episodios de
estabilidad gravitacional, mientras que las rocas graní�cas
muestran texturas de descompresión y emplazamiento a nivel de
someros de la corteza.

Geoquímicamente las rocas del EPH, incluyendo a las rocas con
carácter híbrido, corresponden a magmas calcialcalinos a
toleí�cos con una tendencia generalmente ferroana, siendo la
única excepción las troctolitas, las cuales poseen un
comportamiento magnesiano. A pesar de estas diferencias, los
patrones de elementos traza de todas las litologías sugieren que
el origen de estas rocas está asociado un ambiente de
magma�smo de arco con�nental Por otra parte, las relaciones
isotópicas iniciales son magmá�camente primi�vas (87Sr/
88Sri=0.7033 y εNdi entre +4.0 y +6.0), lo cual sugiere que el

origen de estos magmas es una fuente primi�va del manto que
sufrió poca o nula asimilación cor�cal.

El Ensamble Plutónico de La Huerta muestra el registro de tres
eventos magmá�cos, los cuales consisten en: magma�smo
gabróico-troctolí�co de 87-83 Ma, magma�smo graní�co de 83-
80 Ma y magma�smo graní�co-gabróico de 75-70 Ma. Las rocas
de 75-70 Ma sugieren la interacción de magmas félsico-máfico,
generando estructuras de mingling y mixing entre magmas
graní�cos y gabróicos caracterizados por estructuras de
infiltración mecánica de cristales de feldespato potásico y
enclaves mágicos con bordes transicionales. En microescala se
observan antecristales de clinopiroxeno en núcleos de
plagioclasa, bordes de ortoclasa alrededor de plagioclasa cálcica y
coronas de hornblenda en clinopiroxeno. Estas caracterís�cas
permiten dis�nguir la interacción entre dos eventos magmá�cos,
de composición contrastante, en estado subsolidus previo a su
cristalización.

Las condiciones �sicas de emplazamiento de granitos y el resto de
litologías fue es�mada por medio de termobarométrica
convencional de plagioclasa-hornblenda entre 2.1 y 1.8 kbar y
640-850 °C. Mientras que, para las rocas gabróicas la es�mación
de presión fue realizada por medio de barómetros de equilibrio
olivino-plagioclasa-clinopiroxeno-ortopiroxeno, en ~3.5 kbar y
900-1000 °C. Estas condiciones �sicas indican un emplazamiento
somero que, en conjunto con las firmas isotópicas primi�vas,
sugieren que la corteza donde estos plutones se emplazaron se
encontraba rela�vamente adelgazada en comparación con las
rocas plutónicas del norte del Batolito de Puerto Vallarta.

A par�r de las observaciones realizadas en este trabajo se puede
considerar que el evento magmá�co gabróico y graní�co (87-80
Ma) registrado en la región de La Huerta forman parte del mismo
evento que conformó al Batolito de Puerto Vallarta. Por su parte,
las rocas plutónicas de carácter híbrido (75-70 Ma) podrían estar
asociadas con el pulso magmá�co asociado con el Batolito de
Manzanillo. Debido a lo anterior, se puede considerar que el
Ensamble Plutónico de La Huerta representa un límite difuso o
transicional entre los batolitos de Manzanillo y Puerto Vallarta.

https://www.esiatic.ipn.mx/
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Magnetometría marina en el talud con�nental de la Bahía de
Petacalco, Guerrero y Michoacán, México – MAMRIV12

Tesis de Licenciatura en Ingeniería Geo�sica

José Omar Mateos Rodríguez (Facultad de Ingeniería, UNAM)

Asesor: Dr. Carlos A. Quin�l Mortera Gu�érrez (Ins�tuto de Geo�sica, UNAM)

Resumen

Entre los grandes eventos sísmicos ocurridos en territorio mexicano en los úl�mos 100 años, se gestaron dos
grandes terremotos frente a las costas de los estados de Michoacán y Guerrero, que tuvieron una gran
relevancia en la vida social en México. El primero ocurrió el 19 de sep�embre de 1985 con una magnitud Mw
8.1. Un día después, una réplica sísmica generó un tsunami que inundó las costas de ambos estados,
cubriendo parcialmente el puerto de Lázaro Cárdenas. Mo�vada por estos eventos y no teniendo certeza de
cómo se deformó el lecho marino que originó el tsunami, se ha estado cartografiando la Bahía de Petacalco.
En 2012, el grupo de Geo�sica Marina del Ins�tuto de Geo�sica de la UNAM realizó la campaña de geo�sica
marina MAMRIV12 a bordo del B/O El Puma, en la cual se registraron datos magné�cos. Las lecturas de
campo total magné�cos se obtuvieron del 3 al 5 de junio. Para obtener la correspondiente anomalía
magné�ca dentro de la Bahía, en este estudio se llevó a cabo un procesamiento estándar para reducir los
datos magné�cos marinos. La reducción se hizo sustrayendo el valor del campo magné�co de referencia, así
como corrigiendo los valores por efectos de variación diurna y rumbo en la embarcación.

TESIS SELECTA PRESENTADA DURANTE EL 2020
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TESIS SELECTA PRESENTADA DURANTE EL 2019

INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL

Tomogra�a sísmica tridimensional de doble diferencia en el campo geotérmico Los
Humeros, Puebla

Tesis de Licenciatura, Ing. Geológica,
Stephani Cruz Hernández
Ins�tuto Politécnico Nacional

El campo geotérmico de Los Humeros es considerado un yacimiento súper caliente al superar los 300 °C en sus pozos
productores, con una capacidad instalada de 94 MW siendo el tercer lugar en producción a nivel nacional. Debido a
estas caracterís�cas es de suma importancia conocer en detalle la estructura profunda del yacimiento, para mejorar
su explotación así como planear posibles ac�vidades de expansión del campo. En el marco del proyecto GEMex, se
instaló una red de 45 sismómetros (20 de periodo corto a 1 s y 25 de banda ancha a 120 s) desde Sep�embre 2017
hasta Octubre del 2018, con el fin de estudiar, caracterizar y monitorear el campo geotérmico. Durante este año se
detectaron y localizaron 487 sismos locales, con profundidades de hasta 6 km, la mayoría de ellos localizados en la
parte NW del campo geotérmico. En este trabajo se presenta el primer modelo 3D de velocidades sísmicas de las
ondas P y relación VP/VS en el campo geotérmico de Los Humeros hasta 5 km de profundidad. Aplicando el método
de tomogra�a sísmica de Doble Diferencia (Zhang & Thurber, 2003), se realizó la inversión conjunta de los �empos
de arribo absolutos y diferenciales los cuales son calculados entre pares de sismos cercanos registrados por la misma
estación. Se realizaron pruebas con datos sinté�cos que permiten evaluar la confiabilidad del método y de los datos,
logrando obtener una buena resolución de cuerpos con volumen de 1x1x0.5 km3. Para mejorar la confiabilidad de
los resultados se generaron 21 inversiones con diferentes modelos mediante la rotación y traslación del mallado
tridimensional usado para describir las distribuciones de velocidades. U�lizando el método Weighted Average
Model (Calò, 2009) los resultados fueron interpolados y promediados en una malla de referencia, lo que permi�ó
obtener un modelo final más detallado respecto de una tomogra�a realizada con métodos tradicionales. Al afinar
las velocidades del modelo se consiguió reconstruir a detalle la estructura dentro de la caldera de Los Potreros
donde se encuentran los pozos de la central geotermoeléctrica. Las anomalías de velocidad observadas delimitan la
caldera con gran precisión y la relación con los hipocentros permiten definir los sistemas de fallas dentro de la
misma.
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Es�mulación matricial con tubería flexible para la reac�vación de pozos en campos
maduros de la zona norte de Veracruz

