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

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

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

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

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

Reuista ME',‘EI: Thie Revista Maya de Geociencias
(RMG) springs from the enthusiasm of professionals with
a desire to distribute knowledge related 1o academic
research, exploration for resources and geoscience in
ganeral,

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

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

The RMG is published monthly as a PDF file distributed by
email and shared through social media. This digital
magazine has no commercial aim. 1 is international and
bilingual {3panish and English). If one wishes to participate
or contribute a manuscript, please contact any of the
editars,

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 difusion y
divulgacién geocientifica.

*Es importante aclarar, que las opiniones cientificas, comerciales, culturales, sociales etc.,
no son responsabilidad, ni son compartidas o rechazadas, por los editores de la revista.

Portada de la revista: Perforacién de nucleos someros (1.5 m) en la parte central del Glaciar de Jamapa (Citlaltepetl o
Pico de Orizaba) a 5350 msnm para estudios de Geoquimica Glaciar Ambiental, variaciones en las concentraciones de
metales pesados y geoquimica de isdtopos de zinc como trazadores medio ambientales, en diferentes niveles del hielo y
en la nieve superficial. Trabajo de campo de Proyectos PAPIIT y SECIHTI desarrollados en el Instituto de Geociencias,
UNAM Campus Juriquilla. El trabajo de campo se apoya en el Grupo de Nucleos de Hielo UNAM (varios Institutos y Guias
de Alta Montafia). Fotografia por Dr. Jaime Carrera, Instituto de Geociencias UNAM Juriquilla. Perforando; Gabriela Ponce

(Gaby), Raul Gémez (Rulas) y Alejandro Carrillo (Alex).

EDITORES

Gedlogo y Maestro en Ciencias en Geologia,

*I" ¥ 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 obtuvo su doctorado

__‘ en Ciencias de la Tierra por la UNAM en 2024. Su

| geo-pasion es entender la evolucién tectdnica
de Centroamérica, asi como del sur y este de
Mexico antes, durante y posterior a la
fragmentacidon de Pangea. Ademas imparte el
curso de tectdnica en la Facultad de Ingenieria

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 was 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

de la UNAM. 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



Ing. Humberto Alvarez Sanchez. Mas de 5
décadas dedicadas a la geologia de Cuba
occidental y central. Cartdgrafo en los macizos
metamorficos y ofioliticos de Cuba central y
editor cubano de la Expedicion checoeslovaca
Escambray Il. Autor/coautor de 23 unidades
del Léxico Estratigrafico de Cuba y miembro
de las subcomisiones del Jurasico, Cretdacico y
Paleégeno de la Comision del Léxico. Es el
descubridor del mayor depdsito cubano de
fosforitas marinas. Gerente de Operaciones
de Geotec, S.A.; dirigid exploraciones de Cu y
Au en la Cordillera Central de Panama y Peru
para Juniors canadienses. Country Manager
de Big Pony Gold de Utah y Gedlogo Senior de
Gold Standard Brasil, exploré prospectos de
oro en el basamento cristalino de Uruguay y
en los Estados de Santa Catarina y Mato

Ramodn Lépez 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 Espafia. Su especialidad es la
sedimentologia marina de aguas profundas.
Actualmente realiza  investigacion en

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 aios
consecutivos en prospeccidon de yacimientos
minerales no-metalicos de la regidon 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 Histérica, Historia de Ia
Sismologia y Geologia venezolanas. Ha
recibido entrenamiento profesional en

COLABORADORES

Grosso del Norte. El Ministro de Comercio e
Industrias lo nombré Miembro de la Comisidn
“Ad Honorem” del Plan Maestro de Mineria de
Panama. El Banco Interamericano de Desarrollo
le encargd de redactar el Proyecto de Geologia y
Mineria y parte de su Misidon Especial para su
entrega al Gobierno panamefio. Anterior
Miembro del Consejo Cientifico de GWL de la
Federacion Rusa y Representante del BGS 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.

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

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

rodriguez.arteaga@gmail.com

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

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

1. Rafael Tenreyro Pérez, se gradua de

ingeniero en geofisica de exploracidn de
petréleo en 1974 en la Academia Estatal
de Petréleo de Azerbaiyan, Master en
Ciencias en Geologia del Petréleo en la
Universidad Politécnica CUJAE de la
Habana en 1981 y Doctor en ciencias en
Geofisica de Exploracién la Universidad
de Petrdleo Gubkin de Moscu, Rusia, en
1987.

Tiene cuarenta y ocho afios de
experiencia en la Industria petrolera en
Cuba y en otros paises
fundamentalmente en la especialidad de
exploracion de yacimientos de petréleo y
gas. Durante este tiempo transitd desde
ingeniero geofisico de adquisicion hasta

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.

ensilvacruz@gmail.com

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

diegogabriel807@gmail.com

Jefe de Exploracion de la empresa petrolera
nacional de Cuba - Cupet, cargo que ocupd por 16
afios hasta su retiro en 2016. Investigador
cientifico también recorre desde Aspirante a
Investigador a Investigador Titular. Fue Jefe
técnico del programa de exploracién en la Zona
Econdmica Exclusiva del Golfo de México. Director
Técnico del Comisidn para la Plataforma Extendida
de Cuba. Tiene mas de doscientas publicaciones
que incluyen articulos cientificos, presentaciones
en eventos, conferencias, mapas, monografias y
libros de texto. Premio de Geologia Antonio
Calvache Dorado de la Sociedad Cubana de
Geologia en 1992. En estos momentos trabaja en
la empresa australiana Melbana Energy Limited.

tenreyro2015@gmail.com




Laura Itzel Gonzilez Ledn / Ingeniera gedloga
ambiental

Profesionista inclinada a la Geologia aplicada
a obras de ingenieria civil y a riesgos
geoldgicos desencadenados por fendmenos
antrépicos y naturales. Experiencia en

Rodolfo Rafael Avalos Alejandre Es ingeniero
gedlogo por la Facultad de Ingenieria (2022),
actualmente estudiante de la maestria en
ciencias de la Tierra por el Instituto de
Geociencias. Realizé su estancia profesional en
la unidad minera Fresnillo (2019), yacimiento
correspondiente con su trabajo de tesis. Su
principal interés es el entender procesos
geoldgicos de escala regional enfocados en la
exploracion de yacimientos minerales a partir

Dr. Alejandro Carrillo-Chavez. Ingeniero
Gedlogo del Instituto Politécnico Nacional,
Maestria en La Universidad de Cincinnati, y
Doctorado en la Universidad de Wyoming.
Inicid su trabajo en el Instituto Mexicano del
Petroleo y después inicié vida académica en la
Universidad Autonoma de Baja California Sur.
En 1998 ingresd al a Unidad Investigacion en
Ciencias de la Tierra (UNICIT) UNAM, Campus
Juriquilla (actual Centro de Geociencias). Su
trabajo inicial fue sobre petrografia ignea vy
metamorfica. En academia inicio dando clases
de petrologia ignea 'y metamorfica.

j La Dra. Norma E. Olvera Fuentes, estudio la
1 carrera de Fisica en la Facultad de Ciencias, su
= Maestria en el Instituto de Fisica y su Doctorado
1 en Ciencias de la Tierra, en el ICAyCC, UNAM.
Sus lineas de investigacién tanto en licenciatura
como en maestria versaron sobre el problema
cuantico de difraccién espacio-temporal de
Moshinsky para diversas geometrias.

Bajo la direccion del Dr. Carlos Gay, su
investigacion doctoral analizd por medio del uso
de mapas cognitivos difusos los posibles
impactos que el cambio climatico puede tener
sobre la vulnerabilidad hidrica de la ZMVM. Su
tesis doctoral fue galardoneada con el Primer
Lugar del Primer Premio a la Investigacidon en
Cambio Climatico PINCC-UNAM, 2023.

Con casi 20 afios de labor docente, ha impartido
clases en la Facultad de Ciencias y en la Facultad

levantamientos geoldgico-estructurales, logueo
geoldgico, instrumentacién geotécnica,
cartografia de riesgos, supervision de
perforaciones y difusién de geopatrimonio.

gleon.laura@gmail.com

de analisis de Mineralogia Avanzada,
estudiando variaciones en especies minerales,
texturas, asociaciones, grados de cristalinidad,
emulsiones por exsolucion y elementos
menores en solucién sodlida. Es divulgador
cientifico centrado en la astronomia, historia de
la ciencia y cultura desde 2015 en la plataforma
Astro Camp MX, montafista entusiasta desde
2021 y fotégrafo de paisaje desde 2021.

r.avalos@astrocamp.mx

Actualmente es Tutor del Posgrado en Ciencias
de la Tierra UNAM. Su maestria fue sobre
yacimientos minerales metalicos y su doctorado
sobre geoquimica ambiental. Actualmente sus
lineas de investigacidn son: Metales Pesados en
Medio Ambiente, Hidrogeoquimica,
Geoquimica Isotdpica de Metales Pesados e
Hidrogeoquimica de Salmueras Petroleras. A la
fecha es responsable de un Proyecto UNAM y
CONAHCyT sobre Concentraciones de metales e
isotopia estable de Zn y Hg en agua de lluvia,
nieve y nucleos de hielo en glaciares
mexicanos. ambiente@geociencias.unam.mx

de Ingenieria de la UNAM, asi como en la
Divisién de Ingenieria del Tecnolégico de
Monterrey, Campus Santa Fe. Institucién que le
otorgd la Presea por Excelencia Académica
como profesora de Catedra. Como escritora
tiene publicados tres libros como Unica autora
y 5 como coautora. El numero de Impluvium
Gestion Integral de Sequias, en el que el Dr. Gay
y la Dra. Olvera son coautores de articulo, es
referencia de consulta que el CENAPRED
presento para su curso "Sequias: un reto en la
reduccion del riesgo", marzo del 2024.

Actualmente la Dra. Olvera es Investigadora
Posdoctoral del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, miembro del Sistema Nacional de
Investigadores e invitada como lider de opinién
del periédico Excelsior.

norma.olvera@atmosfera.unam.mx
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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/

EVAYA
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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

REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

{ I 4
L d I b EN ESTOS SITIOS PUEDES ENCONTRAR INFORMACION DE DOMINIO PUBLICO.
azos e co a o ra c I o n Y Informacion compilada por el Dr. Antonio Olaiz (Repsol, Madrid).
°
amistad con la AAPG

MECANISMOS FOCALES.

M PERSON https://www.globalcmt.org/

Fieid Samieerm

https://geofon.gfz-potsdam.de/old/eqginfo/list.php?mode=mt

i Ry vl ad = e
t:';'l'rl I-|I:|l|i-|.l|- -llll-;
b

TERREMOTOS USGS.

o

https://www.usgs.gov/programs/earthquake-
hazards/earthquakes

o

I{*l aGEI . REVISTADEGEOCIENCIAS

WM LW s Bl e A B e

| : DATOS BATIMETRIA DE EUROPA DE ALTA RESOLUCION.

https://emodnet.ec.europa.eu/en/bathymetry

r ., -';'I
hnﬁﬁ = .1._‘@1_-'-
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Revista Maya de Geociencias ya tiene cuenta de Instagram. Visitanos en: < O N I E N I D O AB RI I.

2025

https://www.instagram.com/revistamayadegeociencias/#
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SEMBLANZAS

German Jiménez Urena: 1861 - 1929

VIDA Y OBRA DEL INGENIERO GERMAN
JIMENEZ URENA (1861-1929)

José Antonio Rodriguez Arteaga
rodriguez.arteaga@gmail.com

Sociedad Venezolana de Historia de las Geociencias,
SVHGc

A MANERA DE RESUMEN

El 27 de diciembre de 1917 fue impreso el ejemplar dos
correspondiente al Pan American Scientific Congress (2d:
1915-1916: Washington, D. C.); bajo la direccion de
Swiggett y Glen Levin, originalmente elaborado en
Washington D.C., 1867. Un congreso excepcionalmente
de ciencias que salia a la luz en un momento culminante
para la creacidon de una tendencia cientifico-intelectual
panamericana que reconocia la igualdad entre los
cientificos del continente. Estos Proceedings, once
volimenes en su totalidad, integraron las memorias del
evento con variedad de temas esencialmente dedicados a
la ciencia.

Hemos de destacar el 7™ volumen en que el ingeniero
venezolano Germdn Jiménez Ureila incursiond
particularmente en la mineria, la metalurgia, la geologia
econdmicay la quimica aplicada en un ensayo de su propia
cosecha titulado: Apuntes sobre la riqueza mineraldgica
de Venezuela articulo técnico-geo-minero de casi 50
paginas, redactado con admirable precision y muy prolijo
en detalles para un profesional no-gedlogo, pero que
manejaba ese campo del saber como parte de su
actividad. A 25 anos del siglo XXI se ha considerado
necesario dar a conocer esta actividad tan diferente de la
primigenia actividad de German Jiménez cuya sintesis
biografica apenas se conoce (Grases, 2016:126).

UNA VISION DE CONJUNTO

De entre muchos de los egresados de la Universidad
Central de Venezuela, UCV que hicieron carrera
profesional en el Ministerio de Obras Publicas, MOP, bien
podemos destacar la figura de German Jiménez U., hijo del

Felipe Jiménez Artiles natural de San Carlos estado
Cojedes y de Concepcion Urefia de Jiménez. Convivira con
8 hermanos y se unirda en matrimonio con Maria del
Rosario Mujica Pelayo con quién criard 7 hijos (Delfino,
2022) razén por la cual una familia numerosa no le era
extrafa.

Nace en Caracas el 26 de julio de 1861, falleciendo el 16 de
mayo de 1929 a la edad de 67 afios. Sus primeros estudios
los realiza en el Colegio Pedro Fontes de la parroquia La
Vega, de Caracas dedicandose al estudio de la ingenieria
civil de donde egresa en 1861. (Figura 1).

Figura 1. Ingeniero German Jiménez U.

Luego de egresar de la carrera de ingenieria civil y 4 afos
mas tarde, en 1865, cursard en la misma UCV, un
doctorado en Ciencias Filoséficas y Jurisprudencia. Por
ello, su obra se combina entre la Ingenieria, una fraccién
de las Geociencia y el Derecho, escasamente practicado.
Ellos lo hardn un singular y estudioso individuo. No tardara
mucho tiempo en ejercer la politica, trabajando en 1890
como representante por el Distrito Federal, durante la
presidencia de Juan Pablo Rojas Paul. En julio obtiene un
contrato con la municipalidad de Caracas y labora en la
distribucidn de agua potable, asi como en la construccion
de las cloacas de la ciudad capital, contrato que luego
traspasa a una empresa belga, la Compafiia de Aguas de
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Caracas en la cual hizo de asesor (Diccionario Polar, 1997).
En el ejercicio de la Presidencia de Raimundo Andueza
Palacio (octubre 1890-1892), ejercera el papel de Ministro
de Obras Publicas en el cual participard en la defensa de
los intereses nacionales en una disputa con la Compafiia
Inglesa del Tajamar de La Guaira.

Jiménez, del Ferrocarril Central de Venezuela al
Ministerio de Obras Publicas

Una de las caracteristicas especiales que este profesional
universitario y conocedor de su oficio fue la participacién
activa y efectiva en el Sistema Ferroviario Nacional,

REVISTADEGEOCIE

esencialmente publico, y del que no trataremos en este
ensayo por lo extenso del tema. Apenas dedicaremos un
par de ejemplos en el que necesariamente se fue
involucrando dados los estrechos nexos que ligaban la
ingenieria civil y aquellos lugares donde trabajd, unido a la
mineria.

Colaboré en la construccién del Ferrocarril de La Guaira
(Figura 2) y luego en el Ferrocarril Central de Venezuela,
pero antes que los trabajos de éste terminasen, fue
Ilamado al ejercicio de labores publicas en el MOP por el
ingeniero Jesus Mufioz Tébar (1847-1909), ingeniero,
militar y politico, desempefiandose en la misma entidad

1990).

gubernamental, donde ejercera funciones técnicas y de
representacion. Sea pues esta dualidad el ejercicio de
funciones, a titulo de ejemplo: participaria en la
inauguracion del Ferrocarril de Naricual y el transporte de
carbén, e igualmente representaria al Senado de
Venezuela en un informe sobre el proyecto ferrocarrilero
noroccidental, entre Meérida y Maracaibo. En 1892,
cansado del “continuismo” presidencial de Raimundo
Andueza Palacio (1846-1900) manifiesta su desacuerdo

con éste y renuncia al ente ministerial, Asi ejercera
libremente la ingenieria en asociacion con Félix Martinez
Espino, fundando la Oficina de Ingenieria Jiménez y
Martinez (Mordén, 1997).

En el afno 1911 se desempefia como inspector de vias del
Ferrocarril Central de Venezuela (Figura 3) y en el afio 12’
es comisionado para investigar las causas del
descarrilamiento de la linea férrea Caracas-La Guaira.

NCIAS
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Figura 3. En 1890, la cartografia general del Gran Ferrocarril de Venezuela, rutas Puerto Cabello-Valencia-Caracas-La
Guaira. (Fuente: https://miferrocarriles.blogspot.com/2013/02/gran-ferrocarril-de-venezuela.html).

En 1908, el gobierno nacional adquiere el Ferrocarril de La
Vela a Coro pasando a ser tras su inauguracién en febrero
del siguiente afio y hasta su desaparicidon, un bien de
utilidad publica en apoyo a la extraccion de carbén de
Coro. Sin embargo, un informe del Ingeniero Jiménez
advierte su progresivo deterioro en infraestructura y las
limitaciones de ciertos materiales empleados en el
tendido de sus rieles (de Lima, 2004:22). Por otra parte, el
auge en el uso del petréleo como combustible da al traste
con el uso del carbén y su consecuente quiebra. Entre
1911 y 1914 lJiménez Urefia es director de la Revista
Técnica del Ministerio de Obras Publicas, fundado en 1911
durante el gobierno del General Juan Vicente Gémez
(1908-1935) y continuara como Inspector de vias del
Ferrocarril Central de Venezuela. En su devenir histdrico,
esta importante publicacién técnica tendra 4 etapas, de
las que nos ocuparemos tan solo de la primera (1911 a

1914) con 48 ejemplares publicados, época basica para el
ingeniero jiménez.

En 1915, publica un tratado sobre E/ derecho y la
ingenieria junto con el abogado caraquefo José Loreto
Arismendi (1898-1979) (Sosa de Ledn, 1997) y 2 afios
después serd corredactor para la representacién de los
Estados Unidos en Caracas de un estudio general sobre los
ferrocarriles de Venezuela, el cual completa junto con el
ingeniero e historiador Vicente Lecuna, para su
publicacion en 1923. (Rojas, 2014).

En ese sentido Vicente Lecuna ingeniero e historiador dird
de su pupilo:

(...) [Jiménez] descollé en sus informes para el MOP y
diversas empresas que con frecuencia lo empleaban en
estudios especiales. La habilidad y laboriosidad para
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reunir datos, su sagacidad en el estudio de las cuestiones
mads dificiles y el método y claridad de la exposicion, hacian
de sus informes verdaderas obras maestras. Asi escribio
sobre nuestras minas, muelles, ferrocarriles, canales y
muchos otros asuntos interesantes a la nacion y al publico

().

Don Vicente (Figura 4) vera publicado en el Boletin de la
Camara de Comercio de Caracas articulos sobre diversos
temas de industria y comercio y en particular seguira la

consultadas en la elaboracion de este ensayo. A partir de
1920, Jiménez Urefia ocupara el cargo de Director del
Banco de Venezuela siendo un destacado vocero para la
construccién de nuevas lineas férreas en el pais.

DE LOS APUNTES SOBRE LA RIQUEZA MINERALOGICA DE
VENEZUELA

Este titulo poco conocido, con cuyo titulo fue publicado el
ensayo de Jiménez para las memorias del afo 1917 en un
Unico ejemplar y que fue incluido en un grueso volumen
de casi 1045 paginas, fue replicado a su vez en el Boletin
de la Cdmara de Comercio de Caracas, y en 5 nimeros
entre las paginas 209 a 247, ambas inclusive y de 1919 a
1920. Los mismos estdn considerados como histdricos y
cada editorial escrita por Jorge Bracho, representante de
dicha entidad comercial (véanse las fuentes consultadas
para este trabajo).

En el primer nimero (71):

REVISTADEGEOCIENCIAS

causa principal que Germdan Jiménez trabajaba, la
necesidad de mdas y mejores vias de comunicacién y en
particular el tema ferrocarrilero (Marin Primera, 2015)
ademads de un tema muy poco tratado, como interesado
en la geologia general y la geologia minera que si bien no
se le seflala como autor directo en forma directa, son
veladamente mencionados y presentados en un trabajo
separado en 5 numeros de la biblioteca digital de la
empresa desde el nimero 71 al 75. Sus referencias han
sido convenientemente colocadas en las fuentes

Figura 4. Vicente Lecuna,
ingeniero e historiador Fuente:
https://curadas.com/2020/09/14/
efemerides-14-de-
septiembre-2020/.

(...) se comenzé a presentar un ilustrativo articulo acerca
de la mineria, explotacién y sus proyecciones en
Venezuela, el cual seguiria apareciendo en ediciones
posteriores. El articulo fue tomado de una edicién
presentada de una publicacion correspondiente al
Congreso Cientifico Panamericano. En esta primera
entrega su autor, el doctor German Jiménez, examiné la
mineria de los metales, en este caso, la relacionada con la
explotacion del oro. Su disertacidn la inicid expresando
que la explotacién del oro se habia ralentizado durante los
tiempos coloniales, en Venezuela. Luego de esbozar lo que
de esta actividad se llevo a cabo en el pais, aseverd que era
una industria que requeria de un capital para su extensidn
y desarrollo. Sélo su despliegue se estaba realizando en
Guayana, al sur del rio Yuruary.

De acuerdo con este estudio las potencialidades de su
explotacion se dieron a conocer, entre los habitantes de
Guayana, el ano de 1845, por parte del brasilefio Pedro
Joaquin Ayres. Para el afio de 1849 se establecieron
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lavadoras de arena en las riberas del rio Yuruary. Las
ganancias que generd para 1875 ascendieron a los
1.500.000 bolivares de la época. A raiz de la explotacidn se
establecid una legislacién que permitid, entre otras
cuestiones, el ingreso de maquinaria a vapor.

Los sucesivos minerales expuestos en la conferencia de
ciencias han sido transcritos segln su orden de aparicion:
mineria de los metales: oro, cobre, hierro, otros metales
([que] se hallan diseminados en el territorio de la
Republica muchos yacimientos de diversos metales, de
plata, platino, plomo, etc., los cuales no han sido objeto
todavia de explotaciones formales). Mineria de las
sustancias no metdlicas: carbdn, asfalto, petrdleo (...).

Una bibliografia

40 referencias bibliograficas fueron empleadas por
Jiménez para su articulo publicado en 1917; tres de ellas
(Minas de carbon del Estado Anzodtegui, Venezuela, 1912;
Minas de carbdn del Estado Falcén, Venezuela, 1912 vy El
lago de asfalto de Guanoco, perteneciente a la "New York
& Bermudez Company," 1913, respectivamente son de su
autoria intelectual, sin que el resto vaya en detrimento del
resto). Una lectura de esta obra no muestra, sensu stricto,
actividades ingenieriles, pero si geomineras, de alli su
titulo con los siguientes puntos. Ello muestra que el mismo
profesional manejé otra actividad muy diferente al titulo
de ingeniero civil. Por otra parte, y a titulo de ejemplo
hemos encontrado en la bibliografia de Jiménez Urefia lo
gue a continuacion insertamos:

(...) Terminamos aqui estos apuntes, en los cuales apenas
hemos bosquejado someramente las condiciones actuales
de las principales minas que estan hoy o han estado en
explotacion en el territorio de la Republica; prescindiendo
de la multitud de yacimientos de diversos minerales,
descubiertos en el pais, y que sélo esperan, para constituir
nuevas fuentes de riqueza, la accidon beneficiosa del
explotador (...) (Jiménez, 1917:246-247).

Por otra parte, y de M. E. Palacio:

(...) quien fuera inspector técnico de minas y fundador de
la Primera Escuela de Minas en Guayana para 1893 (...).
Esto es realmente importante. Palacio elaborard 2
importantes articulos igualmente en mineria (e. g.: El
Informe sobre las minas de Aroa, Titiara norte y sur,
Pozones y Cumaragua, pertenecientes a la compaifiia
inglesa The Quebrada Railway Land & Copper Company
Limited, 1891 y los Informes sobre las minas de carbon de
la compaiiia inglesa "The Guanta Railway, Harbour and
Coal Trust Company Limited," en idéntica fecha.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Por su novedad pese a los anos transcurridos a Palacio,
bien vale la pena leer y citar el articulo de (Marifio y
Urbani. Es asi que tendremos un ingeniero civil trabajando
en sistemas ferrocarrileros y un especialista en mineria y
fundador de la primera Escuela minera del Yuruary.
Nuestro profesional, Jiménez Urefia, bien utiliza sus
“apuntes”, teniendo como premisa:

CONCLUSIONES

Una investigacién como la actual muestra lo polifacético
de nuestro biografiado. A tal punto que hemos
considerado dedicar tiempo y esfuerzo en encontrar otros
profesionales dedicados a temas geoldgicos, geomineros y
de Ciencias de la Tierra en general, convencidos como
estamos, que su experticia entremezclada con “viejos
papeles técnicos” permitan encontrar aspectos ocultos de
un buen numero de personajes como el que hemos
presentado.