Tesis de Licenciatura, Ing. Petrolera,
Carlos Abdon López Pérez

La presente tesis describe las técnicas y beneficios obtenidos al implementar procesos de reparación de pozos petroleros en
campos maduros, así como la incorporación de la unidad de tubería flexible para el óp�mo desarrollo operacional. A su vez, se
evaluó la eficiencia de los procesos en la reac�vación de pozos petroleros empleando la unidad de tubería flexible. El primer
capítulo describe los conceptos básicos de la ingeniería de yacimientos, esenciales para la comprensión de fenómenos y procesos
que ocurren en el ámbito petrolero. El segundo capítulo hace referencia a la historia de las es�mulaciones, el fracturamiento
hidráulico y la tubería flexible, mostrando la evolución de las técnicas y tecnologías implementadas para la reparación de pozos
petroleros. El tercer capítulo expone los dis�ntos métodos de es�mulación de pozos petroleros, caracterís�cas, condiciones y
alterna�vas para su implementación, así como, el equipo complementario de la unidad de tubería flexible para el desarrollo de
procesos de es�mulación. El cuarto capítulo proporciona la metodología para diseñar adecuadamente es�mulaciones de pozos
petroleros en base las condiciones del yacimiento, a su vez, brinda el procedimiento opera�vo de una es�mulación empleando la
unidad de tubería flexible. El quinto capítulo muestra casos de estudio de pozos petroleros, donde se empleó es�mulación
matricial desarrollada con ayuda de la tubería flexible. Por úl�mo, se muestran las conclusiones y recomendaciones de los dis�ntos
�pos de es�mulación y el uso de nuevas tecnologías que mejoran el desempeño y eficiencia de los procesos realizados.

TESIS SELECTA PRESENTADA DURANTE EL 2020
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About 100yearsago,Mexico practically dominated the
industry astheworldʼssecondlargestoil producer,trailing
only the United States,andastheworld leaderin oil exports.
Its well-knownNorthern Golden Lane fieldsin the Tampico-
Misantla Basin werepumpingupto 300,000barrels ofoil a
day.That eracreated astrongsenseofpride for the country
andhasmotivated someofMexico s̓ modern-daygeologists to
push for arenaissance.

Believing thatMexico hasmuchmorepotential
than recognized,Alfredo Guzmán, aformer
Vice President ofExploration at Pemex
andcharter Commissioner ofMexicoʼs
National HydrocarbonsCommission,
is encouraging arenewal of
exploration.Having workedin all
elevenhydrocarbon-bearingbasins
ofMexico andbeenresponsible for
greatsurgesin production, Guzmán
knowsthe country is steepedin
unrecovered resourcesthat could
bolster the strugglingMexican
economy.

“Mexico is poorly exploredand
exploited becausesince1938the
governmenthasmaintained amonopoly
on the searchandproduction of
hydrocarbons. It is impossibleto benefit
from its hugeendowmentwith only
oneoil company,”Guzmán said. “Even if
Mexico hadanecosystemof thousandsof
operating andservice companies, thatwould
still onlymakeadentin all that richness.”

Guzmán, 72,also knowsthat the
window forcapitalizing on
hydrocarbons
is shrinking,
astheworld
searches for
reliable sources
of sustainable
energy.As
a result, he
hasbeen
championing
efforts for
Mexico to

lift its current banonhydraulic fracturing andunsuspend
auctions forprivate investors andinternational operators.

Thetime forMexico is now.

Budding Geologist
Although his father,the late Eduardo J. Guzmán, worked
asageologistfor Pemex for 34years, the youngAlfredo

initially optedto studychemistry at Texas
TechUniversity, until a geologyprofessor

tookhim to Palo Duro CanyonState
Park near Amarillo, Texas.Guzmán
becamemesmerizedwith the stories
that rockscould tell aboutthe earth
andfoundhimself following in his
father̓ s footsteps.

After earning bachelor̓ sand
master̓ sdegrees in geology,
concentrating on carbonates,
hedeclined offers to work at
independentoil companies,
enticed by the greatpotential
ofMexico. As a younggeologist
with bigdreams,Guzmánwas
especially attracted to the large
carbonate fieldsdiscovered in
the Tampico-MisantlaBasin of
North Central Mexico. He began

his career at Pemex in 1974asa field
geologist.Just four years later those
samecarbonate fields gaverise to

the SuresteBasinʼsCantarell
field, which becamethe

world s̓ largest
offshore oil field
in 2004,when it
reached its peak
production of
2.2MMbopd.

Guzmán
participated in
the discovery
of substantial
gasfields in
theVizcaíno
Desert and
in theGulf of

Alfredo Guzmán: Making a Case for Mexico
Heather Saucier

(From GEO ExPro, Volume 17, No 4 - 2020)

https://www.geoexpro.com/
Alfredo Guzmán is an untiring advocate for Mexico’s oil and gas industry and its people.
He tells GEO ExPro about his years exploring new geographic and technical frontiers in

the country and his hopes for the future.

Alfredo Guzmán

https://www.geoexpro.com/
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Cortés, but they could not
competewith the oil-rich
Sureste Basin andwere
not developed.“I wasnot
frustrated aboutthese
discoveries not being
economical to develop,”
Guzmán notes.“I was
youngandhaving fun.”

In the early 1980s,he
workedin the Chihuahua
Basin in searchofpotential
similar to thePermian
Basin acrossthe borderin
the US, butthe difference
between thegeological
conditions acrossthe Rio
Grande endedanyhopeof
finding sweetspotsthere.
He then focusedon the
Sierra Madre Oriental fold-
and-thrust beltwestof the
Tampico-MisantlaBasin,
known for its oil potential, but alack
of high-resolutionseismic data and the
national pursuit of lesscomplexbasins
preventedits exploration.

Over the next decade,Guzmán
continued to explorethe Tampico-
Misantla, wheresubstantialoil
accumulations hadbeenfound in
carbonates,and theChicontepec Sub-
basin,known for its tight oil. However,
“explorationbecameachallenge,
asmosthuman resources, rigs and
investmentsweretransferred to the
recently discoveredfieldsin the Sureste
Basin,” Guzmán explains. “Pemex,
beingthe only oil companyinMexico,
abandonedfor all practical purposes
the exploration anddevelopmentof the
Tampico-Misantla Basin.” Themove
madesenseforacompany,butnot for a
country.

A Waveof Success
In the early 1990sGuzmán wasasked
tomoveto northernMexico to lead
the rejuvenation ofnon-associatedgas
production in the BurgosandSabinas
Basins, whichwere experiencing
significant declines.Having read
aboutthe successofmultidisciplinary
approachesin South Texas,heput
together five such teamsfor the job and,
harnessingthe talent of this broad range
of experts,Guzmánand the teams
evaluatedundevelopeddiscoveries and

proposedleads,prospectsanddrilling
locations basedon3Dseismic data.
Applying advancedtechnology,such
asPDC bits,well completionswith
larger fractures, andthe commingling
ofmultiple sands,daily gasproduction
increased from180MMcfg tomore
than 1.6Bcfg.

In 1995,Guzmán became
Exploration Manager of Pemexʼs
North Regionandoversawthe
explorationof northern Mexico,
including the deepwaters in the
Gulf ofMexico. Four years later,he
becameVice President ofExploration
and,with the helpof Brett Edwards,
anAustralian international
consultant, he implementeda process
for the evaluation of exploration
opportunities. Under Guzmánʼs
guidance, the countryʼs registry grew
from roughly50drillable locations to
more than 2,100leads, prospects and
identifieddrilling locations.

GuzmánwasmadeVice President
of theNorth Region in 2001by Pemex
E&P CEO Luis RamírezCorzo,
becomingthe first geologistinMexico
to holdsucha position.His expertise
wasneededoncemore, asthat region
wasresponsiblefor all of the countryʼs
dry gasresources.Heoversaw
operationsin the Veracruz Basin and
applied3Dseismic technology across
all producingareas,resulting in more

than a dozennewdiscoveries.After
researchingthe prolific gaswells
in Trinidad andTobago,hebegan
implementinghorizontaldrilling
completionswith slotted casing,and
within three yearsdaily production
jumpedfrom130MMcfg to nearly
1Bcfg.

“Alfredo hascarefully studiedthe
resourcedevelopmentin the US and
other placesin theworld and realized
how these lessonscould beapplied to
Mexicoʼsextraordinary opportunities,”
saidPaul Weimer, professorat the
University ofColoradoin Boulder and
Director of theEnergyandMinerals
Applied ResearchCenter, whoworked
with Guzmán on aresearchproject
between Pemexand the university.
“He is a fantastic geologistand aglobal
ambassadorofour professionand
industry.”

The Case for New Technology
DeGolyer andMacNaughton had
certified in the 1960sthat the
Chicontepec Sub-basincontained 137
Bb oil and60Tcfg– yet the areaof
about 5,000km2wasproducing only
3,000bopd.“Although ourmarching
orderswere to explorefor gas,this
wastoo challenging to let it rest,”
Guzmán said.“This basinhasreservoirs
strikingly similar to theSpraberry
Formation ofthe Permian Basin.”

PetroleumbasinsofMexico.

A
lfr
ed

o
G
uz
m
án

Maya

Revista

M GR RevistaMaya de Geociencias

Página 17

W ith a sliver of a budget,Guzmánandhis teambegan
testing reservoirs in 2002,raising output to30,000bopd
andmaking the casefor drilling 16,000newwells. Yet
additional investmentsweredesperatelyneeded,asMexicoʼs
powerhouse,theCantarell field, begandeclining in 2005,and
Pemexhadnot really fundedexploration since the mid-1980s.
In 2006,it authorized the developmentof theChicontepec
and theKu-Maloob-Zaap fields, buthit a snagwhenoil
prices tumbled in 2013,rendering theChicontepec project
uneconomical.

W henMexico historically openedits bordersto outside
operators that sameyear, anair of hopepenetrated the
industry andthe country,and
Mexicowaited for theprice of
oil to slowly rise.Developing
newdiscoveries could bethe
gatewayto renewedprosperity.
Yet, asoil laboredthrough a
longcomebackand reached
levels high enoughtomake
shaleplayseconomical, Mexico
becamelesswelcoming to third
parties and in 2018announced
amoratoriumonhydraulic
fracturing – dashinghopesfor a
newera.

“Theseare regretful
decisions,” Guzmán says.
“Hydraulic fracturing iscapital
intensive. Due to Pemexʼs
limited resources,independent
parties could helpthe industry
thrive.”

More than 90%ofthe
substantial resourcesin the

Tampico-MisantlaBasin are
in tight rocks,which require
horizontalwellswith hydraulic
fracturing for recovery.“The
basinhas the sameamountof
oil and similar reservoirs asthe
Permian Basin, which produces
4.8MMbopd, a third of theUS
production,” he adds.

Guzmán sharedMexicoʼs
plight attheAmerican
Association ofPetroleum
Geologists(AAPG) Global Super
Basins seminar in 2019.AAPG
Past President Charles Sternbach
recalled that “Alfredo gavea
brilliant assessmentofMexicoʼs
undercapitalization. He has been
tireless in his work tohelpMexico
achieve its potential.”

Guzmánhasbeenlobbying
forMexico to encouragethird
parties to help bridgethe

technology gapand also adoptbestpractices in horizontal
drilling andhydraulic fracturing, workingto counterlocal
environmentalistsʼ radical rhetoric aboutrisk, pollution and
seismicity.

Waiting for Change
After 32yearswith Pemex,Guzmán retired in 2007,
affordinghimmoretime todedicateto theAAPG,
having servedasPresident of the Latin American and the
Caribbean Region, asRegionsVice President, a two-time
candidatefor AAPG Presidentandrecipientof theMichel
T. Halbouty Outstanding Leadership Award.He also served

WithwifeKittyat theTajinPyramid locatedafewmilesfromPozaRica,wheretheymovedto in1993.
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Duringawellrecoveryplatforminstallation at theCarpaoil field, offshoreGoldenLane, in2005.
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asPresident of the Mexican Association of Petroleum
Geologists.

Just two years after retiring, Guzmán wasaskedto
becomea charter Commissioner for MexicoʼsNational
HydrocarbonsCommission(CNH). He strived tomake
known howMexicoʼshydrocarbon endowment could
benefit its peopleif
resources could be
monetized.And, he has
beenpromoting the
developmentof tight oil
resources in the Tampico-
Misantla Basin that could
easily make upfor the
steadydeclines of the
countryʼs legacyfields.

However, his tenure at
theCNH wasshortbecause
ofahealth condition ofhis
wife,Kitty. During his career,
Guzmánhadmovedhiswife
and three daughters18times
and to nine different states,
andit was time tosettle
down.

Yet hecontinues to
advocateforMexicoʼs oil and
gasindustry and its people.

“The ageof oil will beover
in 20or 30years.Countries
suchasBrazil, Guyana and
Argentina that areramping

Playuela gaswell blow-out,VeracruzBasin, 2004.
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uptheir production will makeakilling oncethe priceof
oil recovers,”Guzmán says.“Mexico could easily produce
an additional coupleofmillion barrels adayin northern
Veracruz if private companiesandhydraulic fracturing were
allowed. Theincomecould solvein the short run all of the
countryʼs needfor oil andbenefita lot of peoplein Mexico.”
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Asociaciones de Geología y Geofísica

AMGE: https://amge.mx/

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

AAPG: https://www.aapg.org/

SEG: https://seg.org/

UGM: https://ugm.org.mex

Aquí puedes bajar la Tabla Cronoestratigráfica Internacional:

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

El Código de Nomenclatura Estratigráfica está disponible en el siguiente sitio en la red:

https://www.researchgate.net/publication/330409455_North_American_Stratigraphic_Code

Necesitas la Tabla del �empo geológico?

h�ps://www.geosociety.org/GSA/Educa�on_Careers/Geologic_Time_Scale/GSA/�mescale/home.aspx

Glosario de Geolog�a (España)
Real Academia de Ciencias Exactas, F�sicas, y Naturales

h�ps://www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm

Visítanos en Facebook y hazte miembro: Mexico Petroleum Geology

h�ps://www.facebook.com/groups/430159417618680/

Escala Granulométrica: h�ps://www.britannica.com/science/grain-size-scale

Clasificación de las rocas sedimentarias: h�p://www.kgs.ku.edu/General/Class/sedimentary.html

Gaceta Geológica de la Asociación
Mexicana de Geólogos Petroleros

h�ps://www.amgp.org/publicaciones/gac-
etas/nacional

Sequence Stra�graphy:
Methodology and Nomenclature

Octavian Catuneanu, William E. Galloway, Christopher G.
St. C. Kendall, Andrew D. Miall, Henry W. Posamen�er, An-

dré Strasser, and Maurice E. Tucker
h�ps://pdfs.seman�cscholar.org/011f/5297d-

b5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403
.38414444.1612560076-1551899140.1612560076

English-Spanish and Spanish-English
Glossary of Geoscience Terms

Gary L. Prost

https://garyprostgeology.com/publications

https://amge.mx/
https://www.amgp.org/
https://www.aapg.org/
https://seg.org/
https://www.ugm.org.mx/
https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-07.pdf
https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-07.pdf
https://www.researchgate.net/publication/330409455_North_American_Stratigraphic_Code
https://www.geosociety.org/GSA/Education_Careers/Geologic_Time_Scale/GSA/timescale/home.aspx
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm
https://www.facebook.com/groups/430159417618680/
https://www.britannica.com/science/grain-size-scale
http://www.kgs.ku.edu/General/Class/sedimentary.html
https://www.amgp.org/publicaciones/gacetas/nacional
https://www.amgp.org/publicaciones/gacetas/nacional
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://pdfs.semanticscholar.org/011f/5297db5d4661d42f5b7148e87d07677e0f63.pdf?_ga=2.234966403.38414444.1612560076-1551899140.1612560076
https://garyprostgeology.com/publications
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Referencias de tesis de licenciatura y posgrado de la UNAM

sobre Geociencias del Petróleo: de 1949 a 2007

Alcántara García, J. R. (1991). Integración y evaluación petrolera regional de una porción de las provincias geológicas
Sierra de Chiapas y cuencas del sureste, estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas.

Badillo Rivera, J. H. (2007). Análisis AVO e inversión sísmica del Play Vicksburg en el Cubo Pipila 3D área occidental,
Cuenca de Burgos, México.

Barreda García, H. M. (1954). Estudio geológico del an�clinal de Caimba, estado de Chiapas.

Bérnabe Mar�nez, M. G. (2006). Análisis estra�gráfico-sedimentológico y calidad de yacimiento en la Formación Frío,
Campos Francisco Cano, Cuenca de Burgos.