Esperamos que este trabajo de German Jiménez Urefia
tenga la oportunidad de verse trascrito en su totalidad
para beneficio de la geologia nacional e internacional
ademads de numerosos estudios en esta ciencia.
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Baranov Valeryi Vasil’evich

Baranov Valeryi Vasil’evich (17. 05. 1944), Doctor of
Geological and Mineralogical Sciences is a famous Russian
paleontologist who studies the systematics and
paleobiogeography of Phanerozoic brachiopods of the
Northern Hemisphere of the Earth and Early Paleozoic
conodonts of northeastern Eurasia. In 1966, he graduated
from the Yakutsk State University (Russia) and since 1970
has been studying the Silurian and Devonian brachiopods
of northeastern Asia. From 1969 to 1990, he conducted 24
expeditions to various, mainly polar, regions of East Asia.
In 1984, he defended his dissertation for a candidate of
geological and mineralogical sciences on the topic
“Rhynchonellids and biostratigraphy of the Lower
Devonian of East Yakutia” (Northeastern Russia). From
1984 to 1997 he worked as the head of the stratigraphic-
paleontological party in the production and geological
association "Yakutskgeologiya". In 2004, he defended his
doctoral dissertation. From 1997 to the present, he has
been working as a leading researcher of Diamond and
Precious Metals Geology Institute of the Siberian Branch
of the Russian Academy of Sciences (Yakutsk) in the
Laboratory of Stratigraphy and Paleontology. From 2008 to
the present, he has been working with Dr. R.B. Blodgett
and other American paleontologists in a joint project to
study the Devonian brachiopods of North America. In
2012 and 2014, he took part in two expeditions to
describe sections and collect brachiopods from the Lower
and Middle Devonian of Alaska. Based on the results of
these studies, together with Dr. R.B. Blodgett and other
American paleontologists published 48 publications, of
which the most significant are:

Baranov, V.V, Blodgett, R.B., 2018. Stringocephalid
brachiopods in the Upper Givetian (Late Middle Devonian)
of Southeastern Alaska (Coronados Islands) and their
paleobiogeographical significance. Journal of
Paleontology. Baranov, V.V., Blodgett, R.B., 2019. New
Rhynchonellides (Brachiopoda) from the Lower Pragian
(Soda Creek Limestone) of West-Central Alaska.
Paleontological Journal. Baranov, V.V., Blodgett, R.B.
2022. New Taxa of the Superfamily Ambocoelioidea
George (Order Spiriferida) from the Eifelian of West-
Central Alaska. Paleontological Journal. Baranov, V.V.,
Blodgett, R.B., 2022. Early Pragian Rhynchonellids
(Brachiopoda) of West-Central Alaska and Northeastern
Eurasia and Their Paleobiogeographic Significance.
Paleontological Journal.

In 2019, V. Baranov took part in a joint project with Iranian
and English colleagues to study the Paleozoic brachiopods
of Iran. In the same year, an expedition was conducted to
describe sections and collect fossils from the upper
Famennian of the Alborz Range. The first results of these
studies were published in two articles: Leonid E. Popov,
Shaahin Zaman, Baranov Valeryi. et al. 2021. Silurian
(Aeronian) rhynchonelliform brachiopods of Shabdjereh,
southwest Central Iran and their significance for early
spiriferide evolution. Journal of Systematic Palaeontology.
Baranov Valeryi, Mohammad-Reza Kebria ee Zade and
Blodgett, R.B., 2024. Late Famennian rhynchonellides
(Brachiopoda) of northeast Iran. Historical Biology.

In 2019, the joint work of the Chinese project resulted in
an article on Givetian terebratulids of southwest China:
Baranov Valeryi, Li Qiao, Blodgett R.B., 2020. Givetian
Stringocephalid brachiopods from eastern Yunnan of
Southwest China with notes on global distribution of the
family Stringocephalida. Paleoworld.

In total, in more than two hundred publications, from the
Ordovician, Silurian and Silurian deposits of the northern
hemisphere, V.V. Baranov personally and together with
other colleagues described about two hundred new taxa
of brachiopods of family, subfamily, generic and species
rank.

In addition to brachiopods, V.V. Baranov made a significant
contribution to the study of late Silurian, Devonian and
early Carboniferous conodonts of Northeast Asia. One of
the significant works: Baranov Valeryi, Slavik Ladislayv,
Blodgett, R.B., 2014. Early Devonian polygnathids of
Northeast Asia and correlation of Pragian/Emsian strata of
the marginal seas of Angarida. Bulletin of Geosciences.
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Grover E. Murray: 1916-2003

Grover E. Murray, a Charter Member of the Gulf Coast
Section of SEPM, its first vice president and an Honorary
Member, died on May 22, 2003, in Lubbock, Texas. He was
86 years old. Dr. Murray's long life was filled with
outstanding achievements as a geologist, teacher,
researcher, petroleum consultant, prolific writer, and a
visionary administrator. He was an internationally
renowned scientist.

Grover Murray was born in Maiden, North Carolina. Soon
afterwards, the family moved to Newton, N.C. where
Grover went to public schools. Although his parents
wanted him to go to Davidson College and become a
Presbyterian minister, Grover chose to enroll at the
University of North Carolina at Chapel Hill to earn a degree
in geology. In his senior year, one of his professors
recommended that he pursue his advanced degrees at
Louisiana State University where the geology department
was staffed with prominent professors such as Drs. Henry
V. Howe, Richard J. Russell, and Harold N. Fisk.

Grover received his M.S. in 1939 and Ph.D. in 1942 from
LSU. He was employed by the Magnolia Petroleum
Company in Jackson, Miss., as an explorationist until 1948.
At that time he was approached by the departmental
chairman of geology at LSU who asked that he return to
the university as a professor of stratigraphic geology to
replace Dr. H.N. Fisk who had resigned to set up Humble
Oil's research center in Houston. It was common
knowledge among the geology faculty that Grover excelled
at unraveling complex stratigraphic sequences as
demonstrated in his Ph.D. dissertation. On his return to
LSU, he took the opportunity to have his dissertation
published in 1948 by the Louisiana State Geological Survey
as Bulletin No. 25 titled Geology of DeSoto and Red River
Parishes. This was the first Louisiana State Survey bulletin
which dealt with Cretaceous and Jurassic formations that
produced prolific amounts of oil and gas in the northern
part of the state. Grover also unraveled the complex
stratigraphy of the overlying Tertiary sequences. It was
here that he began to explore the complexities of basin-
wide facies distributions. In addition to his teaching, he
was also Director of Research

for the State Geological Survey and was the Geology
Department Chairman 1950-55. Recognizing his
exceptional talents as a geological researcher and
administrator, the university elevated him to the rank of
Boyd Professor, the university's highest academic rank, in
1955.

In that year Murray began work in earnest on his epic 692-
page treatise titled Geology of the Atlantic and Gulf
Coastal Province of North America. This writer enrolled in
his Geology 106 Introduction to Gulf Coast Geology class in
the spring of 1955. Dr. Murray would come into the lecture
room with a reel-to-reel tape recorder, turn it on and
proceed with his lecture. Afterwards, his secretary would
transcribe the lecture. These lecture notes formed the
framework of the book. The following year he took
sabbatical leave to work on the book and continued to add
to it until it was published in 1961. (Harper & Brothers
published it in their Geoscience Series and sold it for a
mere $24.00.) By this year, he had already published 55
papers on stratigraphy or stratigraphy-related studies. In
his lifetime he published over 150 articles and books. His
works are masterpieces, and because of this, it is no
surprise that the GCAGS/GCSSEPM Transactions Best
Published Paper Award is named in his honor. Although his
seminal Gulf Coast text is now four decades old, it is still
referenced in many modern-day publications-clear
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testimony to his diligence in his research for this volume.
His contributions to the principles of lithostratigraphy,
chronostratigraphy, and geochronology were many.

It should be noted that his geologic interests extended
beyond the U.S. Atlantic and Gulf Coastal plains. In the
mid-1950s, Grover spent several years deciphering the
lithostratigraphic units and the chronostratigraphy of
Triassic/Jurassic red beds and late Cretaceous/early
Tertiary strata in northeast Mexico. He also drew attention
to the presence in the Precambrian of sufficient life forms
and favorable sedimentary rock types to generate and
entrap indigenous petroleum. His thesis proved to be
correct when sizable reserves were discovered in
sediments of this age in Australia. He worked as a
geological consultant for over four decades, including work
on all continents and participated in oil and gas discoveries
in central Australia, Arkansas, Louisiana, and Mississippi.
While he was president of Texas Tech, he served on the
National Science Board and made numerous trips to
Antarctica.

In 1963, in further recognition of his administrative and
leadership abilities, Dr. Murray was promoted to Vice
President and Dean of Academic Affairs at LSU. Two years
later he became Vice President for Academic Affairs for the
entire LSU system. While serving in this position, in 1966,
he was approached to accept the presidency of Texas
Technological College in Lubbock, Texas. After eighteen
years on the faculty at LSU, Grover accepted the position
on September 1, 1966, and left for the high plains of
Lubbock. At this time, Texas Tech was a small regional
school, but Grover had bigger plans for this academic unit
of the Texas university system. In his ten-year presidency,
he transformed the school into Texas Tech University by
significantly increasing the physical size of the campus, by
increasing its enrollment and faculty, by establishing and
building a Law School and Medical School, and by creating
the International Center for Arid and Semi-Arid Land
Studies. By the time he retired in 1976, he had
transformed the university into one of true international
stature. For a period of time, he served as president of the
university and of the TTU School of Medicine. After his
retirement, he continued to teach a geology course and
returned to geologic consulting.

During his long career as a geology professor, he served as
the major professor and/or supervisor for over fifty
students receiving masters and/or doctoral degrees. Many
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of these went on to have successful careers in the
petroleum industry, academia, and government. Grover's
philosophy concerning teaching was that if the teacher
created the right "learning environment," the student
taught him/herself. Above all, he insisted on excellence
and was a strong advocate for "professionalism" in
geologic endeavors.

Although he maintained heavy obligations in his academic
life, he thoroughly believed in the worthiness of fully
participating in professional organizations. Grover was
Editor of both the AAPG Bulletin and of SEPM's Journal of
Paleontology, a distinction he shared with one other
individual. He served as vice chair and secretary of the
American Commission on Stratigraphic Nomenclature;
trustee of the AIPG and director of the SEPM foundations;
a fellow of the GSA; member of the IUGS International
Subcommission on Stratigraphic Classification; member of
several commissions and committees of the National
Association of State Universities and Land-Grant colleges
and the national Science Board; and chair of U.S. National
Committee on Geology. He served as president of AAPG,
SEPM, AGI and of the AIPG.

Being the activist and visionary individual he was,
recognition and highest honors naturally flowed his way.
Grover received AAPG's Sidney Powers Memorial Award,
SEPM's Twenhofel Medal, the lan Campbell Medal of the
American Geological Institute, and the Ben H. Parker
Medal of the American Institute of Professional Geologists.
He also received the Hollis D. Hedberg Award in Energy,
the Antarctica Service Medal, and Distinguished Alumni
Awards from the University of North Carolina and
Louisiana State University. He was designated as a Texas
Distinguished Scientist in 1986. Grover held memberships
in several honor societies including the Golden Key, Sigma
Xi, Sigma Gamma Epsilon, Omicron Delta Kappa, and Phi
Kappa Phi.

It is fitting to close this memorial with a quote from
Grover's citation for his SEPM Twenhofel Medal Award
written by James M. Coleman, "This summary of Grover's
activities and honors does not begin to describe the man
or to hint of the esteem in which he is held." Indeed, his
life was one of intense dedication to the science of
geology, a fervent desire to improve the institutions he
served, and to instill in all his pursuit of excellence in every
endeavor. He left a legacy which will endure forever.

NCIAS
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*Source: Edward B. Picou, Jr. Gulf Coast Section SEPM

SELECTED PUBLICATIONS

1938, Claiborne Eocene species of the Ostracoda genus
Loxoconcha: Journal of Paleontology, Z. 12, p. 586-595.

1945, (with Thomas, E.P.) Midway-Wilcox surface
stratigraphy of Sabine uplift, Louisiana and Texas: American
Association of Petroleum Geologists Bulletin, v. 29, p.
45-70.

1948, Geology of De Soto and Red River Parishes: Louisiana
Geological Survey Geological Bulletin No. 25, 312 p.

1952, Volume of Mesozoic and Cenozoic sediments in
central Gulf Coastal Plain of United States, Pt. 3 of
Sedimentary volumes in Gulf Coastal Plain of the United
States and Mexico: Geological Society of America Bulletin,
v. 63, p. 1177-1191.

1955, Midway stage, Sabine stage, and Wilcox group:
American Association of Petroleum Geologists Bulletin, v.
39, p. 671-696.

1956, Geologic occurrence of oil and gas in Gulf Coastal
Province of the United States, in Symposium sobre
yacimientos de petroleo y gas: 20th International
Geological Congress, Mexico City, 1956, v. 3, p. 235-290.

1959, (with Mixon, R.B., and Diaz Gonzales, T.E.) Age and
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correlation of Huizachal group (Mesozoic), State of
Tamaulipas, Mexico: American Association of Petroleum
Geologists Bulletin, v. 43, p. 757-771.

1961, Geology of the Atlantic and Gulf Coastal Province of
North America: New York, Harper and Brothers, 692 p.

1961, (with Wall, J.R., and Diaz Gonzales, T.E.) Geologic
occurrence of intrusive gypsum and its effect on structural
forms in Coahuila marginal folded province of northeastern
Mexico: American Association of Petroleum Geologists
Bulletin, v. 45, p. 1504-1522.

1962, (with Weidie, A.E., Boyd, D.R., Forde, R.H., and Lewis,
P.D.) Formation divisions of the Difunta group, Parras Basin,
Coahuila and Nuevo Leon, Mexico: American Association of
Petroleum Geologists Bulletin, v. 46, p. 374-383.

1965, Cambrian and Precambrian petroleum—an
appraisal: Australian Petroleum Exploration Association
Journal, a Keynote Address, p. 9-17.

1967, (with Durham, C.0. Jr.) Tectonism of Atlantic and Gulf
Coastal Province, in Symposium on the chronology of
tectonic movements in the United States: American Journal
of Science, v. 265, p. 428-441.

1980, (and Kaczor, M.J., and McArthur, R.E.) Indigenous

Precambrian petroleum revisited: American Association of
Petroleum Geologists Bulletin, v. 64, p. 1681-1700.

Greociencios
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Nesin Benaim Chocron: 1928 - 2021

Nesin Benaim Chocron

Su valor e importancia en el estudio del Cratén de Guayana

Marianto Castro Mora
notasgeologiavenezuela@gmail.com
y
José Antonio Rodriguez Arteaga
rodriguez.arteaga@gmail.com

Nesin Benaim Chocron. Foto tomada de Urbani, 2008

Este articulo es un homenaje a un gedlogo considerado
como uno de los decanos de la geologia del sur de
Venezuela. Trabajador incansable, comprometido con su
labor, su contribucién y apoyo han sido fundamentales
para el conocimiento de la geologia, especialmente del sur
del pais. Su caracter y profesionalismo le granjeo la
confianza y el respeto de la comunidad geoldgica
venezolana.

Nesin nace en Higuerote, Estado Miranda el 29 de octubre
de 1928. Se gradua de gedlogo en la ilustre Universidad
Central de Venezuela, en la Escuela de Geologia, Minas y
Metalurgia, en el afio 1959. Pertenece a la catorceava
promocién de gedlogos de esta distinguida casa de
estudios, compartiendo grado con Antonio Anderson,
Kepa Achurra Allende, Alex Lorenz, Manuel Méndez
Arocha, Rubén Nufiez Burgos, Domingo Antonio Padilla,
Julio Rodriguez y Luis Rodriguez.

Su tesis de grado se tituld “Estudio topografico — geolégico
de la zona V al sur de la Peninsula de Mochima”. La zona
asignada formaba parte del drea total de 66 km? que fue
estudiada por los alumnos del 5° afio de Geologia en 1959,
entre los meses de abril y junio, en la region de la Bahia de
Santa Fe del estado Sucre. La zona cubria una superficie de
7 kildmetros cuadrados al sur de la Peninsula de Mochima,
topograficamente muy accidentada, con abundante
vegetacion, especialmente en toda la parte norte y con
elevaciones que llegaban hasta 350 metros.

En su trabajo de grado indica que “las rocas que afloran en
el drea son todas sedimentarias, consistentes en
intervalos de areniscas y lutitas presentando una seccidn
de calizas hacia la base. Las areniscas son las mas
conspicuas y ellas forman filas agudas, las cuales
corresponden a zonas estructuralmente levantadas. El
control estructural de los rasgos topograficos es evidente,
pues el relieve predominante en toda el area sigue el
rumbo general de las estructuras. El drenaje es del tipo
enrejado y las costas son tipicas costas hundidas. Por
todas las caracteristicas descritas se le ha asignado una
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Foto de Nesin Benaim Chocrén (1964).

edad a la regidon entre juventud avanzada y madurez
temprana. Todos los sedimentos que afloran en la zona V
son las de la Formacién Barranquin, la mas vieja de las que
afloran en el Oriente de la Republica. Describe las
areniscas como generalmente bien estratificadas,
presentando todos los tipos de texturas, desde el grano
fino hasta el grano muy grueso, con fuerte estratificacion
cruzada, interestratificadas con lutitas y lutitas arenosas
de varios colores y con unos 100 metros de calizas del tipo
biostromico hacia la base de la seccién, bien estratificadas,
fosiliferas y con intercalaciones de lutitas. La Formacidn
Barranquin ha sido dividida en cuatro miembros, pero el
autor solo considera tres, de mas viejo a mas joven son:
Venado, Morro Blanco y Picuda-Taguarumo. En la zona V
solo afloran los miembros Morro Blanco con unos 100
metros de calizas y Picuda-Taguarumo (incompleto) con
unos 1.275 metros de areniscas y lutitas. La Formacion
Barranquin en el area estudiada muestra en particular con
su litologia y su fauna, la gran variedad de facies, producto
de los cambios eutécticos que produjeron cambios
constantes en las condiciones de sedimentacion. Los
sedimentos de Barranquin en la zona V son
principalmente de agua salobre, como lo indica la fauna
arendcea encontrada; y sedimentos de ambiente marino,
lo cual esta evidenciado por las calizas del Miembro Morro
Blanco que son fosiliferas. A la Formacion se le puede
asignar una edad que oscila entre el Neocomiense vy
Aptiense-Inferior. Estructuralmente la zona V esta ubicada
en el flanco sur del Anticlinal de Mochima, presentando
dos pliegues pequenos y dos fallas oblicuas en echolén en
su parte mas occidental”.

Su vida profesional la dedicé al sur de Venezuela, a través
del Ministerio de Minas e Hidrocarburos que
posteriormente pasé a denominarse Ministerio de Energia
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Minas obtuvo sus mayores logros y publicaciones
reconocidas tanto nacional como internacionalmente.

Foto de “Barrabas” cuando tenia poco mas de 70 afios
(1988). Pastrana, 2021.

Formd parte de una élite de ilustres gedlogos entre los
gue se pueden mencionar a Alirio Bellizzia, Cecilia Martin
Franchi, Nelly Pimentel de Bellizzia, Alfredo Menéndez,
Juan Humberto Rios, Vicente Mendoza, Victor Tepedino,
Emilio Herrero, Jean Pasquali, Santosh Ghosh, Suhas
Talukdar, Ramoén Sifontes, Pablo Colvée, Juana Maria
Iturralde, Peter Motiska entre muchos otros. El Dr. Alirio
Bellizzia fue su jefe durante muchos afios, primero en el
Ministerio de Minas e Hidrocarburos y posteriormente en
el Ministerio de Energia y Minas.

En el afio 2008 con motivo de conmemorarse diez aios de
la desaparicion fisica de Alirio Bellizzia. Nesin expreso:
“Alirio Bellizzia G. se entregé en cuerpo y alma al
desemperio de su funcion como gedlogo, para el cual todos
los dias podrian ser dias de trabajo, no sélo por la cantidad
de informes que produjo, muchos de los cuales se
conservan inéditos, sino también por su dedicacion a
tiempo completo en el proceso de formacion de todos los
profesionales jévenes que ingresaban al Servicio Geoldgico
de Venezuela, razon por la que éste se transformo en una
institucion de prestigio y relieve a nivel nacional e
internacional”. Para Nesin siempre fue un orgullo y un
honor formar parte de esta institucién

El Cerro Impacto fue descubierto por el equipo de la
Divisién de Investigacion Aplicada de CODESUR, en el
ultimo trimestre de 1971 e inmediatamente se
planificaron las primeras campafias de exploracion
geoldgica. Sobre la base de las primeras observaciones de
campo, los gedlogos infirieron la existencia de un
complejo de carbonatitas en el Cerro Impacto porque no
observaron ni localizaron una exposicién visible de
material litolégico por una gruesa recubierta lateritica,
salvo un unico afloramiento de baritina (BaSO4) masiva.
Los resultados de la campafiia de exploracidn evidenciaron
enriquecimientos anémalos de niobio (Nb), bario (Ba)
masivo y en forma de nddulos, estroncio (Sr), torio (Th),
uranio (U), con presencia de tierras raras (REE): lantano
(La), cerio (Ce) e itrio (Y). Sin embargo, en marzo de 1972
por razones no técnicas, CODESUR cerrd las labores de
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investigacion en Cerro Impacto, para ser traspasadas al
Ministerio de Minas e Hidrocarburos y, en agosto de ese
mismo afo la Direccion de Geologia del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos inicia los estudios de Cerro
Impacto (Colvée y Szczerban, 1991). A continuacién, los
comentarios de uno de los integrantes pioneros en visitar
Cerro Impacto: “El Ministerio de Minas e Hidrocarburos
designo una comision que Vvisité el sitio integrado por
Nesin Benaim, Emilio Herrero y Jean Pasquali. Las pocas
muestras tomadas fueron analizadas en el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos y el informe Benaim - Pasquali
concluyd, por primera vez, que Cerro Impacto contenia una
carbonatita meteorizada con wuna gran cobertura
lateritica. Posteriormente, Ramodn Sifontes fue nombrado
jefe de la obra para continuar el estudio de Cerro Impacto”
(Jean Pasquali, com. per., 28/09/2016). El Ministerio de
Minas e Hidrocarburos siguié el programa exploratorio
hasta 1974, cuando cesaron las operaciones del Grupo de
Trabajo de Impacto (GTI).

La narrativa de la historia de “Barrabas” el diamante mas
grande encontrado en Venezuela incluye a Nesin Benaim
Chocron. Se dice que el gedlogo venezolano Manuel
Méndez Tepedino tenia 18 afios de edad la mafiana que le
presentaron a 'Barrabas'. Se encontraba en El Callao, una
poblacién minera del sur del pais, de camino a la Gran
Sabana. Nesin Benaim Chocron, considerado el decano de
los gedlogos del sur de Venezuela y amigo de su familia,
tomé a 'Manuelito' del brazo y le dijo: "Mird muchacho,
este es “Barrabds”. Dale la mano. Condcelo, que es parte
de la historia minera de este pais" ese dia de 1988,
“Barrabas” tenia poco mas de 70 afios. Los cronistas del
Estado Bolivar narran que la mafiana del Sdbado 10 de
Octubre de 1942, 'Barrabas' Hudson y su compafiero de
faena, conocido como 'Indio’ Soler, trabajaban en la mina
"El Polaco", ubicada a orillas de la carretera que comunica
a las poblaciones de Santa Elena de Uairén con Icabaru.
“Barrabas” hallé el diamante, en una desviacion del Rio
Surukun, lavando el material (rocas) desechadas por otros
mineros. Lo cierto es que Hudson, aquel dia del aifio 1942,
tenia en sus manos un diamante en bruto que pesaba 155
quilates (31 gramos), hasta el momento, el mas grande
jamas encontrado en el pais. Sirva esta historia para
resefiar el grado de conocimiento técnico e interpersonal
que tenia Nesin del sur de Venezuela.

- . -

Foto de “Barrabas” cuando tenia poco mas de 70 afios
(1988). Pastrana, 2021.

24

A continuacion, una sintesis de su obra a través de sus
publicaciones, el Léxico Estratigrafico de Venezuela y su
colaboracion con la Sociedad Venezolana de Gedlogos.

PUBLICACIONES

Se presenta un listado en orden cronolégico de algunos de
los trabajos publicados por Nesin Benaim Chocrén. Es
importante resaltar que gran parte de su acervo
bibliografico, son reportes inéditos de dificil acceso:

BENAIM, N. 1959. Estudio topografico-geoldgico de una
zona al sur de la peninsula de Mochima, Estado Sucre,
Venezuela. Tesis de Grado

MARTIN DE BELLIZZIA, C.; RAMIREZ, C.; MENENDEZ, A,;
RIOS, J. H.; BENAIM, N. 1968. Resefa geoldgica y
descripcion de las muestras de rocas Venezolanas
sometidas a analisis de edades radiométricas. Direccién
de Geologia, Boletin de Geologia, Volumen 10, Nimero
19, pp. 339 — 355.

BENAIN, N. 1969. Geologia de la Region de Botanamo,
Estado Bolivar. Memorias del IV Congreso Geoldgico
Venezolano, Caracas, Noviembre 1979

ARAUJO, E.; BENAIM N.; GONZALEZ CONDE J. 1969. El
auge y la decadencia de la mineria del oro en El Callao.
Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direcciéon de
Geologia. Reporte interno.

MENENDEZ V., V.; BENAIM, N. 1969. Mapa geoldgico de la
zona minera de El Callao y alrededores. IV Congreso
Geoldgico Venezolano, Caracas, Venezuela.

BENAIM, N. 1972. Geologia de la region de Botanamo,
Estado Bolivar. IV Congreso Geoldgico Venezolano,
Caracas, 1971. Memoria, Publicacién Especial 5, Volumen
3, pp. 1291-1314.

MENENDEZ, V.; BENAIM, N, y ESPEJO A. (1972)
Estratigrafia de la Provincia de Pastora, al este del rio
Caroni. Correlacion tentativa con las Guayanas. IX Conf.
Geol. Interguayanas, Ciudad Guayana, 1972.

BENAIM, N., 1974. Geologia de la region El Dorado -
Anacoco - Botanamo, Estado Bolivar, Venezuela.
Direccidon de Geologia, Boletin de Geologia, Publicacién
Especial Numero 6, Memoria de la Novena Conferencia
Geoldgica Inter-Guayanas, Ciudad Guayana, Venezuela,
pp. 198-206.

BENAIM, N.; RIOS, J. H. 1975. Excursién Numero 7, Ciudad
Guayana - El Pao — Upata — Guasipati -Tumeremo - Santa
Elena de Uairén - Canaima. Boletin de Geologia,
Publicaciéon Especial Numero 7, Segundo Congreso
Latinoamericano de Geologia, Tomo 1, pp. 389-423.

MENDOZA, V.; RIOS, J. H.; MORENO, L.; BENAIM, N.;
TEPEDINO, V. 1975. Evolucidn geoquimica de rocas
graniticas de la Guayana Venezolana. X Congreso
Geoldgico Inter-Guianas, Belem do Para, Brasil, Memoria,
pp. 558-575.
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PIMENTEL DE BELLIZZIA, N; BENAIM, N.; SANCHEZ DE
PARDO, A.; PADILLA, J. 1988. Mapa Geologico de
Venezuela, escala 1:100.000. 7836, El Dorado. Ministerio
de Energia y Minas, Direccion de Geologia, Caracas,
Venezuela.

PIMENTEL DE BELLIZZIA, N.; BENAIM, N.; ALARCON, F.;
CAICEDO, G.; COVA, J.; MEDINA, L.; SANTIAGO, J. 2015.
Guia metodoldgica para el procesamiento digital y
edicion de las cartas geoldgicas, escala 1:100000. Boletin
de Geologia XXI, Numero 34, Ministerio del Poder Popular
de Petréleo y Mineria, Instituto Nacional de Geologia y
Mineria (INGEOMIN).

LEXICO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA

El impacto de la labor de Nesin Benaim Chocrén en el sur
de Venezuela queda evidenciada por la descripcidon de
unidades estratigraficas y su activa participacién en los
Léxicos Estratigraficos de Venezuela de los afios 1970,
1997 vy la edicién digital revisada de Agosto del aifio 2021
(publicada posterior a su fallecimiento).

- Grupo Botanamo del Precdmbrico del Estado Bolivar.
Nesin en el afio 1972 publica el término y designa la
localidad tipo en el Rio Botanamo, para agrupar
originalmente la Formacion Caballape y la Formacidn Los
Caribes. Mas tarde, en 1997, describe la Formacion
Venamo, una secuencia de lavas andesiticas que
suprayace transicionalmente a la Formacion Caballape en
el Rio Venamo, y la incluye en el grupo. La Formacion
Caballape ocupa su parte inferior y consiste de rocas
epiclasticas, con estructuras sedimentarias primarias que
indican una sedimentacién por corrientes de turbidez y
rocas volcanicas (tobas, brechas y lavas) generalmente de
composicion intermedia, dacitica a andesitica. El grupo
representa la secuencia supracortical mas joven en los
cinturones de rocas verdes de El Dorado y Guasipati que
aflora extensamente en la parte sur y oeste de la provincia
geoldgica de Pastora, cubriendo discordantemente al
Supergrupo Pastora (MENENDEZ, 1968; 1972; 1994;
BENAIM, 1972).

- Formacién Caballape del Precambrico del Estado
Bolivar. KOROL (1965) designd con este nombre a un
conjunto de rocas sedimentarias que afloran en las
sabanas al noroeste del pueblo de El Callao y la considero
como la parte superior de su Grupo Pastora. MENENDEZ
(1968) separa la unidad del Grupo Pastora al indicar su
relacién de discordancia con las otras formaciones del
Grupo, Yuruari y El Callao, y, a su vez, eleva el Grupo
Pastora a la categoria de supergrupo en la region de
Guasipati. BENAIM (1972) la reconoce al oeste y sur de la
Provincia Geolégica de Pastora en la regién de Botanamo
y la integra a la parte inferior del Grupo Botanamo.
Benaim define su localidad tipo en las Sabanas situadas a
ambos lados de la quebrada dividida por 10 km de
distancia hacia el norte a partir de su desembocadura en
el Rio Caballape. BENAIM (1972) sefala una seccion de
referencia para la unidad en el Rio Cuyuni (sector Isla de
Anacoco), entre el sitio denominado Los Portones y el
rapido de Turumban.

NCIAS

25



- Formacion El Callao del Precambrico del Estado Bolivar.
La formacién aflora en escala kilométrica en el Estado
Bolivar, al oeste y sudeste de La Pastora en una franja de
hasta 3 km de ancho, al sur y sudeste de El Callao; al
noreste y noroeste de la region de Guasipati; al noroeste
de El Dorado en la regidn Yuruan-Ave Chica (BENAIM,
1982).

- Formacién Los Caribes del Precambrico del Estado
Bolivar. Este nombre fue introducido por BENAIM (1972)
para designar una secuencia de rocas
predominantemente sedimentarias, de color rojo,
generalmente bien estratificadas.

- Supergrupo Pastora del PrecAmbrico Inferior del Estado
Bolivar. El término Grupo Pastora fue empleado
formalmente por ZULOAGA y TELLO (1939) para sustituir
el original de NEWHOUSE y ZULOAGA (1929). A partir de
los trabajos de BENAIM (1972; 1974) las unidades del
supergrupo han sido identificadas, fuera del cinturén de
rocas verdes de Guasipati, hacia el este, hasta la frontera
con Guyana y hacia el sur hasta las cabeceras del Rio
Cuyuni, en los cinturones de rocas verdes de La
Introduccién y de El Dorado (MENENDEZ, 1994; 1995),
donde infrayace discordantemente al Grupo Botanamo.

- Complejo de Supamo del Precambrico del Estado
Bolivar. MENENDEZ (1968) introdujo originalmente este
término para designar el conjunto de unidades cuarzo
feldespaticas, igneas y metamoérficas, pobres en
feldespato potasico, que constituyen cuerpos ddémicos
mayores en la Provincia Geoldgica de Pastora y tienen una
relacidon concordante con la secuencia supracortical que
intrusionan. BENAIM (1972) reconocid la unidad hacia el
este, en la cuenca del Rio Botanamo, donde describio el
domo de La Introduccion.

- Formacion Venamo del Precdmbrico del Estado Bolivar.
BENAIM (1997) propone este término para designar una
secuencia de rocas volcanicas, generalmente lavas
andesiticas, intercaladas con algunas tobas de igual
composicion, que afloran en el Rio Venamo (al sur de la
Isla de Anacoco). Se designd como seccidn tipo el sector a
lo largo del Rio Venamo, en el centro de un sinclinal
abierto, cuyo eje tiene un rumbo este-oeste, entre un
punto cuyas coordenadas son: Norte, 6° 35' 00", Este, 61°
13'53" y otro de coordenadas: Norte, 6° 28'57" y Este, 61°
11' 55",

-Batolito de Vuelvan Caras del Precambrico del Estado
Bolivar. BENAIM (1972) introduce este término tomado de
la mina Vuelvan Caras, para designar una masa intrusiva
acida ovalada ubicada en la region de Botanamo. Se
designa como localidad tipo la Mina Vuelvan Caras en el
municipio auténomo Sifontes del estado Bolivar. (Hoja
Numero 8037, escala 1:100.000, Direccién de Cartografia
Nacional MARNR). Se describe como una unidad cuarzo-
monzonita biotitica de color rosado, grano medio y medio
a grueso, maciza sin elementos de flujo visible; presenta
algunas cavidades miaroliticas que indican su
emplazamiento a poca profundidad. La textura es
hipidiomodrfica granular, con la siguiente composicidon
mineraldgica: plagioclasa andesina (40-45%) en cristales
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subhédricos o euhédricos maclados, microclino pertitico
(30-35%) en granos anhédricos, comunmente con textura
poiquilitica, con inclusiones de cristales de plagioclasa,
cuarzo fuertemente pleocroico, y como accesorios sericita
por alteracién de los feldespatos, circon, apatito y éxido de
hierro.

- Formacion Yuruari del Precambrico del Estado Bolivar.
KOROL (1965) propone este nombre para designar la parte
basal, constituida esencialmente de rocas sedimentarias
de grano grueso de la Serie Pastora (hoy Supergrupo).
KALLIOKOSKI (1965) describe la unidad con mayor detalle,
toma en consideracidn sus variaciones litolégicas en
escala regional y describe rocas volcanicas acidas como
componentes principales. La unidad aflora irregularmente
desde la frontera con Guyana al este, hacia la zona ubicada
30 km al oeste de Guasipati y a lo largo del Rio Caroni
hasta las inmediaciones de La Paragua al oeste y San Pedro
de las Bocas al este; también aflora en la parte noreste de
la regién Botanamo del estado Bolivar (BENAIM, 1972). La
unidad ofrece buenas perspectivas en la busqueda de oro,
metales basicos (Cu, Pb y Zn) y manganeso (BENAIM,
1972). Los metasedimentos feldespaticos de esta
formacion podrian constituir buenos depdsitos de caolin
por su bajo contenido de componentes ferruginosos.

En sus visitas de campo buscé evidencia de la asociacién
uranio — oro. En reportes se indicaba que: “no se conocen
depdsitos de uranio-oro en discordancia en Venezuela; sin
embargo, el entorno geoldgico y la edad de las rocas
sedimentarias pre-Roraima en muchas partes de
Venezuela, incluyendo la  Formacion  Cinaruco
(McCandless, 1962), la Formacion Esmeralda (Sellier de
Civirieux, 1966), la Formacion Los Caribes (Benaim, 1972),
y los sedimentos pre-Roraima descritos por Bricefio (1982),
indican la posibilidad de que este tipo de depdsitos puedan
estar presentes”.

Para la Tercera Edicién del Léxico Estratigrafico de
Venezuela y la Comisidn Venezolana de Estratigrafia y
Terminologia (CVET), Nesin Benaim formd parte de los
grupos de trabajo de las comisiones del Escudo de
Guayana junto con Juan Humberto Rios.

SOCIEDAD VENEZOLANA DE GEOLOGOS

Una importante contribucién fue la guia de la excursién
Cuidad Guayana—El Pao-Upata-Guasipati- Tumeremo-
Santa Elena de Uairén- Canaima. La excursién salido y
regresd a Caracas, desde Aeropuerto de Maiquetia. El
coordinador de logistica fue el gedlogo Juan Humberto
Rios y los guias Nesin y Juan Humberto con el soporte y
apoyo del Ministerio de Energia y Minas.

La motivacién de realizar esta excursién geoldgica era que
la Guayana Venezolana habia sido siempre, mas que todo
por su localizacion geografica y sus dificultades de acceso,
la regidn menos conocida del pais, en cuanto a su aspecto
geoldgico-minero.

Hasta el ano 1958, fueron muy pocos los trabajos
realizados en esta vasta regién, pero a partir de esa fecha
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se les dio un gradual impulso a las exploraciones
geoldgicas y ya para la fecha se tenia un conocimiento
bastante amplio de los diferentes tipos litolégicos que
afloran en parte de esta extensa region al sur del rio
Orinoco. No queria decir esto, sin embargo, que se tenia al
momento todos los problemas resueltos ni que se
hubieran descrito todas las unidades que podrian
encontrarse en las cuatro provincias geoldgicas en la
region, pero se le estaba brindando apoyo y recursos para
los estudios geoldgicos regionales.

El drea de Escudos Precambricos en Sur-América se ha
dividido en esta guia en dos porciones: el Escudo de
Guayana y el Escudo Brasilero, se indicaba que ambos
pueden representar un solo cuerpo, separado por la
cuenca del rio Amazonas. En Venezuela, la regidn conocida
con el nombre de Guayana, se extiende al sur del rio
Orinoco y comprende aproximadamente un 25 % del
Escudo de Guayana, el cual se extiende hacia Guyana,
Surinam, Guayana Francesa y parte norte del Brasil.

Durante el recorrido de esta excursién, se observaron los
rasgos litoldgicos, estructurales y geomorfoldgicos que
distinguen a cada una de esas provincias. La ruta a seguir
atravesd de norte a sur la parte centro-oriental de la
Provincia de Imataca. Partié del Aeropuerto de Ciudad
Guayana y de alli siguid por la carretera que cruza el rio
Caroni y luego se desvio al sur pasando cerca de la planta
hidroeléctrica de Macagua, en cuyas cercanias se
encuentran los maravillosos saltos de La Llovizna.
Siguiendo al sur llegaron a las minas de hierro de El Pao, de
alli continuaron al sur y sur-este, entrando en la Provincia
de Pastora, hasta llegar a Tumeremo, donde pernoctaron.
Al dia siguiente continuaron hacia el sur hasta Santa Elena
de Uairén y pasaron de la Provincia Geoldgica de Pastora a
la de Roraima, en ese trayecto observaron el contraste
morfoldgico entre ambas provincias. Desde Santa Elena
volaron hacia el noroeste hasta el Salto mas alto del
mundo, el Salto del Angel (Auyantepuy) y aterrizaron en
Canaima, siempre dentro de la Provincia Geoldgica de
Roraima, para continuar vuelo hacia el norte hasta Ciudad
Guayana, pasando sobre la Represa de Guri y salieron de
la Provincia Geoldgica de Roraima para entrar en las de
Pastora e Imataca. La importancia de esta excursion es que
se dio a conocer la riqueza mineral de cada una de estas
provincias: Imataca, rica en hierro cuya produccién podria
elevarse a gran escala y en menor proporcién: manganeso,
bauxita, caolin y dolomita; Pastora, que se conoce por su
produccidn de oro. En esta provincia hay la posibilidad de
encontrar yacimientos de cobre y de zinc, dadas las
condiciones geoldgicas y los resultados obtenidos en los
estudios geoquimicos que se adelantan para tal fin.
También existe mineralizacion de sheelita de origen
hidrotermal en las vetas de cuarzo aurifero y manganeso
de origen sedimentario, aunque este ultimo en los sitios
gue se conoce no tiene importancia econdmica, estos
datos pueden servir de estimulo para continuar la
busqueda; Cuchivero, de esta provincia se extraia por lo

REVISTADEGEOCIE

menos el 50 % de la produccién diamantifera para aquel
momento, aun cuando el origen de estos diamantes
estaba claro y se suponia que procedian de la Provincia de
Roraima, la cual aflora mas al sur. Se habia encontrado en
los estudios regionales, mineralizacion de dumortierita, y
para aquel momento, en el Cerro Impacto (en estudio), se
descubrio una veta de barita, tierras raras y torio.
Asimismo, extensos yacimientos de lateritas aluminicas se
han reportado en el granito del Parguaza; Roraima, Se
conocia por ser la tradicionalmente productora de
diamantes y en menor proporcién oro. A través de toda la
provincia existen grandes cuerpos de rocas bdsicas
lateritizadas, las cuales son potencialmente yacimientos
para la produccidon de aluminio, existiendo, ademas, la
posibilidad de encontrar yacimientos de minerales
radioactivos y de explorar los grandes yacimientos de
caolin, de arena para vidrio y de cuarzo cristalino (cristal
de roca). Como se puede ver, la importancia de esta
excursion es que dio a conocer un area poco explorada,
difundid los conocimientos que hasta el momento tenian
los equipos de trabajo alli asignados y motivd a los
asistentes a ver la potencialidad minera del sur de
Venezuela.

VIl Congreso Geoldgico Venezolano, celebrado en la
ciudad de Barquisimeto, estado Lara entre el 12 y el 18 de
Noviembre de 1989. Nesin actué como representante del
Ministerio de Energia y Minas junto a Gustavo Ascanio,
Luis Atay, Nelly Pimentel de Bellizzia, Juan Humberto Rios,
Piero Feliziani, Ignacio Fierro, Julieta Juaregui, Peter
Motiska, José Méndez Zapata, Marcos Narvaez, Aura
Neuman, Oscar Odreman, Hugo Sorondo, Victor Tepedino
y Armando Useche. El evento versé sobre los temas de
tectonismo, modelaje  geoldgico, geomorfologia,
geotecnia, recursos de hidrocarburos, recursos minerales,
gerencia y recursos humanos.

Nesin también fue integrante junto con Oliver Macsotay,
Saul Osuna y Victor Vivas de la Comisidon de Excursiones
del IX Congreso Latinoamericano de Geologia, celebrado
en Caracas entre el 5y el 8 de Noviembre de 1995.

IX Conferencia Geoldgica Interguayanas

Formo parte del comité organizador de la IX Conferencia
Geoldgica Interguayanas celebrada en la ciudad de Puerto
Ordaz en el estado Bolivar entre los dias 7 al 14 de Mayo
de 1972. Este importante evento estuvo presidido por
Enrigue M. Araujo; la secretaria general estuvo
coordinada por Cecilia Martin de Bellizzia; los secretarios
de organizaciéon Cecilia Petzall y Juan Humberto Rios;
secretario de relaciones publicas e institucionales Luis J.
Candiales; coordinador de sesiones de trabajo Anibal
Espejo y Coordinador de Excursiones Nesin Benaim. El
temario cientifico de este evento estuvo relacionado con
la geologia de la region de Guayana incluyendo
estratigrafia, geofisica, geoquimica, geologia econdmica y
minerales.
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Excursion geoldgica de Los Andes realizada en el afio 1979. Entre los asistentes: Dugar Rivas, Oscar Odreman,
Nelly Pimentel de Bellizzia, Carlos Ferrer, Mario Alfaro, Fernando Ronddn, Victor “El Gocho” Vivas, Juan Luis
Benedetto, Raul Garcia Jarpa, Ignacio Fierro, Nesin Benaim (primero a la izquierda, en la primera linea), Ernie
Echart, Gustavo Caneldn, Viterbo Guedez, Anibal Espejo. (Fuente: Foto cortesia del Dr. Santosh Ghosh).

Nesin Benaim Chocrén nos dejé en tiempos de la
pandemia, sus restos fueron sepultados en el Cementerio
del Este, Caracas, el 29 de Abril de 2021.
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Where Your Elements Came From.

Image Credit: Cmglee (Own work) CC BY-SA 3.0 or GFDL, via Wikimedia Commons. January 25, 2016.

Explanation: The hydrogen in your body, present in every molecule of water, came from the Big Bang. There are no other
appreciable sources of hydrogen in the universe. The carbon in your body was made by nuclear fusion in the interior of
stars, as was the oxygen. Much of the iron in your body was made during supernovas of stars that occurred long ago and
far away. The gold in your jewelry was likely made from neutron stars during collisions that may have been visible as
short-duration gamma-ray bursts. Elements like phosphorus and copper are present in our bodies in only small amounts
but are essential to the functioning of all known life. The featured periodic table is color coded to indicate humanity's
best guess as to the nuclear origin of all known elements. The sites of nuclear creation of some elements, such as
copper, are not really well known and are continuing topics of observational and computational research.

Layered Rocks near Mount Sharp on Mars

Image Credit: NASA, JPL-Caltech, MSSS. February 9, 2015

Explanation: What caused these Martian rocks to be layered? The leading hypothesis is an ancient
Martian lake that kept evaporating and refilling over 10 million years -- but has now remained dry and
empty of water for billions of years. The featured image, taken last November by the robotic Curiosity
rover, shows one-meter wide Whale Rock which is part of the Pahrump Hills outcrop at the base of
Mount Sharp. Also evident in the image is cross-bedding -- rock with angled layers -- which were likely
facilitated by waves of sand. Curiosity continues to find many layered rocks like this as it continues to roll
around and up 5.5-km high Mount Sharp.
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On average there are zero-to-three total lunar eclipses per year (no total Lunar Eclipses occurred in 2024). The March 13-
14, 2025 lunar eclipse in the attached image was visible over most of the Western Hemisphere. The next total lunar eclipse
will be on September 7, 2025 (Eastern Hemisphere), and then again on March 3, 2026 (Western Hemisphere). The red tint
is caused by long wavelength red light refracted through Earth's atmosphere before reaching the Moon (essentially a

Gravitational Anomalies of Mercury sunset fully around the Earth as viewed from the Moon). The upper limb looks brighter because the Moon did not go
Image Credit: NASA, GSFC's SVS, JHU's APL, Carnegie Inst. Washington. — May 5, 2015. through the center part of the dark Umbra shadow of the Earth, and the bluish color is due to sunlight scattered and
Explanation: What's that under the surface of Mercury? The robotic MESSENGER spacecraft that had been orbiting filtered through Earth's stratospheric ozone layer. The attached image of the "Blood Moon" was a 1.6 second exposure

planet Mercury for the past four years had been transmitting its data back to Earth with radio waves of very precise taken from southern Utah, USA, using an 11" F/7 telescope. Image taken by Quinn Passey.

energy. The planet's gravity, however, slightly changed this energy when measured on Earth, which enabled the
reconstruction of a gravity map of unprecedented precision. Here gravitational anomalies are shown in false-color,
superposed on an image of the planet's cratered surface. Red hues indicate areas of slightly higher gravity, which in
turn indicates areas that must have unusually dense matter under the surface. The central area is Caloris Basin, a
huge impact feature measuring about 1,500 kilometers across. Last week, after completing its mission and running
low on fuel, MESSENGER was purposely crashed onto Mercury's surface.
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I U B LI C C I O E S La nueva configuracion paleogeografica generada por contraccién compartimentalizé la cuenca cretdcica generando las

tres subcuencas terciarias. Estas subcuencas desarrollaron sistemas predominantemente fluviales de rios anastomosados
que corrian hacia el N. Los sistemas de abanicos aluviales quedaban junto a las fracturas activas y en la parte cercana a los

TES I S & Leonardo Dlaz Poveda umbrales ma‘s levantados que‘actuaron de potente area fuente. De'Ias subcue.ncas del Valle Medio de.!I Magdalle.na ydela
., . . Cordillera Oriental. En determinados momentos las partes septentrionales registran la entrada de facies transicionales de

RESU M EN ES Evolucion sedimentaria y estructural estuario, en los sectores mas distales de los sistemas fluviales.
del Eoceno superior, Cordillera Los materiales del Eoceno superior estudiados constituyen el mejor reservorio de todos los sistemas petroliferos de
oriental de Colombia, Sudamérica. Colombia. Por esta razon, la caracterizacion de la roca almacén y su localizacion y prediccion de distribucion, es esencial

para la exploracion y produccién de campos existentes y la prediccién de nuevos prospectos. A partir del nuevo modelo
obtenido para el Eoceno superior, se abren toda una serie de grandes posibilidades para desarrollar nuevos play concepts

Universitat de Barcelona. Tesina Doctoral para optar al Grado de Doctor en Geologia. 2016. de estudios exploratorios de hidrocarburos.
Sustentante: Leonardo Diaz Poveda.
Directores de Tesis: Dr. Ramon Salas y Dr. Jaime de Porta.

Resumen

Colombia se encuentra situada en la esquina NW de Sur América, este sector de gran complejidad tectdnica es un margen
destructivo por convergencia de placas. Convergen las placas de Suramérica, de afinidad continental, y las placas Pacifica
y Caribe, de afinidad ocednica. La complejidad esta en que la placa pacifica subduce a la placa de Suramérica en el sector
sur de Colombia y en la parte media colisiona oblicuamente. La placa Caribe colisiona también oblicuamente, generando
un régimen transpresivo y en la parte norte colisiona con la placa Suramericana a lo largo de una zona de fallas
transformantes dextrales.

Las unidades del Eoceno superior en Colombia son el producto de la interaccidon de las placas tectdnicas, las cuales
controlaron las condiciones de formacion y depositacion en las subcuencas. Primero, con base en el levantamiento de
columnas estratigraficas de esta secesidn, se establecieron secciones de control de las unidades litoestratigraficas,
definidas inicialmente por Porta (1974). Se realiz6 también una division en secuencias deposicionales de tipo Trangresivo
—Regresivo T-R que se aplico al registro sedimentario del Jurdsico superior — Holoceno con el fin de poder tener una idea
del armazén general de la cuenca. Se determinaron seis secuencias de tercer orden para el mesozoico y cinco de segundo
orden para el terciario.
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La sucesidn de interés, Eoceno superior, corresponde a una secuencia deposicional que fosilizaba la superficie de primer
orden constituida por la discordancia del Eoceno inferior. Esta secuencia se depositd en tres subcuencas alargadas con
direcciéon del eje NE, a partir de la topografia generada por la inversidn de la cuenca mesozoica, lo cual dio lugar a una
geometria de subcuencas tipo valles de incisién paralelos entre si. Los resultados de los estudios de paleocorrientes
soportan este resultado y el de un basculamiento hacia el NE con una paleopendiente promedio de 0,006° caracteristica
de este tipo de cuencas.

Los movimientos verticales datados con huellas de fisién significan el inicio de la etapa contractiva en el Masstrichtiense
seguido del climax de deformacién contractiva en el Eoceno inferior, generando los umbrales que separaron las tres
subcuencas del Eoceno superior. Las nueve curvas de subsidencia total corregida con la paleobatimetria y la erosién, nos
muestran muy bien la evolucion de la acomodacién sedimentaria durante la etapa Jurasico superior-actual, asi mismo
reflejan el efecto de carga por apilamiento estructural y flexidn en las cuencas de antepais de los llanos y Valle del
Magdalena lo cual se inicié alrededor de los 40 Ma (Eoceno superior).

Figura 1.1. Localizacién del 4rea de trabajo.

La evolucién de la cuenca se realizd en cuatro etapas: 1). Extension paleozoica (Paleozoico Superior), 2). Inversion triasica,
3). Extensidon mesozoica. (Jurasico Superior — Cretacico), y 4) Inversién paledgena (Paleoceno superior — Holoceno).
Durante esta etapa de inversidn la cuenca Jurasico superior — Cretdcica sufrié un acortamiento hasta del 55% que equivale
a 250 km para llegar al estado deformado actual.
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THE SIX SISTERS WELL TREND: GATEWAY INTO THE DEVELOPMENT AND UNDERSTANDING
OF THE PETROLEUM SYSTEMS ALONG THE NORTHWEST MARGIN OF ANWR

Robert B. Blodgett' and Stephen C. Sutherlin?

'Blodgett & Associates, LLC , 2821 Kingfisher Drive, Anchorage, Alaska 99502,
RobertBBlodgett@gmail.com

2Strategic Action Associates, P.O. Box 112546, Anchorage, Alaska 99511,
stevepna@hotmail.com

INTRODUCTION

The U.S. Department of the Interior has ordered updated assessments of oil and gas resources on Alaska’s
North Slope, notably the 1002 Area of the Arctic National Wildlife Refuge (ANWR). While the central North Slope
has been explored extensively, relatively little is known about the eastern frontier in the vicinity of ANWR. Much
that is known about ANWR is tightly held, although the area is believed to be resource rich.