Chávez Garduño, J. A. (2004). Determinación de los gradientes de presión de formación y fractura del campo Lankahuasa.

Cortes-González, J. A. (2007). Reac�vación y desarrollo del campo San Bernardo u�lizando sísmica tridimensional.

Estrada Gracía, J. R. (2007). Estra�gra�a de secuencias y elementos de riesgo del sistema petrolero en el área occidente
del Cubo Pipila 3D: Cuenca de Burgos.

Fernández Turner, R. (2006). Estra�gra�a de secuencias del play Paleoceno Wilcox en el área China-Barrilete, Cuenca de
Burgos.

García Arias, J. A. (2006). Estudio Petro�sico del play Paleoceno Wilcox al oeste de la Cuenca de Burgos, en el área China-
Barrilete, Estado de Nuevo León.

García Cano, L. R. (2002). Análisis de inversión sísmica recursiva y lineal generalizada para definir un modelo
sismoestra�gráfico en la Cuenca de Burgos.

García Esparza, J. (1999). Caracterización Geológica-Geo�sica y evaluación económica del Play Frío del Oligoceno en la
Cuenca de Burgos.

Grajales Nishimura, J. M. (2001). Origen diagénesis e importancia petrolera de la secuencia carbonatada del límite
Cretácico-Terciario en el sureste de México.

Gu�érrez Paredes, H. C. (2005). Áreas de proveniencia de los clás�cos del Mioceno Medio y superior de la cuenca de
Veracruz.

Gu�érrez Puente, N. A. (2006). Estudio Micropaleotológico y Bioestra�gráfico de la Columna del Pozo Cupelado - 10
(Cuenca Tampico Misantla).

Hernández Bravo, J. (2000). Análisis de Facies Sísmicas para la iden�ficación de cuerpos arenosos del Eoceno Tardío al
noroeste del Campo Mecatepec en la Cuenca Tampico Misantla.

Hernández Diazgirón, E. M. (2005). Análisis estra�gráfico-sedimentológico de las areniscas almacenadoras de
hidrocarburos del pozo Lankahuasa-1.

Hernández Reyes, M. G. (2005). Estudio de estra�gra�a de secuencias Pleistoceno Temprano, en una porción de región
marina del estado de Campeche.

Herrera Palomo, A. (2006). Iden�ficación y caracterización de las litofacies del Play Paleoceno Wilcox en el área China-
Barrilete de la Cuenca de Burgos; NE de México.

Iniestra Gu�érrez, I. E. (2005). Estra�gra�a de las secuencias en los sistemas siliciclás�cos del Eoceno inferior-Paleoceno
del campo Coapechaca.

Mar�nez Cedillo, A. R. (2005). Conceptos sedimentológicos, estra�gráficos y estructurales en la geología de yacimientos
de fluidos.
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En varias universidades de Estados Unidos se han establecido numerosos consorcios para
atender la demanda de especialidades geológicas de la industria del petróleo. Esto ha permi�do
que los grupos de inves�gación y académicos en dichas universidades, perciban ingresos econó-
micos que u�lizan para el desarrollo de proyectos de inves�gación, y la financiación de equipos y
materiales.

A con�nuación listamos algunos de esos consorcios, para que tengamos una noción de cómo se
se organizan sus capacidades en relación con la industria petrolera.

Consorcio Interdisciplinario de Carbonatos de Kansas: h�ps://carbonates.ku.edu/

Consorcio de Cuencas Conjugadas, Tectónica, e Hidrocarburos: h�p://cbth.uh.edu/

Programa de Bases de Datos de Análogos Sedimentarios: h�ps://geology.mines.edu/research/sand/

Consorcio para Modelado Electromagné�co e Inversión: h�p://www.cemi.utah.edu/

Consorcio de Inves�gación de Interacción Sal-Sedimento: h�ps://www.utep.edu/science/its/

Consorcio de Laboratorio de Geodinámica Aplicada: h�ps://www.beg.utexas.edu/agl

Proyecto de Síntesis Deposicional: Golfo de México: h�ps://ig.utexas.edu/energy/gbds/

Consorcio de Inves�gación de Fracturas y su Aplicación: h�ps://www.beg.utexas.edu/frac

Consorcio para la Energía Avanzada: h�ps://www.beg.utexas.edu/aec

Laboratorio de Sedimentología Cuan�ta�va: h�p://www.qsc.uh.edu/

Consorcio: Análisis Tectónico: h�ps://www.tectonicanalysis.com/#top-bar

Inves�gación por Hidrocarburos (EGI): h�ps://egi.utah.edu/research/hydrocarbon/

Procesado Sísmico e Interpretación Atributos: h�p://mcee.ou.edu/aaspi/

Laboratorio de Registros de Pozo: h�ps://www.spwla.org/SPWLA/Technical/So�ware/WELL_LOGGING_LABORATORY.aspx

Consorcios de Inves�gación

https://carbonates.ku.edu/
http://cbth.uh.edu/
https://geology.mines.edu/research/sand/
http://www.cemi.utah.edu/
https://www.utep.edu/science/its/
https://www.beg.utexas.edu/agl
https://ig.utexas.edu/energy/gbds/
https://www.beg.utexas.edu/frac
https://www.beg.utexas.edu/aec
http://www.qsc.uh.edu/
https://www.tectonicanalysis.com/#top-bar
https://egi.utah.edu/research/hydrocarbon/
http://mcee.ou.edu/aaspi/
https://www.spwla.org/SPWLA/Technical/Software/WELL_LOGGING_LABORATORY.aspx
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Join operators working in the Mexican offshore for an execu�ve-level event highligh�ng results of
recent explora�on campaigns and reviewing strategies for 2021 and beyond.

This one-day, high impact virtual event includes panel discussions and Q&A with operators and
special presenta�ons by Mexico’s Na�onal Hydrocarbon Commission (CNH Mexico) and the Mexican

Hydrocarbon Associa�on (Amexhi).

LATIN AMERICA & CARIBBEAN EVENTS

Mexico Offshore Exploration Summit

An AAPG Latin America and Caribbean Region Virtual Event

Wednesday, 21 April 2021, 8:30 a.m.–2:00 p.m. | Virtual Workshop via Zoom (Mexico City, Mexico time)

https://www.aapg.org/global/latinamerica/events/virtual/articleid/58947/mexico-offshore-exploration-summit#details
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The Aramberri upli� in southern Nuevo León is part of the SierraMadre Oriental. There are several exposures of Paleozoic
metamorphic rocks comparable to the Paleozoic Granjeno Schist, known from the Ciudad Victoria region. In this outcrop,
5 km west of Aramberri, we can see Paleozoic Schist (age of metamorphism ≈300 Ma and MDA≈530 Ma) underlying a 3
m thick breccia that represents the base of the Mesozoic marine succession in the area, in this case the Middle Jurassic
La Joya Forma�on, changing upwards in the so called Novillo Limestone of the Upper Jurassic Zuloaga Group. (thin to
medium bedded at the top of the photo).

Las fotografías en las páginas 23 y 24 fueron enviadas por el Dr. Rafael Barboza,
Ins�tuto de Geología, Universidad de San Luis Potosí

Aranda-G�mez, J.J., Luhr, J.F. & Nieto-Samaniego, A.F. 1993. Localidades recién descubiertas de xenolitos del manto y de la base de la
corteza en el Estado de San Luis Potosí. Universidad Nacional Aut�noma de México, Ins�tuto de Geología, Bole�n, 106, 24–36.

Aranda-G�mez, J.J., Luhr, J.F., Housh, T.B., Valdez-Moreno, G. & Chávez-Cabello, G. 2005. El vulcanismo �po intraplaca del Cenozoico
tardío en el centro y norte de México. Bole�n de la Sociedad Geológica mexicana, LVII, 187–225.

Luhr, J.F., Aranda-G�mez, J.J. & Pier, J.G. 1989. Spinel lherzolite bearing, Quaternary volcanic centers in San Luis Potosı´, México. I.
Geology, mineralogy and petrology. Journal of Geophysical Research, 94, 7916–7940.