Now that Congress has moved to open ANWR for further evaluation and exploration, geologists are prepar-
ing to gain a deeper understanding of this large, potentially productive geologic onshore basin on the shore of
the Beaufort Sea.

The Stinson #1 well, drilled in 1989 by ARCO (now ConocoPhillips), is the closest well to the 1002 Area,
some 3.5 miles offshore its northwest border. (Fig. 1) The well’s cores and associated 2-D seismic data suggest
it could be a major gateway to understanding and developing the northwestern border region of the ANWR 1002
Area.
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Figure 1. Map of northern Alaska and nearby parts of Canada showing locations of the Arctic National Wildlife Refuge (ANWR), the
1002 assessment area, the National Petroleum Reserve - Alaska (NPRA), and the Stinson #1 well. Modified from Bird (1998).
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OIL SEEP IN UPPER JURASSIC STRATA OF THE NAKNEK
FORMATION NEAR BARABARA CREEK ON THE UGASHIK CREEK
ANTICLINE, UGASHIK C-1 QUADRANGLE MAP, NORTHERN ALASKA
PENINSULA

ROBERT B. BLODGETT' AND DIRK A. BODNAR?

"Blodgett & Associates, Consulting Geologists, 2821 Kingfisher Drive, Anchorage, Alaska
99502

RobertBBlodgett@gmail.com

’Dirk A. Bodnar, El Pilar Petrotechnical Consulting LL.C, 39493 St. Honore Drive,
Murrieta, California 92563

bodnd@hotmail.com

The presence of significant surficial oil and gas seeps were the first primary tools used by
petroleum explorationists in the search of new prospects in earliest times in the Industry, i.e.
Azerbaijan in the former Soviet Union, Indonesia, Africa, Venezuela, Trinidad, California and
the area around Titusville, Pennsylvania, site of first commercial oil well in North America
drilled by Col. Edwin L. Drake in 1859 (Figure 1).

Seeps were also used as initial target area in Alaska dating back to the beginning of the first
decade of the 20" Century in southern Alaska in the area of Katalla, Gulf of Alaska (Blodgett,
2018), the Puale Bay area in northeastern part of the Alaska Peninsula (Blodgett, 2017, Blasko
1976), and the Iniskin Peninsula on west side of Cook Inlet (Blodgett, 2018). An excellent
summary of this early exploration activity in southern Alaska was provided by Roderick (1997).
Additionally, oil seeps are well known from the North Slope.

Our emphasis here is to present more data on the largest oil seep, the Barabara Ceek seep, on the
northeastern Alaska Peninsula, and delineate its stratigraphic setting better (see Figs. 12-13). The
Alaska Peninsula and southern Cook Inlet region is under explored and has the potential source
and reservoir strata, with working kitchen’s strongly suggested by these documented oil seeps.
The primary drilling done in the immediate region was completed with primitive cable tool
equipment. We feel that reinvestigation and redrilling the immediate area could be highly
successful.
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Santamaria-Orozco, D., and B. Horsfield, 2003, Gas generation potential
of upper Jurassic (Tithonian) source rocks in the Sonda de Campeche,
Mexico, in C. Bartolini, R. T. Buffler, and J. Blickwede, eds., The
Circum-Gulf of Mexico and the Caribbean: Hydrocarbon habitats,
basin formation, and plate tectonics: AAPG Memoir 79, p. 349-363.

Gas Generation Potential of Upper
Jurassic (Tithonian) Source Rocks
in the Sonda de Campeche, Mexico

Demetrio Santamaria-Orozco

Instituto Mexicano del Petrdeo, Exploracion, Mexico City, Mexico

Brian Horsfield
GeoForschungsZentrum, Potsdam, Germany

ABSTRACT

mentary sequenceis the most important source of hydrocarbons that occur

today in Paleocenetraps.The maturity of both sourcerocks and petroleum in
reservoirs is known to increase from northeast to southwest across the region.
This ismanifested atthe molecular leveland in bulk petroleum propertiessuch as
APl gravity and gas-oil ratio (GOR). We have analyzed a selection of source-rock
samples from across the area, covering the entire maturity spectrum, by pyrolysis
gas chromatography. These data give insights into the GOR of yet-to-be-generated
petroleum for each maturity stage. A mass-balance model based on these same data
and complementary data from laboratory experiments (MSSV pyrolysis) provided
cumulative GOR as a function of generation stage (transformation ratio). Regional
field GOR trends are consistent with instantaneous rather than cumulative GOR
predictions, thereby supporting the notion of mainly localized vertical migration

I n the Sonda de Campeche offshoreregion of Mexico, the Tithonian sedi-

avenues in association with a late timing of trap formation.

INTRODUCTION AND GOALS

The Sonda de Campeche is part of the offshore por-
tion of the Sureste Basin (Figure 1) and representsone
of most prolific oil-producing areasof Mexico. The
stratigraphic sequence consists of Jurassic to Holo-
cenesediments (Gonzalez and Holguin, 1991, 2001),
and the tectonic style is extensional, leading to the
development of half grabensand horst blocks. The se-
qguenceis atextbook example of a petroleum systemin
which high volumes of hydrocarbons have migrated
vertically, being described as a ‘“supercharged, high

impedance petroleum system’’ by Demaison and
Huizinga (1994).

The major source rock is of Tithonian age, con-
sisting of massive black shalesand dark-gray, clayey,
laminated shales deposited on an anoxic marine-
carbonate shelf (Angeles-Aquino, 1987). The Titho-
nian source rock has an average thickness of 220 m
(Santamaria et al., 1997). Previous studies indicate
that the Tithonian sequencehas the highest organic
matter content of the stratigraphiccolumn with more
than 2% wt of TOC, that it contains type Il kerogen
rich in sulfur, and that it has suffered different degrees
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Fossil Type Specimens and Species Named from National Park Service Areas in Alaska

Justin S. Tweet!, Vincent L. Santucci?, and Robert B. Blodgett?

"National Park Service, 9149 79th Street S., Cottage Grove, MN 55016
justin _tweet@nps.gov

2National Park Service, Geologic Resources Division, 1849 C Street, NW Washington, D.C., 20240
vincent santucci@nps.gov

3Blodgett & Associates, Consulting Geologists, 2821 Kingfisher Drive, Anchorage, AK 99502
RobertBBlodgett@gmail.com

Eighteen national parks, monuments, and other National Park Service areas and affiliated sites are lo-
cated within Alaska. These include some of the largest and most geologically diverse parks in the National
Park System. Several of these are among the most significant in the NPS for paleontological resources, such
as Denali National Park and Preserve (NP&PRES), Lake Clark NP&PRES, Wrangell-St. Elias NP&PRES,
and Yukon-Charley Rivers National Preserve (NPRES). Together these NPS units preserve evidence of the
complex geologic history of Alaska, assembled from disparate fragments of crust over hundreds of millions
of years. The fossils in these rocks help to document this process by illustrating biogeographic connections
with other places.

An important part of the study of fossils is describing and naming new species. Every fossil species is
based on one or more specimens that are known as “type specimens”, intended to serve as a typical exam-
ple of that species for comparison with other species. Because detailed locality information was not always
published or even possible to determine in the early days of paleontology, the exact number of fossil spe-
cies that have been named from fossils found in NPS lands is not certain. To date (August 2023), the type
specimens for 2,361 fossil species have been confirmed to originate from localities within an NPS unit. Of
that total, almost exactly 10% (236) were discovered in and collected from Alaska’s NPS areas. These 236
fossil species, plus two more potentially based on material from what is now Katmai NP&PRES, serve as
a microcosm of NPS fossil species and the history of life in general. Of course, not all of these species are
necessarily considered valid today, but this represents an impressive number.

Alaska’s NPS fossil type specimens come from nine park units (Table 1). These units are distributed
throughout the state, from the Brooks Range to the Alaska Peninsula to the Panhandle. Most of the parks
have fewer than two dozen, but Wrangell-St. Elias NP&PRES has 35, and Yukon-Charley Rivers NPRES has
129, which puts it at sixth place in the entire NPS for confirmed type specimens within an individual park.

Pacific Petroleum Geology Newsletter, 2025

Park Confirmed Potential
Aniakchak NM & PRES 2 0
Denali NM & PRES 6 0
Gates of the Arctic NM & PRES 13 0
Glacier Bay NM & PRES 9 0
Katmai NM & PRES 20 2
Lake Clark NM & PRES 21 0
Noatak NM & PRES 1 0
Wrangell-Str. Elias NM & PRES 35 0
Yukon-Charley Rivers NM & PRES 129 0
Total 236 2

Table 1. Distribution of fossil species named from Alaska’s NPS units.
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Tezontle fromthe Andhuac Basin became Mexico’s sec-
ond IUGS Heritage Stonein August 2024. This volcanic
scoria of basaltic to basaltic-andesitic composition,once
considereda ‘providential gift’ or a ‘divine material’, has
been used for over twenty centuries in countless architec-
tural monuments,many of which are included in UNE-
SCO’s World Heritage List. The abundantavailability of
tezontlein central Mexico, combined with its exceptional
physical propertiesof lightness, hardness,and durability,
made it the preferred material for building the massive
structures of the monumentalPre-Hispanic City of Teoti-
huacan (1st-7th centuries). Centuries later, the Mexica uti-
lized tezontle to build theisland-city of Tenochtitlan (14th-
16th centuries), adapting to the challenging lacustrine soil
conditions by using it for foundations and masonry. The
use of tezontle continued after the conquest of Mexico,
adorning numerous New Spain Baroque style buildings
(17th-18th centuries) of the center of Mexico City. Both in
thesebuildings, as well as in the later, Neoclassical and
functionalist styles structures of the 19th-20th centuries,
tezontlewas prominentlyusedin facades. Its characteristic
dark-reddish hue and rough appearance created a striking
aesthetic contrast with the decorative elements of white
or gray tufts, contributing to the developmentof a distinc-
tive architectural identity for Mexico City. Despite the

abundance of volcanic cinder cones (source of tezontle)
in central Mexico, extensivemining of aggregates around
Mexico City has significantly depletedthesupply of high-
quality stone for producing blocks and tiles. Further-
more, the tradition of artisanal tezontle work has become
uncommon.

Introduction

The International Union of Geosciences (IUGS), throughtheInter-
national Commission on Geoheritage, awards the IUGS Heritage
Stone designation —hereinafter referred to as HS— to “natural stone
that has been used in significant architecture and monuments, recog-
nized as integral aspectsof human culture” (ToR-SHS, 2022). In this
way, HS recognizes those stones that enhance cultural heritage con-
tributing to our understanding of the use of building materials and the
evolution of art and techniquesfrom antiquity to the present(cf. IGC-
IUGS, 2024). Therefore, this designation offers us a unique opportu-
nity to celebrate, appreciate, and understand the confluence of geoheritage
(stones and quarries) and cultural heritage (buildings and monuments,
traditional artisanal practices).

It is worth mentioning that the stones’ global cultural significance
was first acknowledged by IUGS in 2010, and theinaugural designation
protocol of what at the time was called “Global Heritage Stone Resource”
was launchedin 2013 (cf. Cooper, 2010; Cooper etal., 2013; Marker,
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Interplay of slow-slip faults beneath Mexico City induces intense seismicity
over months
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: In February 2023, a long seismic sequence began in western Mexico City causing widespread panic and some
Slow Slip events damage to housing infrastructure. On May 11 and December 14, two Mw3.2 mainshocks occurred at less than
700 m depth. Unprecedented satellite interferograms captured tectonic deformations in the two epicentral zones
during the days surrounding the earthquakes. Data analysis revealed extended slip with maximum values around
8 c¢cm on two sub-parallel east-west trending normal faults 800 m apart: namely the Barranca del Muerto (BM)
fault to the south and the Mixcoac fault to the north. Detailed microseismicity analysis showed that 95 % of the
slip on the BM fault was aseismic and initiated at least 6 days beforethe May 11 earthquake on the main asperity,
located 1 km eastof the hypocenterand ~ 1.2 km deep. For the December event on the Mixcoac fault, 70 % of
the slip was also aseismic but shallower (mostly above 600 m), which can be partially explained by the induced
stresseson that fault due to the May slip on the BM fault. A quantitative geomorphological analysis allowed to
establish the structural connection betweenboth buried faults and their geomorphic expression to the west, with
surface extensions of ~¥3.5 and ~ 4.5 km in the hilly area—where the most intense seismicity concentrates.The
spatiotemporal patterns of fast and slow earthquakes suggest that the seismotectonics west of the city comprises
two mechanically distinct zones: a stable region prone to aseismic deformation tothe east where faults are buried
under water-saturated sediments, and an unstable region to the west, prone to seismic radiation where faults are
expressed geomorphologically. Thus, the seismic swarms in this area appear to result from the regional exten-
sional regime, the stresses induced by slow slip on the eastern fault segments and interaction between these

Microseismicity
Interferometric SAR
Mexico City

faults.

people and severely damaged local infrastructure. Although these two
types of events are the most common in Mexico, they are not the only

1. Introduction

It is well known that Mexico City, one of the world’s most populated
areas, is at great risk from earthquakes. Largely settled on ancient lake-
bed sediments, the city experiences an amplification of seismic waves
and a duration of strong motions that are among the largest known
(Chavez-Garcia and Bard, 1994; Cruz-Atienza et al., 2016; Ordaz and
Singh, 1992; Reinoso and Ordaz, 1999; Singh et al., 1995). Subduction
events such as the 1985 earthquake more than 300 km away (Singh
et al., 1988), and intraslab ruptures like the 2017 earthquake 115 km
south (Mirwald et al., 2019; Singh et al., 2018), have killed thousands of

* Corresponding author.
E-mail address:dsolano@unam.mx (D. Solano-Rojas).

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2025.230659

onesthreatening the country’s capital. The Valley of Mexico is locatedin
the Trans-Mexican Volcanic Belt (TMVB) where shallow crustal earth-
quakes with high intensities have occurred in the past. Two examples
from the last century are the 1912 Acambay earthquake (Mw6.9) 80 km
northwest of Mexico City, and the 1920 Xalapa earthquake (M ~ 6.4)
200 km to the eastthat killed at least 647 local people (Cordoba-Montiel
et al., 2018; Flores and Camacho, 1922; Lacan etal., 2021; Leon-Loya
et al., 2023; Urbina and Camacho, 1913). Pre-instrumental historical
earthquakes have also been identified in the TMVB as having a
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CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA Y EVOLUCION DE LA COBERTURA DETRITICA DE LOS GLACIARES BELLO, SAN
FRANCISCO, PIRAMIDE Y YESO EN LA MACROZONA GLACIOLOGICA CENTRO (33°S), CUENCA DEL RiO MAIPO, REGION
METROPOLITANA, CHILE.

Universidad de Chile. Memoria para optar al titulo de Gedgrafa. 2024.
Sustentante: Fabiola Valentina Gdmez Ortega.

Directores de Tesis: José Miguel Araos Espinoza e Isabella Valentina Ciocca Tobar.
Resumen

El objetivo de esta investigacion comprende la caracterizacién de la geomorfologia glaciar y la evolucién de la cobertura
detritica de los valles y glaciares Bello, San Francisco, Piramide y Yeso, ubicados en la macrozona glacioldgica centro, en la
cuenca del rio Maipo, subcuenca Maipo Alto, region Metropolitana. Se emplearon técnicas de percepcién remota y
fotointerpretacion, para realizar un mapeo geomorfolédgico en estos valles, utilizando imagenes satelitales (PlanetScope
Scene, Corona y Google Earth Pro), ortofotografias y Modelos Digitales de Elevacién (DEMs) provenientes de ALOS Palsar
y LiDAR. Se aplicé una clasificacién supervisada en Google Earth Engine, utilizando las colecciones de Landsat 5 y Landsat
8, indices normalizados y variables topograficas para estimar la evolucidn de la cobertura detritica en los glaciares Bello,
San Francisco y Yeso. Se identificaron 24 geoformas de origen glaciar y periglaciar, desarrolladas presumiblemente durante
el Ultimo Maximo Glacial (UMG). En cuanto a la evolucién de la cobertura detritica, se observé que los glaciares han
experimentado una progresiva cobertura desde 1990 hasta 2024. Por otro lado, la clasificaciéon supervisada permitio
analizar un periodo de 30 afios de manera semiautomatica, representando una innovacién respecto al estudio de
cobertura detritica en los glaciares. Este trabajo ofrece una caracterizacién geomorfoldgica y estimacion de la cobertura
detritica inédita para los valles de los glaciares Bello, San Francisco, Pirdmide y Yeso, poniendo en evidencia, ademas, la
necesidad de un control de terreno conducente a la validacidn correcta de las geoformas identificadas e interpretadas, y
caracterizar in situ la naturaleza de la cobertura detritica de estos glaciares.

WHEA IHE ESTL Dy |

1TV

ety
4 Tttt
-------- Figura 1.1. Ubicacién del
. Th j area de estudio. A: de
i derecha a izquierda, los

glaciares Bello, Yeso y
Pirdmide. B: glaciar San
Francisco. Fuente:
Elaboracién propia.

b o]

5

)

St

g

Compilacién mensual de publicaciones y tesis por Diego G. Miguel Vazquez, Colaborador de la Revista.

Miguel Vazquez Diego Gabriel, es estudiante entusiasta de la divulgacion cientifica, sobre
de la carrera de Ingenieria Geoldgica en la todo en el drea de las Ciencias de la Tierra.

Universidad Nacional Auténoma de México
(Facultad de Ingeniera), sus principales areas
de interés a lo largo de la carrera han sido la
tecténica, geoquimica y mineralogia. Es un

diegogabriel807@gmail.com
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El libro recomendado

https://www.amazon.com/-/es/Sedimentology-Sedimentary-Basins-
Turbulence-Tectonics/dp/1405177837

Mike Leeder Second Edition

Sedimentology

and Sedimentary
BaS ] l’] 8 From Turbulence to Tectonics
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El libro recomendado

https://www.amazon.com/aluxe-casi-eterno-Historia-Spanish/dp/8410893576/
ref=sr 1 1?crid=31E29TAOSE486&dib=eyJ21joiMSJ9.9u3wgpiU1u5QyqojlADuyA.0wCuJrvp3Sz-

H eXh5FrFLO8wbDEmMSnI6b L39wRY3k&dib tag=se&keywords=un+aluxe+casi+eterno&qid=17431
10771&sprefix=un+aluxe+casi+eterno%2Caps%2C157&sr=8-1

UN ALUXE
CASI ETERNO

En las profundidades de la Peninsula de Yucatan, bajo un cielo tefido por siglos de historia, una voz antigua
emerge para contar lo que pocas veces se escucha: el relato de un aluxe, un ser inmortal que ha presenciado
cada giro del destino de la tierra maya. Desde milenios antes de la llegada de los primeros espafioles hasta la
revolucion que transformé la region, este testigo invisible reflexiona sobre el choque de culturas, la resistencia
de un pueblo y las leyes inquebrantables de la naturaleza que rigen el universo. Atravesando siglos de historia
y mitologia, Un aluxe casi eterno alberga la historia de una region y su gente con precision histérica y un toque
magico, invitandonos a redescubrir el origen de una regién bellisima del sureste de México y el corazén de la
Civilizacion maya, sus conflictos, suefos y la fuerza que les permitié sobrevivir. Este es un relato de lucha, amor
por la cultura y un testimonio de como el pasado sigue influyendo en nuestro presente. § Es todo una simple
coincidencia de la naturaleza o fue pensado desde el inicio? Sea cual sea la respuesta, Moisés Davila Serrano

nos recuerda que, aunque el tiempo pasa, la esencia de lo que fuimos y lo que somos sigue viva, tan eterna
como el aluxe que lo ha visto todo.
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Sostenibilidad en la transicidon energética.
El torio, una fuente energética libre de
emisiones con gran potencial.

Natalia Silva Cruz
Colaboradora de la Revista

Multiples fuentes noticiosas del continente asiatico
reportaron en las ultimas semanas acerca de un
descubrimiento sin precedentes: “Pekin acaba de
encontrar la clave para abastecer a su pais durante 60.000
afios”, decia Business Today, revista de amplia difusion
proveniente de India. Se referian a la cuantificacion final
de recursos de torio que tendria China en su territorio.
Desde hace unos 15 afios el gigante asidtico se ha
dedicado fuertemente a la investigacidon que consagrara la
42 generacion de reactores nucleares mediante el
desarrollo de la tecnologia de sales fundidas (MSR, por sus
siglas en inglés). Si bien esta técnica permite utilizar
Uranio-235 y Plutonio-239 como fuentes energéticas,
presenta mejores resultados cuando se alimenta con
Torio-232, por lo que la investigacion de esta tecnologia en
China se fue acompafiando con la exploracién de torio en
simultdneo. Los resultados del mapeo de torio, que fue
culminado en 2020, fueron desclasificados recientemente
y publicados en la revista Geological Review, de la
Sociedad Geoldgica de China en enero de este afo, alli se
estimaba que el complejo minero de Bayan Obo contenia
cerca de 1 milléon de toneladas de torio, suficiente para
cubrir la demanda energética del pais durante 60.000
afios'.

El torio aparece frecuentemente en asociacién con
minerales de tierras raras y en arenas de minerales
pesados en conjunto con elementos como el uranio y
lantanidos. La fuente mas comun de torio son las
monacitas, que contienen entre el 3% y 12% de 6xido de
torio. Puntualmente, en el distrito minero de Bayan Obo,
ubicado en la region de Mongolia Interior, en China, el
torio se encuentra en monacitas y bastnasitas. El
descubrimiento de las primeras minas de esta locacion se
dio hace unos cien afios, cuando se identificaron masivos
depdsitos de hierro, mas adelante, en 1936, se
descubrieron las primeras tierras raras, y su explotacion
empezd a mediados de siglo, siendo hoy el responsable
del 45% de la produccidn global. La geologia de la zona es
bastante compleja y se extiende por cerca de 18 km de
largo y 3 km de ancho, los depdsitos de minerales se
encuentran en una orientacion este — oeste del rift
Mesoproterozoico a lo largo del margen norte del cratdn

Sino — Coreano, las rocas encajantes son
mayoritariamente cuarcitas, pizarras, calizas y dolomitas,
siendo esta la Ultima la predominante. Las acumulaciones
de minerales ocurren el flanco norte del sinclinal Bayo, son
estratiformes y lenticulares, mostrando claras evidencias
de hidrotermalismo y metasomatismo?.

Simultdneo al descubrimiento de torio en Bayan Obo,
China estaba construyendo el reactor TMSR-LF1, una
planta experimental de 2 MW de potencia que fue puesta
en operacion a plena capacidad de manera exitosa
durante 10 dias en 2024. Estos dos hitos le dan a China una
ventaja energética enorme a nivel mundial, por un lado, el
torio como combustible es mas eficiente que el uranio y
plutonio, por lo que requiere menores volimenes, y, por
otro lado, los reactores de sales fundidas tienen menores
residuos y son mas seguros que los reactores tradicionales
de agua o gas como refrigerante.

Los reactores de sales fundidas no son una tecnologia
nueva, de hecho, en los Estados Unidos se desarroll6 el
“experimento de reactor de sal fundida” en 1960, que
incluia la construccion un reactor de 10 MW en el que se
probaron diferentes métodos y materiales. Dicho
experimento concluyd que estos reactores eran
completamente viables y seguros, demostrando también
que tenian una eficiencia de fision para el Uranio-233
excelente. Y ¢qué tiene qué ver el U-233 con el Th-232?
Pues, el U-233 no se encuentra naturalmente como el
U-235, que se utiliza en las plantas nucleares tradicionales,
sino que se obtiene a partir del torio cuando se le anade
un neutrdén. Aunque esto le afada complejidad al proceso,
en realidad es un paso que se realiza dentro del reactor
nuclear con relativa facilidad (contrario al enriquecimiento
de U-235), ademas, el U-233 no es atractivo para su uso en
armamento nuclear porque durante la conversidén siempre
se producen algunas cantidades de U-232, que no hace
parte de la fision pero que decae en forma de Talio-208,
qgue emite rayos gama que pueden ser letales para quien
lo manipule, o que pueden generar una detonacidn
temprana, ademas de que serian relativamente faciles de
detectar, facilitando su identificacion temprana si grupos
terroristas intentan utilizarlo.

Claro, también existen desventajas: 1) esta tecnologia
todavia no ha salido de las etapas experimentales, los
tamafios de los reactores existentes, como los descritos
arriba, aunque exitosos, distan muchisimo de los de las
plantas tradicionales de cerca de 1.000 MW de potencia,
inclusive de los de reactores modulares pequefios, con
unas dimensiones de 20 a 300 MW. 2) Debido también a
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gue no tienen una distribucién masiva, los costos son
todavia bastante elevados, y en general, un reactor de
sales fundidas es mas costoso puesto que requiere
materiales avanzados resistentes a la corrosiéon causada
por la sal y recubrimientos especiales para contener los
rayos gama propios del inconveniente subproducto, el
Talio-208. 3) Aunque no son el combustible de la reaccidn,
esta tecnologia depende del U-235 o Pu-239 para dar lugar
a la transformacién de Th-233 a U-233 puesto que los
primeros, al contrario del torio, si realizan fisién, liberando
neutrones, que son absorbidos por el torio para luego
convertirse en U-233. 4) Todavia no existe una regulacién
particular para los reactores de sales fundidas, mientras
no exista un marco bien establecido con estandares de
seguridad, guias operativas y procesos de licenciamiento,
no sera posible ponerlos en funcionamiento, y esto toma
tiempo, seguramente anos. 5) Si bien los residuos son
menores que los de las plantas nucleares de 3ra
generacion, y que estos isétopos tienen vidas medias de
apenas 10 a 300 aios, que no son nada comparado con las
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vidas medias de los transurdnicos que hacen parte de los
residuos propios de las plantas que utilizan uranio o
plutonio, que varian entre decenas de miles y millones de
afios de vida media, si aparecen residuos que no estamos
acostumbrados a tratar, como el Talio-208 y su rayos gama
de alta energia (2.6 MeV), lo que plantea inconvenientes
para su disposicidn, almacenamiento o eventual reciclaje.

En conclusion, estas noticias representan un inmenso
avance en la lucha contra el cambio climatico y la
disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero,
asi como en los esfuerzos por alcanzar una generacion
energética sostenible. Tenemos un camino muy largo por
recorrer, pero cada paso nos acerca mas a la
transformacién energética que tanto necesitamos
manteniendo el desarrollo de nuestra especie y el
bienestar del planeta. La ciencia, la innovacion,
regulaciones adecuadas y politicas apropiadas son la base
para un mejor futuro, lejos de los errores del pasado.

South China Morning Post. China’s thorium survey finds ‘endless energy source right under our feet’. Febrero 2025.
2Mindat.org. Bayan Obo deposit, Bayan Obo, Bayan Obo mining district, Baotou City (Baotou Prefecture), Inner Mongolia, China.

https://www.mindat.org/loc-720.html
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% UNA BREVE NOTA LA SOCIEDAD VENEZOLANA
g DE HISTORIA DE LAS GEOCIENCIAS

José Antonio Rodriguez A.
rodriguez.arteaga@gmail.com

S%HGC

y
y Francia Galea Alvarez
franciagalea@gmail.co,

Larga y fructifera ha sido la vida de nuestra agrupacion de divulgacion cientifica, y con el reciente niumero editado, el 144,
fechado en 2024, nuestro érgano divulgativo el Boletin de Historia de las Geociencias en Venezuela hemos llegado a 40
afios de creacion.

Fundado y editado por Franco Urbani, profesor de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universidad Central de
Venezuela y miembro de nimero de dos academias: Ingenieria y el Habitat (ACADING) y Ciencias Fisicas, Matemdticas y
Naturales (ACFIMAN), bajo su mano ha sido llevado avante junto a un grupo de colaboradores que decidieron
acompafarlo haciendo uso de un drgano de divulgacién no-arbitrado; un boletin de informacién y estudio cuyo objetivo
ha sido desde su fundacion en 1984 el difundir informacidn histérica sobre las ciencias de la tierra de Venezuela y otros
paises, con el objetivo de estimular los estudios de estas disciplinas y poner en justo valor la importancia de las geociencias
en el pasado y en el presente del pais. Ello a nuestro parecer no le ha quitado mérito, todo lo contrario, ha servido y servira
como ejemplo a imitar.

Durante el mes en curso, la Junta Directiva del bienio 2022-2024, conformada por los siguientes colegas geocientificos:
José Antonio Rodriguez; André Singer; Crisanto Silva; Noel Marifio; Ivan Baritto; Jhonny Casas y Franco Urbani, siguieron
produciendo mds y mejor material de contenido esencialmente nacional.

Ya cumplida la responsabilidad del Dr. Urbani y la junta que lo acompafié en estos dos afios, junto a sus miembros -activos
todos- se reunieron con el objeto de planificar y elegir a quienes asumirian y seguirian la conduccién de la SVHGc y para
ello fue conformada una Comisién Electoral integrada por Wolfang Scherer, igualmente docente universitario UCV vy
académico numerario en su conducciéon principal; el Ing. Gedlogo y docente Crisanto Silva Aguilera y el colega Franco
Urbani quien cumplid una extraordinaria tarea durante 4 décadas -se dice facil-, motorizando la actividad del ente.

Culminado el tiempo en ejercicio de sus funciones y a peticion del propio Dr. Urbani, este decidié no continuar con su
participacion en la conduccién del boletin junto a otros dilectos colegas y entre los dias 6 al 7 de marzo de 2025, fueron
celebradas las elecciones de la Junta Directiva 2025-2027.

Ello dio un apretado resultado y sus actuales integrantes quedaron tal cual sigue: Presidente: Noel Marifio; Vicepresidente:
Crisanto Silva; Secretario: Marianto Castro; Tesorero; Ivan Baritto; Vocales; Francia Galea Gonzalez y José Antonio
Rodriguez.

UN DATO ADICIONAL EN COLECCIONES
La coleccion 1984-2021 del Boletin puede descargarse en

https://venezuelaamericanpetroleumasso.app.box.com/s/ebjgrldmrrugbph8q44siwpj3jw8ysfv
cortesia de la “Venezuelan American Petroleum Association”.

NECESARIA JUSTIFICACION

Obviamente los miembros de la Junta electa nos hemos reunido y cada uno de nosotros tiene una especial
responsabilidad: visibilizar la actividad de la sociedad y animar con trabajo los nimeros que continuaran al boletin.
Describirlos seria largo, pero seguiremos con el mismo impetu de siempre.

Deseamos aprovechar la oportunidad que nos brinda la Revista Maya de Geociencias-México , en funcién de un acuerdo
firmado entre las partes el pasado afio para seguir la difusidn e informacidn de los contenidos e investigaciones de cada
publicacion.

Pronto nos veremos jj. Entre tanto estamos en etapa de renovacion y ajustes.
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¢Realmente llegamos a la Luna?
Tres argumentos analizados

Rafael Avalos Alejandre

Colaborador de la Revista

Se estima que el 20 de julio de 1969 mas de 500 millones
de personas alrededor del globo fueron testigos de un
hecho inédito en la historia de la humanidad. Neil
Armstrong, Edwin “Buzz” Aldrin y Michael Collins llegaban
con éxito a realizar el primer alunizaje tripulado.

Habia seres humanos pisando otro cuerpo celeste por
primera vez en la historia de toda la especie.

Armstrong se consagraba con la icénica frase del “pequefio
paso para el hombre, gran salto para la humanidad” al
descender del médulo lunar, seguido por Buzz Aldrin.
Michael Collins se encargd de la no menos importante
tarea de comandar el mddulo lunar, orbitando unas
treinta veces a nuestro satélite mientras Armstrong vy
Aldrin muestreaban el satélite, fotografiaban el hito y —
por supuesto— plantaban la bandera estadounidense en
el sitio de alunizaje: el Mare Tranquilitatis.

Hoy, a mas de cincuenta afios del logro, aun existen
muchas personas que ponen en duda que el alunizaje haya
sido real.

Para este ejercicio, me di a |a tarea de leer e investigar con
la mente lo mas abierta posible cudles son las principales
observaciones que sustentan, como una especie de
evidencia, estas acusaciones de falsedad. Comprendi y
compilé tres de los principales argumentos (validos).
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Noté que, en la gran mayoria de personas que se muestran
reacias a creer que el alunizaje ocurrié, la duda no es
genuina. Ya estd presente una certeza sobre qué es
exactamente lo que paso, quienes fueron los responsables
(se atribuye la direccién del presunto montaje a Stanley
Kubrick, por ejemplo) e inclusive qué motivaciones tenian
(como la Guerra Fria).

Ante esta disyuntiva, la ciencia si puede tener algo
relevante qué decir, ya que se trata sobre determinar si un
hecho objetivo ocurrio o no. El presente ejercicio no
intenta llegar forzosamente a una respuesta tajante, sino
de aplicar el método para formular hipdtesis que
expliquen estas aparentes incongruencias de una forma
congruente.

Invito cordialmente al lector a pensar, por un momento,
en la validez y en las implicaciones de estas observaciones
antes de continuar leyendo:

1. En las fotografias de la bandera plantada, se le
observan claramente ondas.

¢No se supone que, en la Luna, no hay viento que la haga
ondear? ¢Se les pasé apagar los ventiladores en los
estudios Universal?

2. En varias de las fotografias, las sombras parecen
apuntar a un punto no lejano del borde de la fotografia.
¢Es esto evidencia de un cercano reflector)?

3. En las fotografias sobre la superficie lunar no
aparecen estrellas.

¢No se supone que nuestro satélite tiene una infima 'y
casi indetectable atmdsfera y las estrellas deberian ser
muy visibles?

Fotografias tomadas de la galeria oficial de la NASA.
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Anadlisis 1. Las ondas de la bandera

En primera instancia, es dificil decir que se puede observar
gue la bandera se encuentra ondeando cuando la fuente
es una fotografia, oficial o ficticia. No se puede saber si la
bandera tiene movimiento o no. La observacién genuina
es que en la bandera hay dobleces, o arrugas. También se
nota el cambio hacia el borde superior, donde hay una
estructura metdlica deteniéndola.

La hipdtesis que explicaria estos rasgos es que, en los
modulos tripulados para las misiones espaciales, en
general, hay muy poco espacio. Cualquier rincén debe ser
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optimizado y no es muy razonable pensar que se llevaron
la bandera extendida. En caso de ser real el alunizaje, lo
mas probable es que la bandera iba doblada, vy
seguramente apretada, entre algunos otros objetos en un
espacio relativamente pequefio.

Si observamos la bandera con mds detenimiento, los
patrones que en ella se observan son mas congruentes
con un doblez horizontal por la mitad y varios dobleces
tipo acordedn.

También es importante notar que, en la luna, la gravedad
es mucho menor que en la superficie terrestre. La poca

fuerza con la que el satélite atrae a la bandera permite que
haya una mayor influencia de los esfuerzos presentes en la
misma, causados por las mismas arrugas.

Anadlisis 2. Las sombras no siempre se ven paralelas

En varias de las fotografias, las sombras presuntamente
provocadas por la luz solar parecen estar apuntando hacia
un punto de fuga no lejano al borde del encuadre de la
fotografia.

Para proponer una explicacién a esta observacién, es
necesario tener en cuenta algo que siempre influird en
cualquier fotografia tomada: las propiedades dpticas del
lente con que se captura.

Se reporta que durante la misidn lunar, se utilizaron dos
camaras Hasselblad ($$5). El propio sitio de la marca sueca
reporta informacidon mas detallada:

e Laprimera cdmara era una Hasselblad Data plateada,
con Optica Carl Zeiss Biogon 60mm a /5.6

e Lasegunda era una Hasselblad eléctrica negra con un

lente Carl Zeiss Planar 80mm /2.8

La segunda cdmara fue operada a mano alzada por
Michael Collins, quien no se bajé del mddulo lunar. Tiene
l6gica la eleccidn ya que las distancias focales mayores
permiten tomar fotos con acercamientos para distinguir
detalles a mds distancia.

Entonces queda poca duda, las fotografias sobre la
superficie lunar fueron hechas con la Hasselblad plateada
y Optica Zeiss de 60mm.

La propia datasheet del Biogon 60mm Carl Zeiss reporta
que el lente brinda un angulo de visién 2w de 63° en
diagonal. Con este dato podemos analogar el campo de
vision de la cdmara en la luna a cualquier lente actual para
sensores de cdmara de celular, de tamafio APS-C o de
marco completo (Full frame).

Los 63° de campo de visién diagonales son equivalentes a
usar un lente de 22mm de distancia focal en una cdmara
de sensor APS-C (como las populares Canon Rebel, o mis
propia flota Sony). Esto es un campo de vision angular.
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La eleccién del lente Biogon para ser utilizado en la
Hasselblad Silver por Armstrong también tiene ldgica, ya
qgue los lentes angulares permiten meter en el encuadre
de la fotografia una mayor cantidad de elementos del
paisaje.

Invito al lector a hacer el siguiente ejercicio:

e Tome su celular y abra la aplicacion de la cdmara.

e Utilice el lente mas angular que tenga, si sélo tiene
un lente el teléfono, no “acerque” la imagen.

e Enla habitacion en la que esté, de preferencia de
forma rectangular, pdngase a la mitad de la pared, en
un extremo de la habitacidn, apuntando con la
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camara hacia la pared opuesta.

Mi prediccidn es la siguiente: Las esquinas del techo con
las paredes laterales, a su izquierda y derecha se ven como
diagonales que van hacia el centro de laimagen, como una
especie de punto de fuga. Inclusive, si la Optica es
demasiado angular, esas lineas rectas pueden verse
curveadas.

Presumiblemente, las esquinas entre el techo y las
paredes laterales son lineas paralelas, sin embargo, en la
imagen no se ven asi.

La hipdtesis que explica las sombras aparentemente
oblicuas que deberian ser paralelas es exactamente la
misma. Las dpticas angulares permiten un mayor campo
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de vision, pero generan distorsidon que se expresa en este
caso como una distorsién geométrica.

Entonces no, no necesariamente porque las sombras sean
paralelas, van a salir paralelas en la fotografia.

Analisis 3. No se ven estrellas en el cielo, cuando la Luna
no tiene atmdsfera

Nuevamente, la observacion que es, tal vez, la mas
decisiva en el argumento, tiene una explicacién en la
fotografia.

Cuando uno toma una imagen, sea con una camara de
celular, una camara de éptica intercambiable o una
camara en rollo para medios quimicos, hay tres
pardmetros que se ajustan para poder obtener una
imagen con la cantidad correcta de luz:

e Lavelocidad de obturacidn, que es el tiempo en el
qgue el sensor o la pelicula estard expuesta a la
imagen, medido en fracciones de segundo.

e Laapertura, que es el didmetro por el que pasa la luz
a la que se expondrd el sensor o pelicula.

e EIISO, que es la propia sensibilidad (o amplificacion
de la luz) del sensor o de la pelicula.

Inclusive un celular, aunque no muestre estos parametros
y solo tome la imagen, realiza la fotografia modulando
estos parametros. A la determinacion de cada parametro,
con base en la cantidad de luz presente en la escena se le
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llama exposicién. Al intervalo maximo entre la sombra
mas obscura y la luz mas intensa que pueden conservar
detalles en una fotografia se le llama rango dinamico (no
se dejen llevar por los megapixeles como factor, es
marketing, el rango dindmico es vastamente mas
importante).

El motivo por el que las estrellas no son visibles atin con el
cielo visible en la fotografia es ese. La cantidad de luz que
llega de las estrellas en la boveda celeste y la cantidad de
luz solar que ilumina a la misidn Apollo en la superficie
lunar son exageradamente diferentes y no pueden
conservar detalles visibles ambos en el rango dindmico de
la Hasselblad.

En otras palabras, la exposicién necesaria para fotografiar
la escena del Apollo 11 sobre la superficie lunar requiere
gue se limite mucho mas la cantidad de luz que generara
la imagen. La escena es muy brillante, similar a un
mediodia soleado. La exposicidn necesaria para distinguir
las estrellas requiere que se permita una mayor cantidad
de luz para generar la imagen. Hay qué aumentar mucho
el tiempo de exposicion, apertura e ISO para comenzar a
distinguir a las estrellas.

Si se hubieran hecho las fotografias de la misién con el fin
de que se pudieran observar las estrellas, la superficie
lunary la luz reflejada en los instrumentos y en los propios
astronautas lucirian como manchas blanquizcas en las que
no se conserva ningun detalle. En el argot fotografico,
estarian quemadas.
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En el entendido de que Estados Unidos realizd muchas
misiones previas con el fin de llegar a ese Unico momento
para imponerse técnicamente sobre la Unidn Soviética,
équé hubiera sido mas importante fotografiar? ¢Qué se
vean las estrellas en el cielo, aunque la escena misma
saliera quemada? ¢O conservar evidencias de sus
astronautas en la Luna, a costa de las estrellitas?

¢éY la ciencia, donde entra?

Esperando que el ejercicio haya parecido estimulante al
lector, al menos, me gustaria cerrar con la siguiente
observacién.

Documentandome sobre la controversia, también noté la
misma posicion carente de una duda genuina y una
apertura a escuchar predominando en quienes defienden
la llegada a la Luna. Los mas “cientificos”.

Yo mismo tengo poca duda sobre el hito, pero discrepo
tanto de los mas cientificos como de los mas
conspirandicos en la manera de abordar controversias
qgue, para ambos lados, estan resueltas. Para ambas
posiciones, no hay duda. Para ambas posiciones, el
problema son los otros.

Un ejemplo mas dramatico es el terraplanismo, que no es
objetivamente cierto, pero la comunidad cientifica
tampoco comprende bien de donde viene (no, no es una
idea medieval, es una idea moderna que se gesté en el
siglo XIX, planteada por un libro cientifico, pero de eso
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hablamos el préximo mes). Es un tema de “bandos” mas
que de curiosidad, didlogo y experimentacion. Inclusive
estando en el lado que, objetivamente, tiene la razdn, la
ciencia no es una tribu, ni una élite. La ciencia no es un
“bando”.

No se trata de qué dice la ciencia. La ciencia no dice nada.
La ciencia es un método, una herramienta. La ciencia recae
mas en la duda que en la certeza.

En este ejercicio, fueron formuladas hipdtesis ldgicas,
verosimiles y congruentes con la version oficial o historica.
Estas hipdtesis explican observaciones que pueden
plantearse como argumentos para poner en duda el hecho
oficial. Las tres observaciones son validas y, como vieron,
en la mayoria lo que se debia conocer era fotografia, no
ciencia ni historia. El ejercicio resulta productivo de todas
formas, aunque no pueda resolver de forma conclusiva la
discrepancia.

No se puede comprobar de forma cientifica el alunizaje, ya
gue es un hecho que carece de reproducibilidad. Todas las
fotografias y documentos pueden ser puestos en duda, y
explicados como conspiraciones, pero entonces ninguna
verdad oficial seria fiable y el hecho de que vivamos en
una sociedad tan tecnoldgica es evidencia indirecta de la
superposicion de estas verdades cientificas.

De estos ejercicios me limito a concluir que, como aprendi
en las clases de Introduccién a la Investigacion... “si digo
que la mula es pinta, debo tener los pelos en la mano”.
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RESUMEN

La incorporacion de la didactica del patrimonio geoldgico
al proceso formativo del estudiante de Ingenieria
Geoldgica, constituye una necesidad que impone la
sociedad a esta profesion Se reflexioné en torno al papel
de la didactica del patrimonio geoldgico, para la formacién
del gedlogo cubano, en funcién de la proteccién y
conservacidon del patrimonio geoldgico. Para ello, se
emplearon métodos tedricos como el analisis, la sintesis, y
el hermenéutico. Se obtuvieron aproximaciones a la
formacion patrimonial en la carrera Ingenieria Geoldgica y
a la didactica del patrimonio geoldgico.

Palabras claves: patrimonio geoldgico; formacién
patrimonial, didactica del patrimonio geoldgico.

SUMMARY:

The incorporation of the didactics of the geological
patrimony to the formative process of Geological
engenering student, constitute a need that you force the
society on this profession. Reflected to him about the
paper of the didactics of the geological patrimony, for the
geologist's formation Cuban, in terms of protection and
conservativos of the geological patrimony. For it, theoretic
methods were used as analysis, the synthesis, and the
hermeneutical. Obtained him approximations to the
patrimonial formation in the running Geological
Engineering and to the didactics of the geological
patrimony.

Key words: Geological patrimony; Patrimonial formation,
didactics of the geological patrimony

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas algunos importantes sitios y
bienes patrimoniales han sido destruidos por las guerras,
los desastres naturales, y la accidon del hombre. En aras de
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revertir esta situacién, se requiere reforzar el vinculo de
las personas con el patrimonio mundial, nacional y local,
principalmente los nifios y jovenes, de manera que
puedan reconocer su valor y favorecer asi su preservacion
como parte imprescindible de la identidad cultural.

En tal sentido, el 16 de noviembre de 1972 se firmd en
Paris, la Convencion sobre la Proteccién del Patrimonio
Mundial, Cultural y Natural, al amparo de la décimo
séptima reunién de la Conferencia General de Naciones
Unidas (UNESCO), primer instrumento internacional
oficial que reconoce la necesidad de identificar y proteger
el patrimonio cultural y natural, el cual es insustituible.

Como parte de esta Convencidn se definen como
patrimonio  natural los monumentos naturales
constituidos por formaciones fisicas y bioldgicas, o por
grupos de esas formaciones geoldgicas; las zonas
estrictamente delimitadas que constituyen el habitat de
especies animal y vegetal amenazadas, y los lugares
naturales o las zonas naturales estrictamente delimitadas,
gue tengan un valor universal excepcional desde el punto
de vista de la ciencia, de la conservacion o de la belleza
natural.

La Agenda 2030 y los Objetivos para el Desarrollo
Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, en su objetivo
11: Ciudades y comunidades sostenibles, reconoce la
necesidad de redoblar los esfuerzos para proteger vy
salvaguardar el patrimonio cultural y nacional del mundo.

A nivel internacional se han realizado importantes
investigaciones pedagdgicas acerca del patrimonio, entre
ellas se destacan: Cuenca (2002), quien aborda esta
tematica desde la didactica de las Ciencias Sociales;
Cantén (2009), que propone la educacidon patrimonial
como estrategia para la formacién ciudadana; De los
Santos (2013), que introduce el tratamiento a la educacion
patrimonial desde el patrimonio industrial minero en
Corrales de Aljaraque, Espafa, y Méndez (2016), que
ofrece una propuesta para educacidn patrimonial a partir
del Museo del Ferrocarril, en Madrid, Espania.

En Cuba se destacan los estudios realizados por Cordero
(2003), que incluye la educacién patrimonial en los planes
de Evaluacion y Diagnéstico del Patrimonio Arqueoldgico
y Sociocultural; Rivera (2004), quien fomenta el
conocimiento patrimonial a través de una estrategia de
superacion profesional; Rodriguez (2007), aborda Ia
formacién identitaria en el proceso docente-educativo de
la Secundaria Basica Suburbana; Rodriguez (2013), que
analiza el patrimonio cultural de la localidad y su
contribucion al desarrollo del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Historia de Cuba, en la Secundaria Basica
y Gdémez (2014), quien introduce la educacidn
patrimonial en la formacién inicial del profesional de la
educacion de la carrera Licenciatura en educacion,
Especialidad Biologia-Geografia.
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Los autores antes referidos resaltan el valor didactico del
patrimonio, lo hacen en su mayoria enfocados al
patrimonio cultural de las comunidades. No asi al
patrimonio natural y los elementos que lo conforman, por
lo que ha sido limitado su uso como recurso educativo,
para el proceso formativo desde los diferentes niveles de
ensefianza.

En tal sentido, se pudo constatar que son insuficientes los
estudios que desde la Pedagogia indagan acerca de los
bienes que conforman el patrimonio natural de los
diferentes paises y regiones. En correspondencia es
limitado el nimero de investigaciones que analizan el
valor patrimonial de los bienes muebles e inmuebles
relacionados con la actividad geoldgica y su papel en la
formacidén de los futuros profesionales de esta ciencia. Asi
mismo existen limitaciones en torno a concepciones
epistemoldgicas relacionadas con el proceso de formacién
patrimonial en relacién con las Ciencias de la Tierra.

A nivel nacional se demanda un mejoramiento de la labor
educativa que se desarrolla por parte de las instituciones
formativas, dirigido a profundizar la educacién patrimonial
que hoy reciben nifios y jovenes, y se garantice una
vinculacion mas efectiva con los procesos formativos,
mediante la implementacién de metodologias, modelos y
programas, que favorezcan el desarrollo de una cultura
patrimonial y consecuentemente la proteccién del
patrimonio.

En este orden se precisa de reorientar y perfeccionar
desde las universidades la formacién en relacién con el
patrimonio geoldgico, dirigido a lograr su identificacion y
proteccién. En consecuencia, la formacidn patrimonial de
los estudiantes, debe proporcionar la reflexion de su
practica en el cumplimiento de esas exigencias sociales;
garantizar el desarrollo de lo axioldégico y a su vez,
mantener una actualizacion en materia de problematicas
relacionadas con el patrimonio global, nacional y local.

El Ministerio de Educacién Superior en Cuba, tiene la
mision de preservar, desarrollar y promover la cultura, por
lo que el patrimonio se erige como elemento esencial para
la promocién y difusiéon de los elementos culturales del
pais, por su significado para la identidad nacional. Esto
hace que desde las aulas universitarias se requiera
perfeccionar la labor formativa que se realiza, en aras de
dar respuestas a las exigencias sociales.

Cuba, aprobd en el afio 2020 nuevas normas juridicas para
la preservaciéon del patrimonio geoldgico y asi garantizar
su identificacion, conservacién y proteccion, a tal efecto se
requiere de una actualizacién en la formacién del personal
docente y la introduccién de la tematica patrimonial en los
planes de estudio de las diferentes especialidades.

La carrera Ingenieria Geoldgica forma profesionales que se
responsabilizan con la exploracion del medio geoldgico en
busca de recursos minerales sdlidos, petrdleo, gas y aguas
subterraneas. El modelo del profesional de la Geologia
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incluye la conservacidn y uso racional de la geodiversidad,
el medio geoldgico y sus recursos. No obstante, el plan de
estudios de la carrera no contempla la formacion
patrimonial de los estudiantes como via para minimizar los
efectos que en su actuar provocan al patrimonio geoldgico
y al medio ambiente.

De modo que el presente articulo estuvo dirigido a
reflexionar en torno al papel de la didactica del patrimonio
geoldgico como parte de la formacion patrimonial del
gedlogo cubano, en correspondencia con las demandas
gue hoy hace la sociedad a estos profesionales.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos
cualitativos como el analisis documental, que permitié la
revision de planes de estudio y de disciplinas, el analisis, la
sintesis y el hermenéutico. Asi mismo se analizaron los
criterios y debates nacionales e internacionales alrededor
de la tematica. Se partiéd de la necesidad de incorporar
contenidos referidos al patrimonio geoldgico al proceso
formativo de los profesionales de la geologia en Cuba para
favorecer su formacién patrimonial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al decir de Aldana (2021), la formacién patrimonial se
dirige a los profesionales con incidencia directa o indirecta
sobre el medio geolégico, centra sus objetivos en la
preparacion de los estudiantes para identificar y proteger
el patrimonio geoldgico y la solucién de los problemas
profesionales en torno a los bienes que lo conforman.

Se comparte estos criterios a partir de considerar que las
implicaciones que algunos profesionales tienen sobre el
patrimonio geoldgico debe tomarse como punto de
partida para el desarrollo de una formacién patrimonial
gue los prepare para garantizar su salvaguarda.

De modo que para algunas profesiones se hace necesario
desarrollar la formacién patrimonial centrada en la
preparacion para identificar y proteger los bienes
patrimoniales con los que se relacionan durante su
proceso formativo, que les prepare para realizar su
actividad profesional sin agredir los valores patrimoniales
del contexto donde esta se desarrolle, y a la vez resolver
los problemas asociados a su proteccién; que promueva
valores como la responsabilidad hacia los bienes
patrimoniales, la sensibilidad ante su deterioro y fomente
su valor identitario.