Saucedo R., Macías J. L., Ocampo-Díaz Y. Z. E., Gómez-Villa W., Rivera-Olguín E., Castro-Govea R., Sánchez-Nuñez J.M., Layer P. W., Torres
Hernández J.R. & Carrasco-Núñez G., (2017), Mixed magma�c–phreatomagma�c explosions during the forma�on of the Joya Honda maar,
San Luis Potosı´, Mexico (in) Németh, K., Carrasco-Núñez, G., Aranda-Gómez, J. J. & Smith, I. E. M. (eds) Monogene�c Volcanism.
Geological Society, London, Special Publica�ons, 446, h�ps://doi.org/10.1144/SP446.11

https://www.aapg.org/global/latinamerica/events/virtual/articleid/58947/mexico-offshore-exploration-summit#details
http://mr.crossref.org/iPage?doi=10.1144%2FSP446.11
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The Joya Honda maar is a spectacular crater located 35 km N-NE of San Luis Potosí, in central Mexico. It is part of a
monogenetic alkaline volcanic field (Luhr et al., 1989; Aranda-Gómez et al., 1993; Aranda-Gómez et al., 2005). It is
product of a phreatomagmatic explosión occurred ~300 ka ago and was excavated through Cretaceous limestone.
The crater has an elliptical shape (~1.3 × 0.88 km wide) and a maximum depth of ~270 m. A pyroclastic sequence
exist around the crater up to 7 km to the N-NE. At the crater rim, phreatomagmatic explosions deposits reach up to
60-80 m thick on the N and NE walls and contains fragments of basanite, limestone, granulites and lherzolithe
nodules in addition to some other exotic components, some of them comming from deep strata of the crust and the
earth mantel.
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Imágen internacional del mes

Secuencia de rocas pelágicas (color amarillo) con intercalaciones delgadas
de tobas (color café) de la Oceanic Forma�on de edad Eoceno, Isla de
Barbados. Fotogra�a por Claudio Bartolini
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h�ps://www.lpi.usra.edu/science/kring/Chicxulub/drilling-projects/

Maya

Revista

M GR RevistaMaya de Geociencias

Página 27

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

MICHEL T. HALBOUTY OUTSTANDING LEADERSHIP AWARD
Mahmoud Abdul-Baqi
Re�red, Saudi Aramco

HONORARY MEMBER
Misfir AzZahrani, Saudi Aramco
Hernani A.F. Chaves, DEPA-UERJ
Andre Coajou, STYX Energy, Boulogne-Billancourt, France
Thomas “Tom” Ewing, Frontera Explora�on, San Antonioz
Lee Krys�nik, Equus Energy Partners, Skiatook, Okla.
Fiona MacAulay, Independent Oil & Gas plc., Great Braxted, UK
Randi Mar�nsen, HIS, Frisco, Colo.
Daniel “Dan” Schwartz, Daniel E. Schwartz LLC, Bakersfield, Calif.

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

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

DISTINGUISHED SERVICE AWARD
Samuel O. Akande, University of Ilorin, Nigeria
Maren Blair, Calgary, Canada
Marsha Findlay Bourque, Marsha Bourquze and Associates, Houston
C. Elmo Brown, re�red, Kerrville, Texas
William “Bill” DeMis, Rochelle Court LLC, Houston
Sco� Durocher, Apache, Calgary, Canada
Ana Maria Goncalves, YPFB Chaco S.A., Santa Cruz, Bolivia
Stuart Harker, Morningside Petroleum Geology Consultancy, Edinburgh, Scotland
Michael Vanden Berg, Utah Geological Survey, Salt Lake City
Stanley Wharton, Subsurface Imaging in Trinidad and Tobago

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

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

PUBLIC SERVICE AWARD
Hilary Olson, University of Texas at Aus�n, Aus�n, Texas
Sandra W. Rushworth, Houston Museum of Natural Sciences, Katy, Texas
Stephen Testa, TEC, Mokelumne Hill, Calif.

PIONEER AWARD
Cindy Yeilding, BP America Inc., Houston

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

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

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

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

Rick Fritz, Presidente de la Asociación Americana de Geólogos Petroleros (AAPG),
anunció los reconocimientos que se otorgarán durante el Congreso Anual de la aso-
ciación en Denver, Colorado en Mayo 23-26, 2021.

https://www.lpi.usra.edu/science/kring/Chicxulub/drilling-projects/
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Notas Geológicas
Las notas geológicas �enen como obje�vo el presentar síntesis de trabajos realizados en México y en
diferentes partes del mundo por jóvenes profesionales y pres�giosos geocien�ficos. Son notas
esencialmente de divulgación, con resultados y conocimientos nuevos, en beneficio de nuestra
comunidad de geociencias. Estas notas no están sujetas a arbitraje.

El transporte de sedimento en aguas profundas.
Parte 1.

La mayoría de nosotros sabe de la existencia de las olas y las mareas. Podemos ver estos fenómenos a lo largo de nuestras
costas y, aunque no prestemos mucha atención, sabemos incluso que las olas y las mareas mueven sedimento que descansa
en el fondo marino. Por ejemplo, en playas, estuarios, o en deltas de ríos vemos esas �picas ondulaciones en el lecho
marino (en inglés llamadas ripples), o incluso podemos llegar a ver canales que se forman en aquellos lugares donde las
mareas bajan y suben. Esos ripples y esos canales se forman porque las corrientes de agua mueven o desplazan par�culas
de diferente �po, como, por ejemplo: arena, fragmentos de conchas o basura de origen humano. Si buceáramos unos
cuántos metros por debajo del nivel del mar podríamos ver ciertas morfologías en el fondo marino comparables a esos
ripples y los canales, pero de mayor tamaño. Un buen ejemplo son las dunas y barras submarinas, que son dos �picas
morfologías de fondos marinos no demasiado profundos (ver imagen de la izquierda en la Figura 1). Dunas y barras también
son formadas por las corrientes de marea y las olas. Entonces, ¿es esto todo lo que podemos encontrar en el fondo de
nuestros océanos? ¿Qué pasa sí buceáramos hacia las zonas más profundas a varios miles de metros de profundidad?.

Muchos de nosotros hemos visto mapas de los fondos marinos del planeta denominados ‘ba�métricos’ (www.bbc.com/
mundo/no�cias-53133238). En estos mapas podemos ver que hay cosas bastante llama�vas y que se trata en general de
una superficie del fondo marino bastante irregular. Si usáramos la misma terminología que usamos para describir las
morfologías que vemos en los con�nentes podríamos hablar de que en el fondo marino profundo vemos grandes valles,
montañas, volcanes, así como enormes y enigmá�cas depresiones. Pero las cosas se ponen verdaderamente interesantes sí
observamos datos de ba�metría de alta resolución. Estos datos son obtenidos con tecnología puntera, por ejemplo, el
ecosonda mul�haz (www.tecnoceano.com/ecosonda-mul�haz-mul�beam.php).

En estos mapas vemos qué directamente de nuestras costas o en zonas de la plataforma con�nental cercana a las costas,
surgen morfologías muy parecidas a los canales de los ríos qué hay en los con�nentes. Vemos grandes cañones que cortan
el talud con�nental, y que forman serpenteantes canales así van descendiendo hacia las llanuras abisales de los océanos
(ver imagen de la derecha en la Figura 1). A estas morfologías las llamamos canales submarinos. Pero, ¿cómo se han
formado? ¿por corrientes como las que hay en los ríos de nuestros con�nentes?, ¿corrientes de agua dentro del océano que
crean canales sinuosos en el fondo marino? Sí y no. Estos canales submarinos sí son formados por corrientes, pero no
realmente como los ríos en los con�nentes. Los fondos marinos que se encuentran en zonas a las que llamamos profundas
se diferencian de las que llamamos someras en los procesos que dominan el transporte de sedimento (en inglés, somero es
shallow marine y muy profundo es deep-water). Esta definición basada en los procesos dominantes, es estrictamente usada
en el área de la sedimentología marina; para otras personas, por ejemplo, las que trabajan en la industria petrolera, la
definición de aguas profundas es más arbitraria. Así, para un sedimentologo marino, en un fondo marino somero el oleaje y
las corrientes de marea dominan el transporte del sedimento. En un fondo marino muy profundo son las ‘corrientes de
gravedad’ las que dominan el transporte del sedimento.