Especificamente, para el profesional de la Geologia en
Cuba, se considera que la formacion patrimonial debe
considerar el estudio de los elementos que conforman el
patrimonio geoldgico, los que pueden ser afectados
directamente mientras realizan la exploracién vy
prospeccidn del medio geoldgico.

Para materializar la formacién patrimonial deberd
prepararse a los docentes de la carrera para desarrollar Ia
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didactica del patrimonio geoldgico, a partir de incorporar
contenidos relacionados con el patrimonio geoldgico al
proceso docente educativo. En tal sentido el Decreto 11:
Del Patrimonio Geoldgico de Cuba (2020), el cual
establece el marco legal para la identificacidn, propuesta,
declaracién, uso, conservacidn y control de los elementos
gue conforman el patrimonio geoldgico nacional.

Para comprender el valor de la didactica patrimonio
geoldgico como parte de la formacidn patrimonial de los
profesionales que se desempeiian en la geologia, se hace
necesario partir del analisis del término didactica y los
elementos que lo caracterizan.

La didactica como ciencia social, con sus leyes vy
metodologias, estudia el conocimiento de la estructura y
funcionamiento del proceso ensefianza aprendizaje y sus
aspiraciones, comprometiendo sus intereses con la
practica educativa.

Como parte de las estrategias de accién en el proceso
educativo, la didactica del patrimonio se orienta a la
incorporacion de los bienes patrimoniales como recursos
didacticos al proceso docente educativo de las carreras, de
modo que se logre optimizar el proceso ensefianza
aprendizaje de las disciplinas y asignaturas desde lo
instructivo, educativo, formativo y desarrollador.

A nivel internacional se reconoce el enorme potencial del
patrimonio como recurso didactico, principalmente los
bienes muebles que conforman el patrimonio cultural e
histérico. Esta tendencia en la Pedagogia ha ganado auge
debido principalmente, a la enorme diversidad de
elementos patrimoniales, lo que facilita que diversas areas
del conocimiento los empleen como parte de la practica
pedagdgica. Su instrumentacion ha alcanzado los dmbitos
formal y no formal.

En especial el patrimonio natural es centro de atencién a
nivel mundial por los especialistas de la Geologia,
orientado a incidir en el patrimonio geoldgico de una
region. Por su relacién con aspectos socio-ambientales, su
tratamiento didactico ha tenido un caracter general, en
cuanto al contenido que aporta, donde cada una de sus
partes encierra un gran valor. Su uso como recurso
didactico en la ensefanza de la Geologia, se ha orientado
a favorecer la sensibilizacion de los estudiantes sobre el
valor del mismo.

Para Rivera (2004); Ibarra y Bonomo (2014); Gémez
(2014); Fontal (2015) y Montoya (2019), los bienes
patrimoniales favorecen el estudio interdisciplinar en
disciplinas del curriculo, a partir de sus potencialidades
para formar aptitudes y comportamientos. Autores como
Cuenca (2013); Palma (2013); Domingos (2018) y Aldana,
Robas y Guardado (2021) coinciden en su valor didactico.

Por su parte Estepa (2001), refiere que la didactica del
patrimonio se orienta a la incorporaciéon de los bienes
patrimoniales al curriculo para permitir una mejor
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comprension de la realidad social, a la vez que facilita una
comprension critica del presente, al permitir la
interpretacion del significado de los bienes patrimoniales
como parte del proceso docente educativo.

Se resalta su carga emotiva, que suele utilizarse para
educar en valores (conservacidn, proteccidn, puesta en
valor, reconocimiento), y para crear, formar y fortalecer
identidades colectivas, a partir de la valoracién de lo
nuestro.

Carcavilla (2014), considera que el patrimonio geoldgico
puede constituir una importante herramienta para el
disefo de actividades de divulgacién, tanto en el ambito
no formal como en formal, en las diferentes asignaturas
con contenidos geoldgicos.

Desde la didactica su estudio incluye los espacios fisico —
geograficos, (la flora, fauna, paisaje); los fendmenos vy
procesos geolégicos, fisicos y quimicos; las estructuras,
rocas y fésiles, entre otros elementos del medio geoldgico,
como sistema de conocimientos.

Para el profesorado este proceso parte de la necesidad de
determinar su potencial didactico, como herramienta
pedagdgica para abordar el estudio de la historia geolégica
del territorio, sus procesos y caracteristicas. Esta nueva
corriente pedagdgica que utiliza el patrimonio geoldgico
como recurso didactico, se centra en la utilizacién de los
recursos  naturales  geoldgicos para introducir
determinados contenidos a los estudiantes, en aras de
lograr su preparacion cientifica para realizar su gestién de
manera eficiente.

Esta vinculacidon, que integra los contenidos de las
disciplinas de la carrera de Geologia con el patrimonio
geoldgico, crea un contexto idéneo para el desarrollo de
nuevos saberes, habilidades y valores en funcion del
conocimiento del patrimonio geolégico.

A través de las diferentes tipologias de clases y actividades
de campo los estudiantes pueden interactuar con el
patrimonio  geoldgico, poner en practica los
conocimientos, desarrollar habilidades para su
identificacidén, a la vez que se refuercen sus valores.

Aun, cuando es conocido su valor educativo, cientifico y
didactico, en la educacién formal no se constatan grandes
cambios en correspondencia con el significado que se le
atribuye a estos bienes patrimoniales como recursos
didacticos de gran valia y portadores de un contenido que
posibilita el intercambio interdisciplinar.

Su incorporacién al proceso formativo de la carrera
Ingenieria Geoldgica en Cuba, requiere perfeccionar la
formacién de los profesionales que se dedican a la
docencia, estudiantes y egresados de la carrera, asi como
la adecuacion del curriculo universitario.

Mediante la didactica del patrimonio geoldgico y su
relacion con el contenido de las disciplinas del plan de
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estudios de la carrera Ingenieria Geoldgica, se puede
accionar el proceso ensefianza aprendizaje, en torno a:
équé contenidos ensefiar en relacidn con el patrimonio
geoldgico?; imediante qué procedimientos lograr el
aprendizaje del patrimonio geoldgico en los alumnos?;
écuales son las habilidades y valores a incorporar en las
asignaturas en cada afio académico en relacién con el
patrimonio geolégico?; écomo medir las transformaciones
alcanzadas en la formaciéon patrimonial de los
estudiantes?; ¢ qué recursos didacticos emplear durante el
proceso docente educativo?.

Para el logro de este propdsito, como parte de la didactica
del patrimonio geoldgico se requiere definir los
contenidos a enseiiar, la metodologia y los procedimientos
que deben aplicar los docentes durante las diferentes
tipologias de clases, para garantizar el aprendizaje del
patrimonio geoldgico en los estudiantes, como parte de su
formacion patrimonial.

El contenido debera considerar los conceptos, teorias,
leyes y conocimientos que permitan su estudio,
comprension y valorizacidn. Las habilidades a desarrollar
como parte de la didactica del patrimonio geoldgico
tendran en cuenta la preparacion de los estudiantes para
identificar, catalogar y evaluar el patrimonio geoldgico de
la nacién, con el cual se relacionan desde su proceso
formativo.

La evaluacién del resultado girard en torno a determinar
los avances de la formacion patrimonial de los
estudiantes, e incluye los conocimientos, habilidades y
valores desarrollados durante el proceso ensefianza
aprendizaje.

Durante el proceso de formacidn patrimonial, centrado en
la didactica del patrimonio geolégico, el estudiante es el
actor fundamental, centro del proceso docente educativo,
en él se apropia de los contenidos referidos al patrimonio
geoldgico, desarrolla habilidades para su salvaguarda, a la
vez que desarrolla valores que enriquecen el desarrollo de
su personalidad.

Como parte del proceso el profesor se relaciona con los
bienes que conforman el patrimonio geoldgico, a la vez
que se desarrollan técnicas, herramientas vy
procedimientos diddcticos, para lograr el aprendizaje de
los estudiantes y concebir el proceso ensefanza-
aprendizaje del patrimonio geoldgico.

En la carrera Ingenieria Geoldgica en Cuba, se propone
materializar la didactica del patrimonio geoldgico
mediante la disciplina Investigacion Geoldgica, la cual
tiene potencialidades educativas que permiten dar salida
a este proceso.

La Disciplina Principal Integradora (DPI), es la columna
vertebral del proceso de formacién, responde a la ciencia
de la profesidn e integra el resto de las disciplinas para
responder a las exigencias de la profesién. (Hourruitinier,
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2006, p.37). Desde esta logica, su presencia en todo el
proceso formativo aporta en su contenido los
componentes laboral e investigativo.

Para la carrera Ingenieria Geoldgica, la Disciplina
Investigacion Geoldgica, como (DPI), aparece en el Plan de
Estudio E, que comenzd a impartirse en el curso 2018 —
2019. Representa el resultado de la integracién de
conocimientos, habilidades y valores que deben
caracterizar al ingeniero gedlogo y cuenta con un fuerte
componente practico que va desde primero a cuarto aino.

A ella se integra un sistema de contenidos laboral e
investigativo, que contribuye a la formacion tedrico
practica del ingeniero gedlogo de perfil amplio. Es
portadora de un sistema de contenidos que favorece la
adquisicion de conocimientos, habilidades y valores en los
estudiantes, garantiza su vinculo directo con el medio
geoldgico, los georecursos y el geoambiente, lo que
posibilita un vinculo directo con el patrimonio geoldgico
durante el proceso formativo.

De esta manera se reconoce que el trabajo sistematico y
consciente del profesor de la Disciplina Investigacion
Geoldgica, en aras de aprovechar sus potencialidades
educativas, para incorporar la formaciéon patrimonial
mediante sus contenidos, es esencial para garantizar este
proceso.

A pesar de que a nivel mundial y nacional se reconoce el
valor didactico del patrimonio geoldgico, y sus
potencialidades para formar valores y aptitudes, en
relacién con las esferas de actuacién de los profesionales
qgue se desempefian en la geologia, a partir del estudio
realizado se revelan algunas limitaciones entorno al
aprovechamiento de las potencialidades educativas que
ofrece la disciplina Investigacidon Geoldgica, para mediante
sus contenidos, dar salida a la didactica del patrimonio
geoldgico en la carrera Ingenieria Geoldgica, entre ellas se
destacan:

v Escaso reconocimiento al valor didactico del
patrimonio geoldgico.

v Insuficiencias al relacionarse los contenidos de la
disciplina Investigacién Geoldgica con el patrimonio
geoldgico.

4 Limitaciones para identificar los contenidos
patrimoniales a incorporar al sistema de contenidos de la
disciplina Investigacién Geoldgica para favorecer la
identificacién y proteccién del patrimonio geoldgico.

Estas limitaciones pudieran ser resueltas en alguna
medida, a partir de incluir la didactica del patrimonio
geoldgico como parte de la formacién patrimonial en la
disciplina Investigacién Geoldgica. Para el logro de este
propdsito, se puede partir de identificar los contenidos
patrimoniales a incorporar mediante la disciplina
Investigacion Geoldgica, a cada afio académico, los que se
presentan en la Tabla 1.
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ANO CONOCIMIENTOS ELEMENTOS HABILIDADES VALORES EJEMPLOS
. DEL
CADEMICO PATRIMONIO
GEOLOGICO
>RIMERO Procesos y fenomenos Geoparques, 1.Evaluar los procesos y Responsabilidad y Geoparque Vifales.
geologicos. Geositios, fendmenos geoldgicos patriotismo Terrazas costeras de Guantanamo.
Procesos de modelado Afloramientos y los procesos de modelado Macizo carsico de Matanzas.
d_eI terrepo_ Fésiles y sus del terreno para identificar Valle del Rio Yurumi. Baracoa -
Medio Geoldgico. . » )
Origen y evolucién de la colecciones. geositios y geoparques, Guantanamo
Tierra, estructuras de la Evolucion de la estructuras estratigraficas y
corteza terrestre. vida. otros que se destacan para
Relieve. Paisajes del pasado que puedan ser incluidos
Estratigrafia y y presente. como parte del patrimonio
sedimentacion Formaciones geoldgico.
geolégicas. 2. Determinar las acciones
Estructuras para garantizar su
estratigraficas proteccion
3EGUNDO Recursos geolégicos, Geoparques, 1.Catalogar los Minerales y Responsabilidady  [Gabros estratificados de Moa.
depésitos de minerales Geositios, rocas, patriotismo Museo de mineralogia y petrografia
solidos, de petroleo y Muestras Meteoritos, geositios y Universidad de Moa. Cortezas de
gas. geolégicas muestras geoldgicas para los yacimientos de niquel y cobalto
Geotecnia y o colecciones de identificar los que puedan de Moa.
Geomecanica del estas. ser incluidos como parte del Complejos acuiferos cérsicas de
medio. Geoquimica de la patrimonio geoldgico. Ciego de Avila y Camagiiey.
Medio Geolégico, corteza terrestre en | 2. Evaluar los recursos
Yacimientos minerales, la region. geoldgicos, depositos de
rocas y meteoritos. Minerales, minerales sdlidos, de
Materiales de la Rocas y petréleo y gas.
construccion. Meteoritos Aguay sus fuentes,
Estabilizacidn de obras acuiferos, para identificar
ingenieras y de la los que puedan ser incluidos
construccion. como parte del patrimonio
Geoquimica de la geoldgico.
corteza terrestre en la 3. Determinar las acciones
region. para garantizar su
proteccion.
TERCERO Recursos geoldgicos, Geoparques, 1.Catalogar los recursos Responsabilidad y Cortezas de los yacimientos de
depdsitos de minerales | Geositios, Muestras | geologicos, depsitos de patriotismo. niquel y cobalto de Moa.
solidos, de petrdleo y y sus colecciones. | minerales sélidos, de (Complejos acuiferos carsicas de
gGaesc;tecnia y getErSi;z ayr gl}:ss.de - Ciego de Avila y Cam'ag[]ey.
Geomecanica del medio . positos de Cuenca gaseo -petrolifera Guanabo
medio geolégico, agua y sus fuentes, para - Varadero.
yacimientos minerales identificar los que puedan
Utiles. ser incluidos como parte del
Yacimientos patrimonio geologico.
gasopetroliferos. 3. Determinar las acciones
Tipos de acuiferos. .
Materiales de la para galr’antlzar su
construccion. proteccion.
JUARTO Integrar los Identificar y Evaluar, caracterizar y Responsabilidad y Los recursos naturales geologicos
conocimientos proteger el catalogar los elementos patriotismo con valor patrimonial.
precedentes. patrimonio naturales geologicos e
geoldgico. identificar los que debe
integrarse a la lista del

Tabla 1. Contenidos patrimoniales a incorporar mediante la disciplina Investigacion Geoldgica.
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En resumen, se considera que para garantizar una
adecuada formacién patrimonial en la carrera Ingenieria
Geoldgica se debe materializar la didactica del patrimonio
geoldgico. Los autores de la esta investigacion la conciben
como una rama de la didactica del patrimonio, la cual
estudia la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje
en el nivel superior para la formacién del profesional, con
adecuado nivel cientifico e ideoldgico, en estrecho vinculo
con la cultura, de manera que pueda resolver los
problemas profesionales en sus esferas de actuacion, a
partir de los contenidos referidos a la identificacion y
proteccién del patrimonio geolégico nacional, como parte
de sus modos de actuacion profesional.

Para su aplicaciéon se debe lograr, mediante el trabajo
metodoldgico del colectivo pedagdgico como espacio
integrador de la labor formativa, que se promueva la
unidad de acciones tedricas, metodoldgicas y didacticas
para la concrecion y contextualizacién de los contenidos
patrimoniales definidos como parte de este estudio.

Como parte de la didactica del patrimonio geoldgico se
requiere definir los contenidos a ensefar, la metodologia
y los procedimientos que deben aplicar los docentes
durante las diferentes tipologias de clases, para garantizar
el aprendizaje del patrimonio geoldgico en los alumnos.

Este proceso estard orientado, a la integracién de
contenidos patrimoniales al proceso docente- educativo
de la disciplina Investigacién Geoldgica, que favorezcan la
preparacion de los estudiantes para identificar y proteger
el patrimonio geoldgico.

El contenido deberd considerar los conceptos, teorias,
leyes y conocimientos que permitan su estudio,
comprension y valorizacion.

Entre los métodos a utilizar se encuentran la exposicién
problémica, la busqueda parcial y el investigativo, que
integrados pueden favorecer la investigacidn e indagacion
de los estudiantes en relacion con los bienes que
conforman el patrimonio geoldgico de la naciéon. Ademas,
promueven el aprendizaje activo a través de la
investigacion y resolucidon de problemas, fomentando la
observacién y percepcion del entorno. Facilitan un
aprendizaje significativo mediante la interaccion directa
con el patrimonio geoldgico.

Las habilidades a desarrollar como parte de la didactica
del patrimonio tendran en cuenta la preparacién de los
estudiantes para identificar, catalogar y evaluar el
patrimonio geoldgico de la nacién, con el cual se
relacionan desde su proceso formativo.

A su vez, la evaluacién del resultado girard en torno a
determinar los avances de la formacién patrimonial de los
estudiantes, e incluye los conocimientos, habilidades y
valores desarrollados en el proceso ensefianza-
aprendizaje. La evaluacién cuantitativa: se orientard a
medir el conocimiento y la comprensién de los estudiantes
sobre geositios, considerando aspectos como el valor
cientifico y diddctico. Y la evaluacién cualitativa: incluira
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observaciones y analisis de trabajos practicos y tareas
integradoras, donde se valore la capacidad de los
estudiantes para interpretar y relacionar conceptos
geoldgicos con el patrimonio geoldgico.

Las formas de organizacion del PDE incluirdn visitas a sitios
patrimoniales, itinerarios didacticos, salidas al campo y
talleres y seminarios.

En resumen, durante el proceso de formacién patrimonial,
centrado en la didactica del patrimonio, el estudiante es el
actor fundamental, centro del proceso docente-educativo.
En él se apropia de los contenidos referidos al patrimonio
geoldgico, desarrolla habilidades para su salvaguarda, a la
vez que desarrolla valores que enriquecen el desarrollo de
su personalidad.

Como parte de ese proceso, el profesor establece
relaciones afectivas con los bienes que conforman el
patrimonio geoldgico, ademds se desarrollan técnicas,
herramientas y procedimientos didacticos para lograr el
aprendizaje de los estudiantes y concebir el proceso
ensefianza-aprendizaje del patrimonio geoldgico.

El desarrollo de la formacién patrimonial permite ampliar
la cultura general integral de los estudiantes, a la vez que
se incrementan sus conocimientos acerca de los bienes
patrimoniales del contexto, relacionados con el objeto de
su profesion.

En relacidn con la carrera Ingenieria Geoldgica en Cuba, se
define como formacidn patrimonial el proceso formativo
orientado a la preparacion de los estudiantes para
identificar y proteger el patrimonio geoldgico.

Se considera que la diddactica del patrimonio geoldgico
como parte de la formacion del gedlogo en Cuba, debera
considerar la preparacién de los docentes para incorporar
contenidos patrimoniales mediante la disciplina
Investigacion Geoldgica, en correspondencia con las
exigencias de la didactica, sus leyes y principios.

Sugerencias didactico-metodoldgicas a los docentes para
integrar el contenido patrimonial al proceso formativo de
la carrera Ingenieria Geoldgica, mediante el proceso de
ensefianza-aprendizaje la disciplina Investigacion
Geoldgica (DPI)

Para el redisefio en cuestién se proponen las siguientes
recomendaciones metodoldgicas:

v Precisar el sistema de conocimientos, habilidades
y valores que deben introducirse durante las diferentes
tipologias de clases y en las practicas laborales,
relacionadas con los objetivos generales de la carrera, la
disciplina y del afio académico.

Redisenar las evaluaciones de las asignaturas,
segun el afio académico y en funcidn del conocimiento
acerca del patrimonio geoldgico.

4 Desplegar el uso de recursos y medios didacticos
que favorezcan el cumplimento de los objetivos
propuestos mediante las asignaturas.

Contextualizar las habilidades en los redisefios
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de las asignaturas para implementar la didactica del
patrimonio geoldgico.
Resultados esperados

1. Laintroduccidn de la didactica del patrimonio geoldgico
en Cuba, para desarrollar la formacién patrimonial,
mediante la disciplina Investigacion Geoldgica, creara una
unidad dialéctica al vincular la Disciplina Principal
Integradora como elemento clave en la nueva cultura
patrimonial que se aspira lograr en los estudiantes.

2. Se connotara el papel de la disciplina Investigacion
Geoldgica, en el proceso de desarrollo de habilidades para
identificar, catalogar vy caracterizar el patrimonio
geoldgico, como parte de la formacidn patrimonial en la
carrera de Ingenieria Geoldgica.

3. El redisefio de las asignaturas en funcidn de desarrollar
la didactica del patrimonio geoldgico posibilitara la
incorporacion de conocimientos, habilidades y valores,
para favorecer una adecuada formacién patrimonial en los
estudiantes.

Redisefio del sistema de contenidos que conforman la
asignatura Practica de Cartografia Geoldgica, en
correspondencia con los nodos interdisciplinarios de los
contenidos de la disciplina Investigacion Geoldgica y los
propuestos como parte de la formacion patrimonial

Asignatura: Practica de Cartografia Geoldgica
Disciplina: Investigacion Geoldgica
Modalidad: Curso Diurno

Afio: segundo

Periodo: segundo

Total de horas: 160 horas

Evaluacion Final: Examen Final
Fundamentacion de la asignatura

La Practica de Cartografia Geoldgica aborda aspectos
concretos de la Geologia del area de estudio, los
procedimientos para realizar trabajos de campo y de
laboratorio. La metodologia para la presentacién de datos,
mapas, columnas, perfiles 2D y 3D. Las condiciones
geoldgicas en profundidad, su interpretacion vy
representacion. Interrelacion suelo-roca, su analisis e
interpretacion. Metodologia para la confeccion de
informes técnicos sobre los resultados de los trabajos de
campo y de laboratorio y las conclusiones y
recomendaciones  correspondientes. Métodos de
presentacion de informes y defensa de los mismos.

Objetivos Generales de la disciplina en funcién de la
formacion patrimonial

4 Estudiar las secuencias de rocas y sus
caracteristicas (litologia, fosiles, ambientes
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sedimentarios), para entender la edad y los procesos de
formacion de los depdsitos patrimoniales.

4 Identificar los geositios y afloramientos que
contengan minerales y rocas de gran valor cientifico,
cultural o educativo.

4 Analizar estructuras geoldgicas (fallas, pliegues,
diaclasas) que han dado forma a los afloramientos del
patrimonio, entendiendo su relacidn con la génesis y
preservacion de estos sitios.

Contenidos en funcion de la formacién patrimonial

Estudio de las secuencias de rocas y minerales y sus
caracteristicas para entender la edad y los procesos de
formacion de los depdsitos patrimoniales. Muestreo en
mapas del analisis de rocas, identificacién de minerales y
procesos geoquimicos relevantes. Estudio de las formas
del terreno, sus procesos de modelado y su influencia en
la visibilidad y conservacion del patrimonio geoldgico.
Estudio de fésiles como elementos clave del patrimonio
geoldgico, su significado evolutivo y su importancia para la
datacion de rocas y minerales.

Habilidades principales a dominar en funcién de Ia
formacion patrimonial

v Realizar muestreo y analisis de rocas y minerales.
v Caracterizar procesos y fendmenos geolégicos.
v Representar en mapas rocas, minerales y
procesos geoquimicos relevantes.

v Localizar fésiles en afloramientos, interpretar
paleoambientes y biotas en mapas.

v Elaborar mapas tematicos, superponer datos

geoldgicos con otros datos (topografia, imagenes
satelitales, etc.).
Analizar la distribucidn espacial del patrimonio
geoldgico.
4 Elaborar informes de evaluacidn del patrimonio
geoldgico, contentivos de: identificacién de areas
protegidas y planes de gestién del patrimonio geolégico.
Disefar rutas geo turisticas, elaborar material
divulgativo
v Interpretar sitios y parques de interés geoldgico.
Valores fundamentales que desarrolla la formacién
patrimonial mediante la asignatura

Responsabilidad: manifestar su intencién de cumplir
con el compromiso social de proteger el patrimonio
geoldgico y los elementos que lo componen vy
proponer acciones dirigidas a garantizar su resguardo
como parte de su actividad profesional.

Patriotismo: identificacién con lo autéctono mediante
la relacion con el medio geoldgico nacional, sus
georecursos y el patrimonio geoldgico. Realizar
valoraciones positivas acerca de Cuba, sus
caracteristicas y su patrimonio geolégico.

CONCLUSIONES

Se reafirma la necesidad de desarrollar para el gedlogo
cubano la formacién patrimonial, como proceso orientado
a favorecer sus modos de actuacidn profesional, en
relacidn con la identificacién y proteccion del patrimonio
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geoldégico de la nacidn, en correspondencia con las
exigencias que hace la sociedad a estos profesionales.

La incorporacion de la didactica del patrimonio geoldgico,
como parte de la formacidon patrimonial del gedlogo
cubano, favorece la preparacién de los estudiantes para
garantizar la identificacion y proteccién del patrimonio
geoldgico nacional.
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Carrera de Ingenieria Geoldgica
Facultad de Ciencias Técnicas
Universidad de Pinar del Rio
"Hermanos Saiz Montes de Oca", Cuba.