Ramón López Jiménez
Consultor, Instructor e Inves�gador independiente

en Channels Geoconsultancy
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En un fondo marino muy profundo son las ‘corrientes de gravedad’ las que dominan el transporte de sedimento (ver
comparación en Figura 1). Las corrientes de gravedad son aquellas que surgen de la atracción de algún �po de materia
hacia el centro de la �erra. En este caso vamos a enfocarnos en corrientes submarinas de gravedad que se inician por la
caída de material sólido. Sabemos de varios escenarios en los que volúmenes rela�vamente grandes de sedimento caen
regularmente a través de la columna del agua marina o directamente comienzan a moverse desde el mismo fondo marino
hacia zonas más profundas, por ejemplo: las descargas de sedimento que los ríos realizan en los océanos, el colapso de
acumulaciones de sedimentos en las cabeceras de los canales submarinos, deslizamientos de porciones de estas cabeceras
de los canales submarinos, o deslizamientos de porciones del fondo marino en cualquier otro lugar. Durante estas caídas de
sedimento, se producen mezclas de par�culas de muy diverso tamaño y densidad que comienzan a moverse con diferentes
velocidades y de diferentes formas. El movimiento de estas par�culas sólidas provoca a su vez el desplazamiento del agua
que las rodea, ya que �enden a empujar y arrastrar el agua en la misma dirección en la que caen a lo largo del fondo
marino. En este momento ya podemos decir que se ha formado una corriente submarina gravitacional portadora de
sedimento. Este nombre tan largo puede ser sus�tuido por el más común: corriente o flujo turbidí�co. Corriente o flujo, en
inglés current/flow, son términos que se usan como sinónimos, aunque en el estudio de dinámica de fluidos el más
adecuado sería seguramente, flujo.

Simplificando mucho, este es el mecanismo que hace posible que una corriente se pueda formar dentro del propio océano.
Corrientes que son rela�vamente e�meras (minutos a horas �picamente), ¡pero que pueden recorrer miles de kilómetros!
Lo importante es lo que puede llegar a hacer esta corriente turbidí�ca en el fondo marino. Y aquí entramos en materia
sedimentaria: erosión y deposición. En general las corrientes de los ríos en los con�nentes y las corrientes turbidí�cas
erosionan y depositan de una manera bastante similar. Cuando el agua se mueve sobre un fondo compuesto de par�culas

Figura 1. Los dos principales ambientes submarinos: aguas someras y aguas profundas.
En la figura de la izquierda se ven en colores rojos y amarillos relieves en el fondo marino del Mar del Norte. Se
trata de barras submarinas de arena que se alargan por decenas de kilómetros (ver la cresta de alguna de ellas
marcada con línea negra punteada). En la imagen de la derecha se muestra el canal submarino de Monterey. Este
canal comienza como una incisión en la plataforma con�nental y después va haciéndose más su�l y más sinuoso
según con�nua por la llanura abisal, ya varios miles de metros de profundidad. El curso aproximado del canal está
marcado con una línea roja punteada.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-53133238
https://www.bbc.com/mundo/noticias-53133238
https://www.tecnoceano.com/ecosonda-multihaz-multibeam.php
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es capaz de arrastrarlas más o menos distancia, dependiendo fundamentalmente de una propiedad �sica llamada
viscosidad y de su velocidad. Pero las par�culas que forman parte de una corriente también pueden impactar contra
aquellas par�culas que descansan sobre el fondo, provocando su desplazamiento hacia otros lugares. Estos son
mecanismos muy intui�vos que explican el proceso de erosión y deposición. Pero también hay otros fenómenos más
complejos que son capaces de erosionar y transportar grandes volúmenes de sedimento a lo largo de tanto los canales de
los ríos en los con�nentes como los canales submarinos. El llamado salto hidráulico es uno de estos fenómenos.

Este fenómeno resulta de una compleja interacción entre la gravedad junto con las propiedades �sicas del agua y de las
par�culas sólidas que hay tanto en el fondo marino como las incorporadas en la corriente. Simplificando de nuevo mucho,
algunas corrientes que ya se está moviendo a una rela�va alta velocidad si se les frena en un corto espacio pueden llegar a
desarrollar una especie de explosión, surgimiento ver�cal o también llamado 'salto'. Es como una cascada de agua, pero
hacia arriba, desafiando la gravedad (Figura 2-1). En los ríos o en canales cuando se observa parece una ola como las que
vemos romper en las playas; pero cuidado, el movimiento de agua que ocurre dentro de estos saltos hidráulicos no �ene
nada que ver con aquel que ocurre en las olas que surcan la superficie de los mares. En un salto hidráulico, el agua se
mueve violentamente hacia arriba desde el fondo y esto causa una presión nega�va que provoca a su vez la absorción del
sedimento, de forma que este es incorporado violentamente en la corriente. Es una especie de aspiradora natural que se
forma en una parte concreta de una corriente. Estos saltos hidráulicos crean depresiones a veces espaciadas en el fondo
marino y se piensa que son mecanismos fundamentales en la formación y mantenimiento de los canales submarinos (Figura
2-2). En el medio submarino, y más aún en aguas profundas, la observación de saltos hidráulicos es muy complicada. El
salto hidráulico en el ambiente submarino era hasta hace poco un fenómeno que se suponía su existencia por la
observación de morfologías y estructuras sedimentarias compa�bles con el �po de erosión y sedimentación esperado. Sin
embargo, los avances tecnológicos y los esfuerzos de inves�gación algunas personas han hecho posible las primeras
observaciones de saltos hidráulicos en canales submarinos (Figura 2-3).

En resumen, hay morfologías en el fondo marino más profundo muy similares a los ríos en los con�nentes, y los procesos
que los forman �enen similitudes, pero las diferencias también pueden ser significa�vas sobre todo en cues�ones de
dinámica de fluidos. De hecho, aún definimos la mayor parte de los procesos que transportan y depositan sedimentos en
aguas profundas a través de especulaciones basadas en una serie de asunciones. Por ello necesitamos con�nuar con más y
mejores estudios que nos hagan comprender los procesos que transportan sedimentos en las zonas más profundas y
oscuras de nuestros océanos. En un próximo ar�culo se tratará de otro �po de corrientes gravitacionales que son muy
importantes en las aguas profundas de los océanos: las corrientes termohalinas.

Figura. 2 Tres ejemplos que describen diferentes aspectos del salto hidráulico.
1) Una persona surfea justo en la parte trasera de un salto hidráulico, que ha sido producido ar�ficialmente al
romper la barra de arena que cerraba un lagoon al mar. El salto hidráulico, aunque parece una ola como las que se
forman en la playa, es muy diferente desde el punto de vista de dinámica de fluidos (ver video completo en: h�ps://
youtu.be/eDmoXkF-g9I?t=2782. 2) Este afloramiento de un relleno de canal del Mioceno en Turquía expone la
arquitectura sedimentaria que se interpreta como resultado de al menos dos saltos hidráulicos que ocurrieron en
una parte del canal. Las secuencias 1 y 2 muestran depresiones irregulares (scours) que son compa�bles con las que
una ‘aspiración’ de un salto hidráulico produciría. Nótese las dimensiones de estas paleo-depresiones: más de 15
metros de profundidad (inves�gación en curso de Channels Geoconsultancy). 3) Estas imágenes de un Acous�c
Doppler Current Profiler (ADCP) en un canal conectado al delta del río Squamish en Canada, muestran evidencia de
un salto hidráulico (hydraulic jump) a través de la geometría de la ‘nube’ de sedimento en suspensión que se formó
durante un evento de corriente portadora de sedimento (modificado de Hughes Clarke, 2016).
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The Sierra de Santa Cruz in eastern
Guatemala; a giant gravity

slide triggered by the K-Pg Chicxulub
bolide impact

Joshua H. Rosenfeld
Independent Geologist, 7302 Ravenswood Rd., Granbury,

Texas 76049

ABSTRACT
The Sierra de Santa Cruz (SSC) in eastern Guatemala is a
Proto-Caribbean ophiolite allochthon obducted onto the
Maya (Yucatan) block during Late Cretaceous collision with
the Chor�s block. The SCC massif is about 90 km long, 15
km wide and an es�mated 2 km thick, with an approximate
present-day volume of 2,700 km3. It was probably more
voluminous at the �me of emplacement, having since
undergone erosion and eastward displacement of its
southern con�nua�on across the Caribbean-North
American strike-slip plate boundary.