LA PRACTICA DE CAMPO: DEL APRENDIZAJE A LA SOCIALIZACION DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO

Por: Prof. M.Sc. Wilmer Pérez Gil
Fotos cortesia: Dr.C. Esther Maria Cruz Gdmez, M.Sc. Isbel Mesa Negrin e Ing. Mdnica Matos Giralt
Departamento de Geologia

Sin lugar a dudas, la Practica de Campo constituye una de las actividades formativas de mayor importancia y repercusién
para los estudiantes de primer y segundo afio de la carrera de Ingenieria Geoldgica en cualquier institucién académica. En
el caso de la Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca", en Cuba, esta actividad se desarrolla
actualmente en dos poligonos de campo. El primero, establecido hace casi tres décadas, se ubica en la comunidad rural
Las Terrazas, situada en la porcién septentrional de la Sierra del Rosario, en el municipio Candelaria, provincia de Artemisa,
dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario. El segundo, de reciente creacion, se encuentra en areas
cercanas a la Base de Campismo Popular Dos Hermanas, en el municipio de Vifales, provincia de Pinar del Rio. Esta regién,
reconocida mundialmente por su atractivo turistico, sus valores naturales y paisajisticos, alberga el primer geoparque de
Cuba declarado por la UNESCO.

Durante estas practicas, profesores y estudiantes no solo llevan a cabo actividades propias de la disciplina, sino que
también fomentan el intercambio de conocimientos Y la orientacién
vocacional. Un aspecto destacado es la difusion del conocimiento geolégico en las escuelas
locales, donde se socializan aspectos claves de la carrera como la estructura de su plan de estudios y las vias de acceso a
la universidad. Mediante un lenguaje sencillo y accesible, los estudiantes explican a los lugareios las actividades que
realizan durante esta importante actividad docente. Entre ellas, se incluyen el reconocimiento y la descripcién de
diferentes tipos de rocas y fendmenos geoldgicos, mapeo, andlisis de muestras, medicidn de estructuras geoldgicas, entre
otros, lo que permite a los estudiantes adquirir habilidades y métodos de trabajo esenciales para su formacién como
futuros profesionales de las geociencias.

Otro elemento relevante son las visitas a entidades cientificas ubicadas en las proximidades. Ejemplo de ello son las
realizadas a la Estacién Ecoldgica Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario y al Centro de Estudios y Servicios Ambientales
de la provincia de Artemisa, asi como a la Oficina y Centro de Visitantes del Geoparque Vifiales. En estas visitas, los
estudiantes reciben charlas educativas impartidas por especialistas, quienes abordan temas como la conservacion de los
recursos naturales, la biodiversidad y el patrimonio geoldgico de cada regién. Estas experiencias contribuyen
significativamente a la formacién de una cultura geoambientalista en los estudiantes, reforzando su compromiso con la
proteccién del medio ambiente y el desarrollo sostenible.
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Los inicios de la ensefianza de la geologia en Latinoamérica

Victor A. Ramos
Universidad de Buenos Aires
Instituto de Estudios Andinos don Pablo Groeber (UBA-Conicet)

El inicio de la ensefianza de la geologia en Latinoamérica ha sido muy desigual,
ocurri6 primero en aquellos paises donde la mineria era un recurso importante como apoyo
al progreso de las distintas comunidades.

En Latinoamérica la ensefianza de la geologia comenzo en la ciudad de México,
capital del virreinato de Nueva Espana, en el Real Seminario de Mineria en 1795. Tuvo una
personalidad destacada como Andrés Manuel del Rio (1764-1849) que inici6 su dictado y
estuvo a cargo de la catedra hasta 1806. Del Rio tenia una preparacion académica
extraordinaria, primero en Espafia de donde era oriundo, luego en Francia', culminando sus
estudios en la Academia de Mineria (Bergakademie) de Freiberg, la mas antigua y
prestigiosa academia de Europa en esta disciplina, que tenia como profesor a Abraham G.
Werner (1750-1817), el maximo referente y padre de la geologia de Alemania®. Ademas,
tuvo la visita en 1803 de su ex-compaiiero de estudios en la Academia, Alexander von
Humboldt (1769-1859), que venia de recorrer una gran parte de lo que hoy es Venezuela,
Colombia, Ecuador y Peru y en especial los Andes y sus volcanes. Esa experiencia la volco
para colaborar en la actualizacion de los Elementos de Orictognosia que Manuel del Rio
habia publicado en 1795.

Alexander von Humboldt y Andrés Manuel del Rio comparieros de la Academia de Mineria de Freibergy
discipulos de Abraham Werner se volvieron areunir en México en 1803.

1) Puche Riart, 2017.
2) Escamilla Gonzalez y Morelos Rodriguez, 2020.

*A4 solicitud de los lectores, publicamos ésta reedicion revisada y aumentada.

68

REVISTADEGEOCIENCIAS

Humboldt durante su estadia en México escribi6 un texto inédito de “Essai de
Pasigraphie (1803)” en francés, para las clases del Real Seminario de Mineria, que fue
traducido y publicado por Manuel del Rio en su segunda edicion de Elementos de
Orictognosia de 1805 como una Introduccién a la Pasigrafia geognéstica. Esta permitio de
manera clara la representacion de datos geologicos y cartograficos, por medio de letras,
flechas, simbolos y abreviaturas para las formaciones y tipos de rocas’. En este capitulo del
Rio publica la primera descripcion y seccion geologica de la Cordillera de los Andes
preparadas por Humboldt.
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Primeras secciones geoldgicas de los Andes realizados por von Humboldt en 1803
para colaborar con Manuel del Rio en el Real Seminario de Mineria.

Entre los pioneros de la geologia y mineria de Latinoamérica no puede faltar José
Bonifacio de Andrada e Silva (1763-1838), brasilefio nacido en Santos que a los 16 afios
fue a estudiar a la Universidad de Coimbra en Portugal donde egres6, complementando sus
estudios en la Ecole Nationale suprieure des Mines de Paris y finalmente durante dos afios
en la Academia de Mineria de Freiberg. Fue compafiero de Andrés Manuel del Rio y de
Alexander von Humboldt en esa institucion. Durante 30 afios tuvo una activa vida cientifica

3) Morelos Rodriguez y Moncada Maya, 2015.
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en Europa, describiendo varios minerales nuevos para la ciencia y ensefiando metalurgia en
la Universidad de Coimbra.

Retorna a Brasil a los 57 afios y realiza pioneras descripciones geologicas en el
interior de Sao Paulo volcadas en diversos informes. Sin embargo, no ejercié la docencia,
dado que a su regreso tuvo una importante actividad politica. Se lo considera a este profesor
de mineralogia uno de los artifices de la independencia de Brasil, realizando importantes
gestiones como Ministro del Reino y de Asuntos Exteriores de Pedro I para independizar
Brasil de Portugal.

José Bonifacio de Andrada e Silva, padre de la geologia brasilera.

Para la ensenanza de la geologia en Brasil se debe esperar a 1876 cuando el
emperador Dom Pedro II fund6 la Escola de Minas de Ouro Preto, invitando al
mineralogista francés Claude Henri Gorceix (1842-1919) a iniciar los cursos de geologia,
mineralogia, fisica y quimica. Esta escuela de minas convergié mucho mas tarde en la
creacion de la Universidade Federal de Ouro Preto.

En Peru se inici6 la ensenanza de la geologia en 1851 en el Colegio de Medicina de
San Fernando en Lima por Antonio Raimondi (1826-1890)*. Una de sus primeras tareas al

4) Camacho, 1971.
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llegar a Lima fue organizar un Gabinete de Historia Natural en el Colegio de la
Independencia. Este sabio italiano y autodidacta ensefio geologia por mas de 20 afios,
realiz6 importantes investigaciones a través de gran parte del Pert y fue autor de numerosas
e importantisimas obras’. Su contribucién més importante ha sido “EI Perii, Estudios
Mineralogicos y Geologicos” que en sus cinco voluminosos tomos hacen una sintesis de la
geologia, las diferentes rocas y minerales, con un especial énfasis en los yacimientos
metaliferos del Pert. Esta obra fue publicada después de su muerte por la Sociedad
Geografica de Lima, que a pesar de sus mas de cien afios sigue siendo una importante obra
de consulta.

Dos pioneros de la ensefianza de la geologia en América del Sur: Ignacio Domeyko en
1838 en Chile y Antonio Raimondi a partir de 1851 en Perd.

En Chile la ensefianza se inicia con Ignacio Domeyko (1802-1889), naturalista
polaco que inici6 sus estudios en la Universidad de Vilnius en Lituania, donde obtuvo un
magister en matematicas en 1822. Su participacion en las revueltas contra la invasion rusa
lo llevaron al exilio en Alemania®, donde inicié estudios en la Academia de Mineria de
Freiberg, de donde la presion diplomatica rusa lo obligd a exiliarse en Paris en 1832.
Realiz6 estudios de geologia en la Sorbona con los maestros Elie de Beaumont (1798-1874)
y Alexandre Brongniart (1770-1847). Finalizé su formacién en la Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Paris donde egresé en 1837 como ingeniero de minas’. Lleg6 a
Chile donde comenz6 a ensefar en 1838 Mineralogia y Quimica en el Liceo San Bartolomé
de La Serena. Seis afios después comenzo sus cursos en el Instituto Nacional de Santiago.
A partir de 1842 al fundarse la Universidad de Chile, ensefi¢ por 40 afios en esta
institucion, alcanzando el cargo de rector que ejerci6 hasta 1883, Fue autor de numerosas
publicaciones que fueron reunidas en cinco tomos en 1903 en su homenaje.

5) Seiner Lizarraga, 2003.
6) Lastarria Cavero, 1936.
7) Hervé y Charrier, 2016.
8) Charrier et al,, 2018.
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En la Gran Colombia’ hubo un importante intento de comenzar con la ensefianza de
la geologia en 1823 con la creacion del Museo de Historia Natural vinculado a una Escuela
de Minas en Bogota. A través de una mision de especialistas franceses gestada por el
gobierno patrio llega a Colombia al afio siguiente Jean Baptiste Boussingault (1801-1887),
ingeniero de minas que presté importantes servicios al gobierno hasta 1831'°. E1 Museo de
Historia Natural tenia en sus estatutos como objetivo la apertura de catedras de geologia 'y
mineralogia con una contraparte aplicada en la Escuela de Minas. La estructura académica
de ambas instituciones era similar a la de sus pares en Francia''. En 1826 ambas
instituciones se fusionan con la recientemente creada Universidad Nacional de Bogota. A lo
largo de su primera década, sus intenciones progresistas tropiezan con el grave déficit
financiero de la nacion que no permite alcanzar sus planes de desarrollo, en especial con la
crisis politica de 1830 que lleva a la disolucion de la Gran Colombia. Sin embargo, esa
mision francesa dio la oportunidad para que Joaquin Acosta (1800—1852) fuera a Paris a
estudiar mineralogia, geologia e ingenieria en 1825, siendo el primer colombiano con
estudios formales de geologia'?. Escribi6 un texto sobre geologia en la Nueva Granada,
pero sus actividades politico-militares le impidieron en cierta forma dedicarse a pleno a su
vocacion cientifica.

Se debe esperar a la segunda mitad del siglo para la fundacién de la Escuela
Nacional de Minas de Medellin en 1887. Esta escuela fue fundada por Tulio Ospina (1857-
1921), quien luego de sus estudios iniciales en la Universidad de Antioquia se dirige a
Estados Unidos para realizar una especializacion en Ingenieria de Minas en la Universidad
de Berkeley por dos afios gradudndose en 1879. Regresa a Medellin en 1881 y participa en
la fundacion de la Escuela de Minas en 1887, primero como profesor y luego como rector
hasta su muerte'". Si bien en ese afio se crea una escuela de minas en Ibagué, ésta no tuvo
continuidad cerrandose a los pocos meses.

Jean Baptiste Boussingault, ingeniero de minas que vino en la misidn francesa solicitada para el Museo de
Historia Natural en 1824 que realizé importantes aportes geoldgicos y Tulio Ospina primer profesor de
geologia y minas en 1887 de la Escuela Nacional de Minas en Medellin.

9) Integrada ademas por las actuales Venezuela, Ecuador y Panama.
10) Espinosa Baquero 1816, p. 38.

11) Rodriguez Prada, 2009.

12) Espinosa Baquero, 2016.

13) Andénimo, 1922-1925.
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El sabio Tulio Ospina es considerado un pionero de la ensenanza de la geologia en
Antioquia, que tuvo una fuerte componente de campo y que fue muy riguroso en el estudio
de las rocas y yacimientos geoldgicos. Es ademas autor de la “Reseria Geoldgica de
Antioquia” y fue considerado un eminente profesor de geologia y mineralogia, “que inicio
en Colombia el conocimiento cientifico y tecnoldgico de nuestros recursos naturales y con
quien se formaron destacados profesionales en las ramas de la mineria, la geologia, la
cristalografia y la petrografia”?. Esta escuela fue incorporada a la Universidad de
Antioquia y es actualmente la Facultad de Mineria de la Universidad Nacional de
Colombia'.

En Ecuador la exitosa expedicion cientifica organizada por la Academia de Ciencias
de Francia de Charles Marie de La Condamine entre 1735 y 1744 permitié medir un sector
de meridiano, pero aporté poco al conocimiento geologico de esta region'®. Las
observaciones de Humboldt fueron de vital importancia para la polémica entre plutonistas y
neptunistas, especialmente en la zona volcanica de Ecuador. Sin embargo, sus
publicaciones se produjeron varios afios después de su visita de principios del siglo XIX'”.

Teodoro Wolf como joven jesuita y a edad madura.

147 Don Tulio Educador y sabio por Héctor Ocampo Marin, 2001.
153 Anénimo, 1922-25.

16) La Condamine, 1851.

177 Véase Ramos, 2022.

183 Wolf, 1892.

19 Cuvi et al,, 2014.
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La ensefianza de la geologia se inicia muchas décadas después con la creacion del
Instituto Politécnico Nacional en 1869 fundado por el presidente Gabriel Garcia Moreno.
Sus primeros profesores fueron tres sabios jesuitas que llegaron al pais para ensefar en esta
escuela. Se destaca entre ellos el jesuita Teodoro Wolf (1841-1924) que estuvo encargado
del dictado de la geologia y la paleontologia, quien ya en los primeros afios tuvo fuertes
criticas de sus superiores por sus ensefanzas de la evolucion de Darwin. Ensefiéo durante
varios afios, pero tuvo que renunciar a los habitos y fue contratado por el presidente como
Geodlogo del Estado, produciendo como legado una importante obra, la Geografia y
Geologia del Ecuador de 1892'®. Esta fue impresa por orden del gobierno, y contiene una
pormenorizada descripcion de sus viajes y hallazgos. Fue responsable de introducir las

. .. .y 19
1deas darwinistas sobre la evolucion en Ecuador .

Los inicios de la ensefianza de la geologia en Argentina

La ensefianza de la geologia comenzé mas tarde que en esos paises donde la mineria
era un recurso primordial, recurso que no lo es atin en nuestros dias. Los pioneros de la
geologia en este sector de América del Sur han sido dominantemente los naturalistas
viajeros como Tadeo Haenke™, Charles Darwin®' y Alcide D’Orbigny**. Una excepcion a
las investigaciones de estos naturalistas extranjeros es el trabajo de Ddmaso Larrafiaga
(1771-1848), un naturalista rioplatense que hizo el primer estudio geoldgico de las
Provincias Unidas del Rio de la Plata en 18197,

La creacion del Departamento de Ciencias Exactas incluyendo las naturales en 1865
en la Universidad de Buenos Aires, tuvo mas bien una orientacion cientifica y estuvo
orientado a formar ingenieros. Se contrataron tres profesores de Italia que dictaron las
matematicas puras y aplicadas, la fisica y la historia natural. Los cursos de geologia
comenzaron con la llegada de Pellegrino Strobel (1821-1895), sabio italiano procedente de
la Universidad de Parma, quien estuvo a cargo de la historia natural.

Pellegino Strobel accedio6 venir a la Argentina, tratando de emular los pasos de
Alexander von Humboldt en el norte de América del Sur. Ademas de comenzar con la
ensenanza el 7 de julio de 1865, tuvo entre sus prioridades realizar un estudio de los Andes
a través de Mendoza, en el segmento conocido como de la Alta Cordillera. En este sentido
siguid los pasos de Charles Darwin, quien habia realizado el primer cruce de los Andes por
este sector en 1835, pero procedente de Chile. Su travesia remontando el rio Mendoza,
cruzando por el Paso de la Cumbre hasta llegar a Santiago y regresando desde Curic6 por el
Paso del Planchdn hasta San Rafael estuvo plena de situaciones azarosas. Este ultimo cruce
de regreso fue el primero que se hacia a estas latitudes y estuvo coronado por importantes

20) Ramos y Alonso, 2019.

21) Aguirre-Urreta et al.,, 2009.
22) Ramos, 2011.

23) Ramos, 2020.
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hallazgos. Al atravesar la cordillera encontrd a gran altura los primeros estratos marinos y
fosiliferos de edad lidsica, ademas de otras importantes observaciones. Este viaje de vuelta
lo hizo al sur de la frontera con el indio en esos afios y sus relatos publicados en la primera
revista cientifica argentina en 1866, no solo aportan sus contribuciones cientificas, sino que
esté lleno de vividas experiencias en una tierra desconocida.

Sin embargo, su contribucion mas importante, ademas de iniciar las clases de
Geologia, es el haber establecido un gabinete de Historia Natural en la universidad en 1866,
que sirvid durante décadas para la ensefianza de mineralogia, la paleontologia, la botanica y
la zoologia a sucesivas generaciones de estudiantes.

Strobel formo6 a la primera generacion de ingenieros argentinos que egresaron en
1870. En esos afios la mineralogia y geologia eran disciplinas de apoyo para el estudio de la
ingenieria. Pasaron varios afios hasta que se organizo el doctorado en ciencias naturales con
orientacion en geologia en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires.

Pellegrino Strobel y Juan Ramorino, dos profesores italianos que iniciaron la ensefanza
de la geologia en la Universidad de Buenos Aires entre 1865 y 1876.

Strobel cumplid su contrato de dos afios y volvio para Parma desde donde realizd
numerosas contribuciones cientificas de lo que habia observado en Argentina. Le siguid
otro profesor venido de Italia, Juan Ramorino (1840-1876), quien ensefi6 hasta su
fallecimiento en 1876.

En esos afos fue creada la Academia Nacional de Ciencias en Cordoba que contrato
a varios cientificos de primer nivel, entre ellos a Alfred Stelzner (1840-1895). Este gedlogo
aleman formado también en la Academia de Mineria (Bergakademie) de Freiberg arriba al
pais en 1872, iniciando un periodo de intensa investigacion geoldgica.

Sin embargo, las dificultades que tenian para ensefar en espanol, ¢l y sus
compafieros, impidieron dar clases en la antigua Universidad de Coérdoba, regresando en
1874 a Alemania®. La Academia lo reemplazé por Ludwig Brackebusch (1849-1906), otro
geodlogo aleman que brindé importantes servicios, realizando un completo “Mapa
Geologico del interior de la Republica Argentina” en 1891. Wilhelm Bodenbender (1857-

24) Toselli y Rossi, 2007; Depetris, 2019.
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1941) a la ida de Brackebusch continu6 una intensa labor de investigacion y docencia hasta
su fallecimiento en Cérdoba.

El primer profesor de geologia argentino fue Eduardo Aguirre (1857-1923),
egresado de la Universidad de Buenos Aires en 1878. Aguirre fue profesor de geologia
durante casi 30 afnos. Continu6 esta tarea Enrique M. Hermitte (1871-1955), quien se
gradu6 de ingeniero de minas en 1894 en la Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris.
Fue el profesor y el director de tesis de los primeros doctores con orientacion geoldgica a
partir de 1914 cuando egresaron los primeros gedlogos argentinos y se consolido la
profesion a través del doctorado en ciencias naturales.

Enrique M. Hermitte y Eduardo Aguirre primeros argentinos profesores
de geologia en la Universidad de Buenos Aires.

Esta escuela de geologia creada hace ya mas de 150 anos continud la formacion de
geologos hasta la actualidad en la Universidad de Buenos Aires™.

Consideraciones finales

Esta breve sintesis sobre la iniciacion de la ensenanza de la geologia en
Latinoamérica permite hacer algunas interesantes consideraciones. En primer lugar, solo
Meéxico tuvo durante el periodo colonial la fundacidon de una Escuela Real de Minas como
uno de los ultimos coletazos de la ilustracion espafiola. La escuela fundada en 1792 por
Fausto Fermin de Elhuyar, egresado de la Academia de Mineria (Bergakademie) de
Freiberg, permiti6 la llegada de Manuel del Rio y el inicio de la ensefianza en 1795. Le
siguen Domeyko en 1838 en Chile, Raimondi en 1851 en Peru, Strobel en 1865 en

25) Ramos 2016, 2018.
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Argentina, Wolf en 1869 en Ecuador, Gorceix en 1876 en Brasil y Ospina en 1887 en
Colombia. Es notable la influencia que tuvo la Academia de Mineria de Freiberg en formar
a los ingenieros de minas y gedlogos que iniciaron la ensefianza, no sélo a fines del siglo
XVIII con Manuel del Rio, Jos¢ Bonifacio y Alexander von Humboldt, sino como vemos
con Domeyko y Stelzner a mediados del siglo XIX, en especial este Gltimo quien no solo se
formo en esa academia, sino que a su vuelta a Alemania estuvo a cargo de la ensefianza de
la geologia en Freiberg. Hay que destacar también la importancia que ha tenido la Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Paris donde egresaron tanto Domeyko como Hermitte
en esos afnos.

Como corolario se puede afirmar que el inicio de la ensefianza en estos paises del
nuevo mundo significd ingentes esfuerzos para su comienzo, en especial para las jovenes
naciones envueltas todavia en procesos de independencia. En esas situaciones se destacaron
la tenacidad, la ambicioén por conocer nuevos mundos y la curiosidad para aprender
de estos precursores venidos desde Europa que sembraron la primera semilla que permitio6 a
los criollos desarrollar diferentes escuelas donde aun se sigue ensefiando a las nuevas
generaciones.
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Imaginar nos conduce por un camino bifurcado: Una via nos lleva
a la fantasia y 1a otra a la ejecucion de lo imaginado.

Perdido a veces
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FOTOGRAFIAS

Fotografia en el campo, area de Chicontepec, México, 1992.
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En cuclillas, de izquierda a derecha: Julio Alejandre?, Jon Blickwede', Carlos Hernandez
Maldonado?, and Lou Chaboudy'.
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Primeras secciones geoldgicas de los Andes realizados por von Humboldt en 1803 para colaborar
con Manuel del Rio en el Real Seminario de Mineria. Por el Dr. Victor A. Ramos.

2 Gedlogos de PEMEX

3 Gedlogos del IMP
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The Sullivan Bay Lava Field, located on Santiago Island in the Galdpagos Islands, is one of the most fascinating
geological formations in this archipelago. It is characterized by its vast landscape covered in solidified lava,
giving it a unique and surreal appearance. Here, you can observe extensive basalt lava flows of the
"pahoehoe" and "aa" types, craters and fissures, and small volcanic mounds or chimneys locally known as
"hornitos." (Photo J. Porras).

The outstanding geologic features of the Garden of the Gods (Colorado Springs, Colorado), included many rock
shapes and colors. Most of the rocks exposed are part of the Fountain Formation (Carboniferous), which was

Close up of Daphne Major Island, Galapagos. Daphne Mayor is a small volcanic island in the Galapagos Archipelago, qeposited as an aIIuvi'aI fan. ?edimentary beds of deep-red,' pink an<':l white sandstones, con.glomerates and
located north of Santa Cruz Island. It is ecologically significant due to its role in the study of evolution, particularly limestone were deposited horizontally, but have now been tilted vertically, caused by the uplift of the Rocky
with the finches that influenced Charles Darwin's theory of natural selection. The island is home to various marine Mountains. The Pleistocene Ice Age resulted in erosion and glaciation of these rocks, creating different shapes. The

birds, including frigates and boobies, and marine iguanas. It features a dramatic volcanic landscape with a central erosive processes removed the softer layers (shales), eventually leaving the strange looking formations seen today.
crater. Daphne Mayor is a protected area, studied extensively by scientists due to its unique biodiversity and Fotografia de Jhonny E. Casas.

importance for conservation (Photo J. Porras).
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Teton Mountains, Wyoming (USA).
Photo by Claudio Bartolini - 2014.
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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.

Beniof ¥ ~§/A8M/9/‘e -k /

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

Bernardo Garcia-Amador

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

guien esta a cargo de organizar esta informacion.
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Geotourism: Cusco to Vinicunca
(Rainbow Mountain), Peru

Gary Prost
Geological Consultant

Abstract

Mystic Peru. Land of ancient Andean empires, head-
splitting heights (and coca tea), and rainbow-colored
ridges. A tectonically active, rising landscape that includes
the majestic Andes, sacred valleys, and stunning geology.
This geo-tour takes us from the Inca capital Cusco to

Vinicunca, the Rainbow Mountain.

The Andean Orogeny

Any good geotour must include the historical and
geological context. The Pacific Ocean and South America
have been banging into each other for a long time.
Continuous ocean-continent convergence and subduction
has occurred along the western margin of South America
since shortly after the breakup of Gondwana (~209 Ma,
Late Triassic; Spikings et al, 2016; Sundell et al, 2018).
Subduction of the Pacific/Nazca plates beneath the South
American Plate drives Andean uplift, volcanism, and
deformation. The anomalously thick (60-80 km)
lithosphere beneath the Andes is thought to be a function
of intrusion and volcanism as well as shortening by thrust
repetition (Maloney et al, 2013; Armijo et al, 2015).

The geologic ranges and basins of southern Peru are
elongated more-or-less north-south, parallel to the coast.
This region has been divided into physiographic domains
from west to east: 1) the Precordillera/Coastal Cordillera;
2) the Moquegua Basin, 3) the active volcanic arc of the
Western Cordillera; 4) the high, broad, and relatively flat
Altiplano; 5) the rugged and elevated Eastern Cordillera;
and 6) the Subandean fold-thrust belt and flexural

foredeep on the east side of the Andes (Sundell, et al,
2018).

Andean deformation has been migrating eastward from
the coast to the eastern foothills. The earliest phase, the
Mochica, corresponds to Late Jurassic-Early Cretaceous
accretion of a volcanic arc and underlying massif onto the
South American Plate. The change from marine
sedimentation of the Jurassic and Early Cretaceous to
continental sedimentation in the Late Cretaceous
indicates uplift and compression, the Peruvian Phase.
After the Peruvian Phase the old volcanic arc, located in
the Coastal Cordillera, shifted east and formed a roughly
north-south zone of intrusives that extends from northern
Chile into southern Peru. This magmatic episode, which
developed in an extensional volcanic arc setting, lasted
until mid-Eocene.