The SCC directly overlies unmetamorphosed Upper
Cretaceous terrigenous flysch of the Sepur Forma�on
deposited in the foredeep north of the suture zone. This
contrasts with the other ophiolite bodies in Guatemala that
are in contact with either metamorphic rocks or shallow
water Cretaceous carbonates within the Maya-Chor�s
suture zone. Abundant ophioli�c detritus in the Sepur Fm.
flysch a�ests to subaerial exposure of the allochthon prior
to its final emplacement into the flysch basin.

Figure 1. Loca�on map showing the Chicxulub bolide impact
site on the Yucatan carbonate pla�orm. SF = Sepur Foredeep,
MSZ = Motagua Suture Zone, SSC = Sierra de Santa Cruz.

Although gravity emplacement of the SSC allochthon has
been proposed (Wilson, 1974; Rosenfeld, 1981), the trigger
required to ini�ate such a large mass movement was
not recognized. Emplacement of the allochthon from the
elevated suture zone into the foredeep basin 600 kms
south of the Chicxulub bolide impact site is herein
proposed as the result of impact-induced seismicity.

INTRODUCTION
The K-Pg Chicxulub biolide struck near the northern margin
of the extensive Yucatan carbonate pla�orm (Figure 1). It is
well documented that impact-induced seismicity caused
massive sub-aqueous collapse of the pla�orm’s steep
margins into the adjacent deep basins of the Gulf of Mexico
(Grajales et al, 2009; Paull et al, 2014), and Proto-Caribbean
Sea (Kiyokawa et al, 1999). The nearest significant subaerial
topography was approximately 600 km to the south of the
impact in the Motagua Suture Zone (Figure 2) where the
Chor�s and Maya (Yucatan) blocks were ac�vely
undergoing transpressional collision (Pindell and Kennen,
2009). Upli� and erosion of the suture zone is recorded by

Figure 2. Late Cretaceous tectonic elements referred to
in the text. Adapted from Pindell and Kennen, 2009.

at least 3 km. of Upper Cretaceous terrigenous flysch
(Rosenfeld, 1981) deposited in the foredeep at the
subsiding southern margin of the Yucatán carbonate
pla�orm (Figure 1). This flysch contains abundant ophioli�c
debris (mainly serpen�nite), as well as volcanic and shallow
water carbonate detritus. So� sediment deforma�onal
structures clearly indicate that the flysch was deposited on
a north facing paleoslope.

EVIDENCE FOR THE GRAVITY SLIDE
The SSG lies immediately north of the Polochic Fault
segment of the ac�ve North American-Caribbean plate
boundary (Figure 3). In contrast with the other ophioli�c
bodies in the suture zone, the Santa Cruz ophiolite was not
metamorphosed either during or a�er obduc�on, with
observed metamorphism a�ributable only to the oceanic
phase of its forma�on (serpen�niza�on, sub-seafloor
hydrothermal altera�on of gabbro, diabase and basalt, and
prehnite-pumpellyite metamorphism of over-ridden trench
sediments (Rosenfeld, 1981 and 1993). The base of the
ophiolite is the subhorizontal Santa Cruz Thrust Fault with
its hanging wall comprising highly sheared serpen�nite
matrix mélange enclosing dismembered, subhorizontal
decimetric to metric diabase dike fragments (Figure 4).
Immediately beneath the fault is a thin layer of shaly fault
gouge that in turn overlies unaltered shaly flysch of the
Sepur Fm. (Figure 5). Neither the ophiolite nor the flysch
show any evidence of having undergone amphibolite facies
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Figure 3. Geologic map of the Sierra de Santa Cruz (SSC) and its
surroundings. A-A’ is the line of sec�on of Figure 6. Map by
Bonis, Bohnenberger and Dengo, 1970.

dynamo-thermal metamorphism of the kind noted along the
sole thrust of the correla�ve Juan de Paz ophiolite in the
Motagua Suture Zone (Muller, 1980). Abundant ophioli�c
detritus in the flysch indicates that the Santa Cruz allochthon
was subaerially exposed and eroded following its ini�al
obduc�on. The absence of metamorphism along the
allochthon’s sole fault, and the north-facing flysch apron
support the hypothesis that the allochthon glided down the
paleoslope into the foredeep flysch.

Figure 4. Serpen�nite matrix mélange at the base of the Sierra de
Santa Cruz allochthon. D = dismembered subhorizontal diabase
dike segments in a highly sheared serpen�nite matrix. Photo by
T.W. (Nick) Donnelly.

AGE OF EMPLACEMENT
The Sepur Fm. and equivalent strata in Guatemala and
southern Belize north of the SSC are as young as Eocene
(Bonis, 1967). However, most of the flysch in the foredeep
immediately north of, and underneath the allochthon is of
Campanian age. A pelagic limestone bed within the flysch 20
meters stra�graphically below the sole thrust of the
ophiolite was dated as Late Campanian to Maastrich�an
based on the presence of the Globotruncana elevata group,
including Gt. fornicata (high spired form), Gt. linneana, Gt.

arca, Gt. ventricosa and Gt. bulloides (Rosenfeld, 1981). This
age is consistent with final emplacement of the Santa Cruz
allochthon having occurred at the Cretaceous-Paleogene
boundary.

GEOMETRY OF THE SLIDE BLOCK
Themap and cross sec�on of the SSC in Figures 3 and 6 show
that the original area and thickness of the allochthon were
larger than at present. Specifically, an unknown amount of
material has been eroded from the original block, and its
southern con�nua�on has been displaced to the east by
about 130 km (Burkart et al, 1987) across the strike-slip
Polochic Fault. The eastern end of the SSC is onlapped by
Oligo-Miocene sedimentary rocks (Figure 3) and may
con�nue to the east in the subsurface. The actual SSC is
approximately 90 km. long, 15 km. wide and perhaps 2 km.
thick, with an es�mated volume of 2,700 cubic km. Although
the ophiolite has undergone pervasive internal deforma�on,
it is not broken into discrete smaller bodies or debris flows
allowing the conclusion that the allochthon was emplaced
as a coherent block.

This remnant of an originally larger slide block
compares in size to some of the Earth’s largest known
gravity slides, such as Markagunt (Hacker, Biek and Rowley,
2014), Heart Mountain (Beutner and Gerbi, 2004) and
Storrega (Bryn, el at, 2005), all of which include a large
volume of debris flows. In the absence of evidence for
disaggrega�on during emplacement, the SSC may be the
Earth’s largest known coherent gravity slide block.

Figure 5. The Santa Cruz Fault marked by thin shaly fault
gouge. KTs = Sepur Forma�on flysch, π = serpen�nite
matrix mélange. Hammer (le�) and notebook (right) for
scale.

MAGNITUDE OF SEISMICITY AT THE SSC
The Earth Impacts Effects Program of Marcus, Melosh and
Collins (2010) is used to calculate the seismic effects of the
Chicxulub impact. The bolide is assumed to have been 10 km
in diameter, impac�ng the Earth at 20 km./second at an
angle of 45°. This would have produced a 9.9 Richter
magnitude earthquake in the study area 600 km. south of
ground zero. Such an event is deemed sufficient by the
author to have triggered the slide of the massif, which at
that �me was being upli�ed along the margin of an ac�vely
subsiding foredeep. Lubrica�on at the base of the slide from
sudden overpressure in water saturated sediments below
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the basal fault would have facilitated gliding of the slide
mass.

Figure 6. Cross sec�on along the line shown in Figure 3.
Arrows in the ophiolite slab show the direc�on of
displacement of the gravity slide. Post-emplacement
strike slip faults are also shown. π = Ophiolite slab, KTs =
Sepur Fm. flysch, Ksd = Cretaceous carbonates. No
ver�cal exaggera�on.

Figure 7. Key developmental stages of the Sierra de Santa
Cruz allochton. π = Ophiolite slab, KTs = Sepur Forma�on
flysch, Ksd = Cretaceous carbonates.

EVENT CHRONOLOGY
The sequence of key events in the history of the Santa Cruz
allochthon is depicted in Figure 7. Ini�al obduc�on of the
ophiolite occurred in Campanian �me, contemporaneous
with development of the foredeep north of the suture
zone. Erosion of the exposed allochthon con�nued into
the Maastrich�an. The bolide impact at the end of the
Maastrich�an caused the allochthon to slide into the
flysch basin. Con�nued flysch deposi�on during the
Danian may have covered the allochthon as the foredeep
extended northward, while subsequent Eocene through

Neogene upli� and folding exhumed the allochthon and
shaped its present configura�on.
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La División de Geociencias Aplicadas (DGA) realiza inves�gación sobre problemas básicos y aplicados de la Geo�sica,
Hidrogeología, Hidrogeoquímica, Percepción Remota, Geomá�ca, Climatología, Modelación Matemá�ca y Computacional,
Petrología Ígnea, Geoquímica, Vulcanología, Geología Regional, Geología Estructural y Tectónica. Con la finalidad de estudiar,
modelar, analizar, evaluar los recursos naturales (agua y yacimientos minerales); así como, fenómenos climatológicos y
ambientales. Esto mediante la realización de proyectos de inves�gación, asesorías y servicios al sector académico, social,
gubernamental y privado, tanto a nivel regional, nacional e internacional. Además, a través de sus programas de maestría y
doctorado, forma recursos humanos altamente calificados en las áreas de Exploración Geo�sica, Hidrogeología, Integración
de Geosistemas, Física de la Atmósfera y Tierra Sólida.

La División de Geociencias Aplicadas cuenta con un grupo interdisciplinario (de inves�gadores, técnicos y estudiantes)
comprome�do a ser líder en el desarrollo de proyectos de inves�gación y vinculación u�lizando metodología de punta con
infraestructura de vanguardia.

La División de Geociencias Aplicadas ofrece servicios de asesoría y consultoría en:

Estudios Integrales del Agua

Exploración Geo�sica

Métodos potenciales de exploración geo�sica

Métodos eléctricos y electromagné�cos de exploración geo�sica

Geología Regional del Subsuelo

Geoquímica

Hidrogeología

Hidrología

Meteorología

Minería

h�ps://www.ipicyt.edu.mx/

Ins�tuto Potosino de Inves�gación Cien�fica y Tecnológica, A.C. (IPICYT)
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La Sociedad Cubana de Geología �ene el placer de convocar a sus más de 2090 miembros a par�cipar en la Novena
Convención Cubana de Ciencias de la Tierra (GEOCIENCIAS´2021) que se efectuará del 5 al 9 de abril del 2021 en el Palacio
de las Convenciones de Ciudad de La Habana. La Convención incluirá una Feria Exhibición de Productos, Nuevas Tecnologías
y Servicios para las en�dades nacionales o extranjeras que operan mediante servicios en las diferentes ramas de las
Geociencias. Buró Ejecu�vo Nacional de la SCG y el Comité organizador del evento, conocen la situación que enfrenta el
país, en la batalla frente al a COVID-19. Sera necesario aunar esfuerzo y crear inicia�vas propias en cada localidad, para aun
respetando las medidas dispuestas por el estado cubano, se realicen los eventos de base PreConvención en todas las filiales
y se logre así el tan necesario filtro en la base para que lleguen con la calidad requerida los resúmenes al Comité Cien�fico
del evento. Así mismo sean evaluados todos los trabajos por comités en cada una de las filiales. No podemos dejar que esta
situación afecte el desarrollo del evento, las fechas hay que respetarlas y cumplirlas, de ello depende el éxito de todos.
Hasta el 1ro de Octubre estaremos recibiendo los resúmenes. El Comité Organizador �ene el obje�vo de hacer de esta
Convención un evento no menor que el anterior, pretende reunir afiliados representando todas las Filiales Territoriales de la
SCG y a extranjeros. Sin embargo, la cifra de par�cipantes, depende de dos factores: el monto de coauspicios que se puedan
obtener; y la can�dad de asistentes que cubran su cuota de inscripción en divisas. Por eso exhortamos a todos los miembros
a trabajar para que estas dos condiciones se cumplan mediante la incorporación de miembros que paguen en CUC,
convocando a los especialistas extranjeros con quienes man�enen relaciones de trabajo, interesados en las temá�cas del
evento, dirigirlos a las páginas del evento en línea: www.cubacienciasdela�erra.org o www.cubacienciasdela�erra.com. Las
fechas y términos de los extranjeros y no miembros de la SCG que paguen en CUC son diferentes a las que aparecen en esta
información para afiliados. Así mismo las circulares para el exterior son otras.

Ins�tuto de Geología y paleontología
Servicio Geológico de Cuba

Palacio de las Convenciones, La Habana, Cuba
5 al 9 de abril, 2021

h�ps://www.igp.minem.cu/es

Novena Convención Cubana de Ciencias de la Tierra

https://www.ipicyt.edu.mx/
https://www.igp.minem.cu/es
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Curiosidades de ciencias y cultura…

Cómo orientarse con la estrella Polar
En la noche, si no contamos con brújula o GPS para orientarnos, podemos tomar como referencia las estrellas
si la noche está despejada. ¿Sabrías iden�ficar dónde se encuentra la estrella Polar y cómo orientarte a par�r
de ella?

Lo primero que has de saber es que esta técnica de orientación solo es válida en el hemisferio norte, pues
la estrella Polar (o Polaris) es visible solamente desde esta parte del planeta. Por tanto, Polaris ha sido un
punto de referencia clave en la orientación nocturna de navegantes, indicando de manera fidedigna dónde se
encuentra el norte verdadero. Una vez localizada, y posicionándonos de cara a ella, sabremos que a nuestra
derecha se encuentra el este, a la izquierda el oeste, y a nuestra espalda el sur.

Polaris se encuentra en la constelación de la Osa Menor. Las siete estrellas con las que dibujamos el pequeño
oso conforman la Osa Menor. De entre todas ellas, Polaris, la Estrella del Norte, se encuentra en la cola.
Además, es la más brillante de las siete (las otras son bastante débiles). Con muy poca luz de la Luna o
alumbrado de ciudad la mayoría de las estrellas de la Osa Menor se torna invisible a nuestros ojos.
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Curiosidades de ciencias y cultura…

La razón por la cual Polaris señala siempre el norte y no varía con la rotación de la Tierra es porque
esta permanece inmóvil en el cielo, en una posición privilegiada con respecto al resto, justo encima
del eje de rotación terrestre. Para que nos hagamos una idea, si lanzáramos una “pirinola” y esta
representara el planeta Tierra, la punta sobre la que se sitúa el centro de gravedad de la “pirinola”
señalaría la estrella Polar. Por tanto, mientras el resto de estrellas gira en torno a nosotros, la
estrella Polar permanece siempre fija en el cielo. No obstante, debido a que el eje de rotación de
la Tierra varía cada año, los expertos señalan que en unos 3500 años será la estrella Errai la que nos
señale el norte
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Haz click en la imagen

Museo Nacional de
Historia Natural
(Smithsonian)
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Invitamos cordialmente a todos los colegas de
geociencias de cualquier país de las Américas, para
que par�cipen ac�vamente en esta nueva revista.

REVISTA MAYA DE GEOCIENCIAS

TODO TIPO DE INFORMACIÓN ES BIENVENIDA

Manuscritos para la sección de notas geológicas

Fotogra�as de afloramientos

Semblanzas y Memorandas

Congresos y eventos de geología

Información sobre becas

Recomendación de libros

Tesis y disertaciones recientes

Tecnología y so�ware geológico

Cursos, especialidades

Viajes de campo
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TAMBIÉN ESTAS INVITADO A SER PARTE DE NUESTRO GRUPO
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https://naturalhistory.si.edu/
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Maya

Revista

M GR RevistaMaya de Geociencias

Página 42

“Hay una fuerza motriz más poderosa
que el vapor, la electricidad y la

energía atómica: la voluntad.”

Einstein