In mid-Eocene a new shortening event linked to a high rate
of plate convergence, the Incaic phase (50-42 Ma), caused
tectonic inversion of the Late Cretaceous—Paleogene
magmatic arc. Uplift of the Incaic range supplied large
volumes of sediments to the depressed regions both east
and west of the range. The Incaic Phase resulted in
northeast-vergent folds and thrusts in the eastern part of
the Western Cordillera, beneath the Altiplano, and

throughout the Eastern Cordillera.

Deformation of the late Oligocene-Recent Quechua Phase
affected the entire region from the coast to the
continental interior to some extent, but focused on the
Subandean Zone along the eastern foothills of the Andes.
The late Quechua Phase is the result of an increase in
convergence rate between South America and the Pacific
that began 7-10 Ma and is ongoing (Charrier et al, 2012;
Sempere et al, 2004; Gunnell et al, 2010; Pfiffner and
Gonzalez, 2013; Armijo et al, 2015).
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Altiplano

This trip begins on the 2.5 to 4.6 km high Altiplano or
Central Highlands of southern Peru. The Altiplano is
second only to the Tibetan Plateau in height and extent.
Crustal uplift that formed the Altiplano may have begun as
early as the Eocene, but most uplift is thought to have
occurred in Oligocene to Miocene time (25 to 12 Ma).

Under the Altiplano are sedimentary rocks associated with
a thick (210 km; 32,800 ft) Eocene-Oligocene back-arc
basin deposited above Paleozoic and Precambrian
2012).

sedimentary basins in the Altiplano may reflect strike-slip

metamorphics (Charrier et al, Cenozoic
subsidence related to regional transpression over the past
30 Ma (Sempere et al, 2004). Alternatively, development
of a foreland basin in the Altiplano area may have resulted
from Paleogene lithospheric loading of the Western

Cordilleran hinterland and associated flexural subsidence.
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As much as ~6,200 m of Tertiary nonmarine clastic strata
were deposited in the Peruvian Altiplano foreland basin.
Much of the Altiplano in southern Peru has been covered
by volcanics, or deformed into folds during periods of

shortening and transpression (Sundell, et al, 2018).

Eastern Cordillera and Subandean Thrust Belt

The Eastern Cordillera is an exhumed fold—thrust belt
composed of Paleozoic— Mesozoic strata. The overall form
is of a doubly vergent thrust wedge (Perez et al, 2016).
Many of the higher peaks are Precambrian metamorphic
and crystalline basement uplifted along faults variously
interpreted as steeply-dipping southwest-vergent thrust
faults with a left-lateral strike-slip component, or near-
vertical strike slip faults with a thrust component
(Miskovic et al, 2009; Gonzalez and Pfiffner, 2011; Spikings
et al, 2016; Sundell et al, 2018). The basement rocks are

overlain by Paleozoic sedimentary units.

[ Dpeformed Cenoeoic
] Folded Mesomic
B Fre-Cenoacic Basement
] sacddern welcanic furc
] altiptana-Puna Platesy

Thick-skinned Bassmert Units
] miin-skinned Bassment Units

Provinces in the southern Peruvian and northern Chilean Andes. Modified after Armijo

et al, 2015.
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Cross-section northwest of Cusco. Modified after Carlotto, 2006.

Earliest Andean deformation and Eocene-Miocene
exhumation of the Eastern Cordillera is linked to inversion
of inherited Permo-Triassic basement-involved normal
faults that guided subsequent thick- and thin-skinned
deformation (Perez et al, 2016). Open folding is typical in
the Eastern Cordillera.

East of the Eastern Cordillera the Subandean Thrust Belt,
consisting mainly of northeast-directed thin-skinned
detachments, is attributed to Quechua Phase deformation
(Pfiffner and Gonzalez, 2013).

Cusco

We begin our tour in Cusco. Few cities have the distinction
of being World Heritage Sites. Cusco is one. Capital of the
Inca Empire, the city’s origins are lost in the mists of time.
At an elevation around 3,400 m, it is considered the oldest
continuously occupied city in the Americas: Cusco has
been inhabited for over 3,000 years. The indigenous name
of the city is Qusqu, from the Aymara language (the

Aymara are indigenous to the altiplano of southern Peru,
northern Chile, and western Bolivia). The word is derived
from qusqu wanka ('Rock of the owl'), referring to the
city's founding myth (Wikipedia, Cusco).

The Inca were relatively late-comers. They moved into the
Cusco area around 1200 AD. According to their origin
story, four Ayar brothers left their home with their wives
(who were also their sisters) after a flood destroyed the
earth. Ayar Cachi was the strongest: with his slingshot he
was able to fling stones into the sky and make it rain and
thunder. The three other brothers were jealous and got
him to enter a cave in search of food, then blocked the
entrance. They then headed for Huanacaure Mountain,
where they found a stone idol. Ayar Uchu challenged the
idol and was turned to stone. Ayar Auca, searching for a
place to settle with his brother, grew wings and flew to the
site of Cusco, where he landed and turned to stone to
mark the spot. The last brother, Ayar Manco, arrived at

Cusco. He determined this was the place to settle because
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he could sink his golden staff (given him by his father and
the sun god, Inti) into the ground. Ayar Manco thus
founded the Inca Empire.

Archaeological evidence suggests gradual growth of the
realm before the rule of the Inca emperor Pachacuti
(1438-1472), who transformed Cusco from a sleepy city-
state to vast empire. Pachacuti embarked on ambitious
campaigns to conquer neighboring tribes. Ultimately, the
empire extended from Quito in the north to Santiago in
the south, making it the largest empire ever seen in the
Americas and the largest in the world at that time. At the
height of the empire 40,000 Incas ruled an estimated 10
million subjects. Cusco at the time of the Incas was largely
reserved for priests, nobility, and administrators; farmers
and artisans were located beyond Cusco's walls
(Cartwright, 2015).
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Most splendid of Cusco's buildings was the Coricancha,
with its temples built in honor of the sun god Inti. The
Coricancha, also known as the Golden Enclosure, was the
most sacred Inca site and considered the center of the
world. The massive walls of the complex were built from
large stone blocks finely cut and fitted together without
mortar. The doors were covered in gold sheets, as were

the interiors and exteriors of the various temples.

In the early 1500s the empire was hit by a smallpox
epidemic that spread from Central America even faster
than the Europeans who brought it. The disease killed a
staggering 65-90% of the population, including emperor
Wayna Qhapaq in 1528. His two sons, Waskar
and Atahualpa, fought a civil war for control of the empire
just as the Spanish arrived. Cusco was captured by
Atahualpa in April 1532. Nineteen months later, in
November 1533, Spanish explorers took the city after
kidnapping and murdering Atahualpa (Wikipedia, Incas).

La e e T

ki

fraegas

E‘".l 'h‘l‘"::

"The capital of the Incas ... astonished the Spaniards by the
beauty of its edifices, the length and regularity of its
streets." The great square was surrounded by several
palaces. "The delicacy of the stone work excelled" that of
the Spaniards. The fortress had three parapets and was
composed of "heavy masses of rock". "Through the heart
of the capital ran a river ... faced with stone. ... The most
sumptuous edifice in Cuzco ... was undoubtedly the great
temple dedicated to the Sun ... studded with gold plates ...
surrounded by convents and dormitories for the priests. ...
The palaces were numerous and the troops lost no time in
plundering them of their contents, as well as despoiling
the religious edifices" (Pizzaro, 1571; Prescott, 2011).

The conquistadores, led by Francisco Pizarro, sacked
Cusco, burning the main buildings and reusing the stone in
new construction (Cartwright, 2015). Cusco became a
center for Spanish colonization and conversion of the
Andean natives. It prospered as a result of agriculture,
cattle ranching, and mining.
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Geology of the Rio Huatanay Valley

Cusco sits on the Altiplano, the high plateau that extends
south into northern Chile. The town is located on a glacial
lake bed at the junction of three rivers, the Huatanay,
Tullumayo, and Chunchul. The rivers were channelized by
the Inca to create space for the city (Cartwright, 2015).
The hills immediately north of Cusco consist of steeply
south-inclined Upper Cretaceous units intruded by
Paleocene diorite and overlain by Pliocene sediments. The
Cusco Valley is bounded on the southwest by the
northeast-verging Cusco-Lagunillas Fault Zone, and on the
northeast by the southwest-verging Urcos-Ayaviri Fault
system, part of the Central Andean Backthrust Belt (Perez
et al, 2016; Sundell et al, 2018).

The hills south of the city contain Eocene formations that
dip south into the Ana Harqui and Choco synclines. The
Cusco Fault, a northwest-trending down-to-the-south
normal fault, follows the northwest-oriented valley of the
Rio Huatanay east of town. Folds in the valley all trend
northeast-directed

northwest-southeast, indicating

shortening.
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Route from Cusco to Vinicunca. The drive is about 140 km and takes just under 4 hours without stops.

The last six kilometers is a hike. Geologic map of the Cusco area. From Caillaux et al, 2011.
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From Cusco we head southeast down the Rio Huatanay
valley on Ruta 3S to the ancient ruins at Pikillacta, about
35 km (55 minutes). History is thick here, and it involves a
lot of stonework.

Pikillacta

These are not Inca ruins. Pikillacta was a religious and
ceremonial village of the Wari people. The Wari inhabited
the site from about 550 to 1100 AD. They were the first

great empire in this part of Peru.

Pikillacta is located in the eastern Cusco Valley at 3,250 m
above sea level. Luis Valcarcel discovered the site in 1927
(McEwan 2005). Excavation was done by Gordon McEwan
between 1978 and 1990. Maize and beans were found
during the excavations. Irrigation canals, reservoirs, and

aqueducts directed water to Pikillacta for agriculture and

REVISTADEGEOCIENCIAS

drinking, and fields were cleared and terraced. Trash
middens reveal that their diet also included Ilama, alpaca,

guanaco, and guinea pigs.

This site is dated to around A.D. 650. The fortified complex
covered 25 ha. Food, pottery, gemstones and figures
carved in turquoise were found at the site, as were bronze
artifacts. The reason the site was abandoned around 1100
AD is not known. The Wari sealed the buildings and tried
to protect the site, as if they planned to return. They never
did. After they left, the site was burned and ransacked.

The town was built on Lower Triassic Patchatusan
Formation consisting of red-violet basaltic andesite to
rhyolite flows, agglomerates, and breccias (INGEMMET,
2017, Cusco Quadrangle).

Pikillacta. Photo courtesy of AgainErick, Wiki Commons.

North and east of here a series of northwest-trending
thrust faults put Silurian to Jurassic units over Lower
Cretaceous units. This is the Urcos Fault zone, the main
southwest-directed thrust system that bounds the Eastern
Cordillera (Caillaux et al, 2011; Pfiffner and Gonzalez,
2013; Sundell et al, 2018).

The ruins of Rumicolca are just 1.2 km (2 minutes)
southeast of Pikillacta across the valley. They, too, are

worth the visit.

Rumicolca
Rumicolca, possibly from Quechua rumi (stone) and qullqga

(storehouse), is an archaeological site adjacent to
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Pikillacta. The Wari people also inhabited Pikillacta.
Agriculture led to urbanization, and this created the need
for a steady water supply. A Wari chief solved this problem
by offering his daughter to whoever could bring water to
the town. A man from Cusco built a canal from the Laguna
de Huacarpay to Pikillacta. He needed to cross a large
valley, so he built the earliest and largest aqueduct in pre-
Columbian Peru, parts of which can be seen today at La
Portada de Rumicolca.

Later the Inca used the aqueduct as the foundation for a
large gate. You can see the crude Ware stonework encased
in finely-fitted Inca stone veneer. This gate, La Portada,
separated the northern region of Cusco from the southern

region of Puno. It was on the main highway between these
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two regions, and travelers had to pay a toll to the Inca at
the gate.

The Rumicolca ruins sit on Pliocene Rumicolca shoshonite
(basaltic andesite) flows on the downthrown side of the
Tambomachay Fault. Near here, this normal fault puts
Lower Cretaceous Huambutio Formation alluvial
conglomerates and fluvial sandstones on the upthrown
side against Eocene Soncco and Kayra formations on the
downthrown side (Pfiffner and Gonzalez, 2013; Sundell et
al, 2018). The fault is characterized by 300 m high, south-
dipping triangular facets that extend for more than 20 km.
Glacial moraines with up to 4 m offset indicate that the

fault has been active since the last ice age.

Lagand

sl = Quatermary sllusium

Q-co= Quateraury colluvidam, landslides
Mpdesru = Meogers Aumicolca Fm wolcanic flows
Pecra B — Eccene Sanceo Fm fluviad white aed green sandsicos
Peo-pa | =Ecdens Rancos Fm fed shale and mad

FeosKy = Eccene Kaya Fm sanciibone

Ki<hn = Loiwdr Cretaceous Huancardt Fm quanz sasdsta

Ds-cd — Devonian conglomerstes, dlates, and guartites
S0-3 = Sluriar-Dewanlan Ananea Fm slates and schists

Po-gu — Palecgene Quilgue Fn red-purple lake shale and subordinabe sandstone
K- = Lerwer Cretaceaus Markd Fm chiated min of gypdum, red shale, atg

Imsec — MaddleUgper Jurassic Cakcay Fm eclian and fluviad sandsSonas

T - Lower Jursdsie Pachatissa Fra liva, siplomerate, hreccis

T5-pi = Upper Trizssic Pisac Fm conglomerate and alluviam

Pc— Lower Permean Copacabana Gp marine carbonate and imterbedced black shale

Geologic map of the Pikillacta and Rumicolca areas. Modified after Caillaux et al, 2011.
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Souihwest Mortheaat

Edsremn Cordillern

Continue south on Ruta 3S to Checacupe and turn left onto
Ruta 124; follow the signs for Vinicunca. It is about 2.5
hours and 107 km from Rumicolca to the Rainbow
Mountain parking area.

Vinicunca/Rainbow Mountain

Vinicunca, or Rainbow Mountain, is within the Eastern
Cordillera fold-thrust belt formed largely during Eocene
Inca Phase shortening. The “mountain” is really a low ridge
located 5,200 m above sea level.
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The units exposed here range from Lower to Upper

Cretaceous sandstones and shales with minor
interbedded gypsum, anhydrite, limestone, and marl
(INGEMMET, 2017, Ocongate Quadrangle). Repetition of

units indicates south-directed thrusting along the ridge

The overall structure is an east-west syncline, although
many units are overturned locally and there are subsidiary
folds within the regional structure. All valleys are filled

with Quaternary glacial material.

3 mi

Cross section through the Altiplano and Eastern Cordillera near Rumicolca. Qal = Quaternary alluvium; Qco = Quaternary
colluvium, landslides; Nom-pu = Oligocene Punacancha Fm fluvial sandstone and conglomerate; Peo-so Il = Eocene Soncco
Fm fluvial white and green sandstone; Peo-so | = Eocene Soncco Fm red shale and marl; Peo-Ky = Eocene Kayra Fm
sandstone; Pp-qu = Paleogene Quilque Fm red-purple lake shale and subordinate sandstone; Ki-ma = Lower Cretaceous
Maras Fm chaotic mix of gypsum, red shale, etc; Ki-hn = Low Cret Huancané Fm quartz sandstone; JsKi-hm = Huambutio
Fm violet-red conglomerates, alluvium, and fluvial sandstones; SDa = Silurian-Devonian Ananea Fm slates and schists.
Modified after Caillaux et al, 2011.

£

28 | )

AN R AN T
) ST 0N

Lowrer Cretaceous Viluyo Formation

Quaternary alluium/glacial material [Ev]
Falecgena-Neogene Chuchurumi and Yayamari Granite m

Lower Cretaceous Huancane Formation

Upper Cretaceous-Paleocene Auzangate Formatlon [EPc] carboniferous-Permian Copacabana Formation

Upper Cretaceous Vilguechico Formation @ Devanian Cabanillas Growp

Lower-Upper Cretaceous Ayabacas/Maras Formations  [ETm)
Silurian-Devonian Ananea Farmation

Permio-Triassic Mitu Group

Geologic map of the Vinicunca (Rainbow Mountain) area. Modified from INGEMMET, 2017, Cusco, Livitaca, Ocongate,
and Sicuani Quadrangles.

La Portada at Rumicolca. Note the veneer of Inca stonework over cruder Wari stonework. Photo courtesy
of Renniksdb, Wiki Commons.
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The colors are not as vivid or saturated as they are
generally portraid in tourist brochures (credit to
Photoshop), but they can be spectacular in bright sunlight.
The reds and browns are the result of iron oxide minerals
in sandstones and shales; the greens are a result of
reduced iron, often in clays such as chlorite, mostly in the
shale. Buff to pale yellow colors are due to trace amounts
of goethite or calcite cement, mainly in sandstones. White

colors are clean, quartz-rich sandstones (Nace, 2017).

This location has quickly become Peru’s second most
visited tourist site (after Machu Picchu). During peak
season, it is visited by up to 4,000 people per day. Several
tour companies operate out of Cusco Booking in town,
around the Plaza de Armas, is usually the least expensive.
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If you drive straight through it is about 3.5 hours to either
the trailhead reached via Hanchipacha (14,320 feet) or
Quesiuno (14,189 feet). The hike is 6 km to the Vinicunca
overlook, averaging about three hours in and two hours
out. The gain in elevation is more than 656 m. Bring a
jacket and rain gear, a hat, sunscreen, and water. Drink the
coca tea if available: it will help with the altitude. Weather
generally cannot be predicted more than a day in advance.
The best time of the year is in August, the dry season. This
provides the most vivid colors and makes walking a lot
easier. Rain occurs mainly in December, January and
February (Wikipedia, Rainbow Mountain).

It took a while to get here, but the result is well
worthwhile.

Vinicunca, the Rainbow Mountain. Photo courtesy of C.M. Callo, Wiki Commons.
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Comprendiendo los Depdsitos Estuarinos:
Perspectivas desde Afloramientos Antiguos

Ramon Lépez Jiménez
Colaborador de la Revista

En los ultimos ainos, he tenido la oportunidad de trabajar
en un proyecto de exploracién petrolera que requeria el
anadlisis de datos del subsuelo a partir de secuencias
rocosas previamente interpretadas como productos de
ambientes deposicionales estuarinos. El objetivo principal
fue generar mapas del subsuelo que caracterizaran la
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distribucion espacial de diversos cuerpos sedimentarios
asociados a los depdsitos sedimentarios tipicos de los
estuarios modernos. Esto implicd la reconstruccion de la
arquitectura sedimentaria del subsuelo mas alld de la
resolucidn sismica, identificando ‘geocuerpos’ (geobodies)
qgue no pueden resolverse mediante técnicas sismicas
convencionales (p.ej., cambios de facies y dimensiones de
rocas sedimentarias a escala de metros).

Esta tarea resulté especialmente compleja debido a
nuestro conocimiento limitado sobre lo que realmente se
preserva de los depdsitos estuarinos en el registro
estratigrafico. A pesar de que los estuarios son
relativamente accesibles para el estudio en comparacién
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con ambientes como los sistemas marinos profundos o los
rios de alta energia, existe una notable laguna de
conocimiento. Los estuarios son entornos costeros
dinamicos donde el agua dulce de los rios se mezcla con el
agua salada del océano, generando un marco
sedimentario complejo.

Comprendiendo la Dinamica Estuarina

Para interpretar eficazmente los afloramientos antiguos,
es fundamental comprender el funcionamiento de los
estuarios y la formacion de sus depésitos. La boca de un
estuario es una de las zonas mds dinamicas, donde los
procesos de transporte sedimentario generan dos tipos

principales de depdsitos: barras arenosas, sand bars, y
dunas de arena, sand dunes (Figura 1). Estas unidades
sedimentarias estdn moldeadas por la interaccién entre
los flujos fluviales, las corrientes de marea y las corrientes
costeras, ademas de la acciéon del oleaje.

Observando los Estuarios Modernos

Las imagenes satelitales proporcionan informacidn valiosa
sobre los cambios geomorfoldgicos continuos que ocurren
en las desembocaduras estuarinas. Por ejemplo, el
estuario del Authie en la costa occidental de Francia es un
sistema en el que las barras arenosas y los canales de
marea (tidal channels) pueden desplazarse en cuestion de
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Estuary, from Virolle et al., 2017

= BiRd=]ab =
LB F R R - = [ R

macisabcnaurfacan [Bxad| raacTeadan narleswn (add |

—— rusierbsddrguuteces abk) |

Sand dunes
Longhitano and Nemec (2005)
' L i - LT

Lo sl

AEy o e e 1‘

e, e i e ol W et [ g b Meres, Ty @ranuleench sand

Figura 1. La arquitectura interna de barras de arena (arriba) y dunas de arena (abajo) en estuarios modernos.

dias u horas, dependiendo de Ilas condiciones
atmosféricas, mareales y fluviales. En un lapso de casi 40
afios, su geomorfologia ha experimentado
transformaciones multiples (Figura 2). En contraste,
estuarios de mayor escala, como el estuario de Inhambane
en Mozambique, muestran una configuracidn mds estable
durante un periodo de 30 afios (Figura 3). Sin embargo,
incluso estos sistemas aparentemente estables estdn
sujetos a cambios a largo plazo, en los que la migracién de
barras arenosas como un fendmeno generalizado.

Preservacion de los Depdsitos Estuarinos

La migracion de formas de lecho tiene implicaciones
significativas para la preservacion de los depésitos
estuarinos. Los remanentes de barras arenosas, y en
menor medida las dunas de arena, pueden quedar
preservados en el registro estratigrafico a través de
procesos como la subsidencia, la caida del nivel del mar o
su ascenso. Estos procesos pueden dar lugar a la

"fosilizacién" de las barras y dunas en el subsuelo, siempre
gue no ocurran eventos erosivos posteriores.

Estudio de los Depdsitos Estuarinos Antiguos: Analogos
en Afloramiento

Los analogos en afloramientos antiguos proporcionan la
informacion mas detallada y precisa sobre la distribucidn
de facies y las dimensiones de los geocuerpos. Aunque los
datos sismicos y de perforacion son fundamentales,
carecen de la resolucion necesaria para capturar la
complejidad completa de las estructuras sedimentarias.
Un excelente afloramiento analogo deberia exponer
secuencias estratigraficas continuas tanto lateral como
verticalmente en un rango de cientos de metros. Sin
embargo, la mayoria de los ‘estudios de caso’ describen
barras arenosas en deltas, valles fluviales o estrechos
marinos con corrientes mareales significativas (p.ej.,
Olariu et al., 2012; Legler et al., 2014; Sleveland et al.,
2020). Por el contrario, las bocas de estuario dominadas
por barras de arena, que generan zonas de roca almacén
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Figura 2. Imagenes satelitales del estuario de Authie, en la costa oeste de Francia, desde 1985 hasta

2023. Fuente: Google Earth.

Imagenes satelitales del estuario de Inhambane en 1993 y 2022.

Fuente: Google Earth.
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de hidrocarburos importantes, estdn escasamente
documentados en la literatura cientifica.

Lecciones desde la Cuenca de La Popa, México.

En los ultimos afios, he tenido el privilegio de estudiar un
afloramiento excepcional de un estuario en la Cuenca de
La Popa, en el noreste de México. Este estuario del
Eoceno, que existio en el proto-Golfo de México, expone
secuencias de areniscas, limolitas y lutitas de manera
continua durante cientos de metros en vertical y varios
kildmetros en horizontal (Figura 4). Los afloramientos

revelan un claro predominio de depdsitos de barras
arenosas sobre otros tipos de depdsitos estuarinos, con
una abundante presencia de dunas de arena y estructuras
icnofabricas bien desarrolladas en lo que una vez fueron
zonas intermareales de estuario (Figura 5).
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Pero, équé hay de los canales mareales que observamos
en estuarios modernos entre barras de arena como los
casos de los estuarios de Authie y el Inhambane?
Curiosamente, los depdsitos de relleno de canales son
escasamente preservados en comparacion con las barras
de arena. El modelo clasico de un relleno de canal consiste
en una superficie erosiva céncava hacia arriba cubierta por
capas superpuestas, a veces formando morfologias
sigmoidales en los margenes del canal (interpretadas
como barras de punto en canales sinuosos). Sin embargo,
tales arquitecturas sedimentarias rara vez se observan en
los afloramientos de bocas de estuario antiguos (Figura 6).

La relativa rareza de depdsitos de relleno de canales
preservados se puede explicar por la extensa migracion de
barras de arena observada en estuarios modernos. Con el

K

Figura 4. La Formacién Viento esta compuesta por paquetes de arenisca con estructuras sedimentarias, icnofabricas y

contenido bioestratigrafico compatibles con ambientes estuarinos.

Figura 5. Afloramientos de la
Formacidn Viento en la Cuenca de
La Popa, México:

A) Areniscas con estratificacidon
cruzada, interpretadas como los
restos de barras de arena.

B) Ondas de corriente en la parte
superior de areniscas con
estratificacion cruzada (barras de
arena).

C) Icnofébricas de organismos

estuarinos que excavaron en las
barras de arena.
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tiempo, los canales mareales en las bocas de estuarios son
reocupados por barras de arena migratorias, lo que
impide la formacién o preservacion de arquitecturas
clasicas de relleno de canales. Esto parece ser una regla
general para las desembocaduras de estuarios dominadas
por campos de barras de arena, pero puede no aplicarse a
las partes internas de los estuarios, donde las corrientes
mareales son mas débiles y los depdsitos de relleno de
canales, junto a desembocaduras fluviales, pueden tener
una mejor oportunidad de preservacion como ‘canales o
valles’ (incised valleys).

Conclusion

El estudio de la Cuenca de La Popa proporciona
informacion valiosa sobre la preservacidn de los depdsitos
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de estuarios en el subsuelo. Sin embargo, aun queda
mucho por comprender. El analisis continuo de estuarios
modernos en una amplia variedad de configuraciones
contribuird a refinar nuestra capacidad para interpretar
los depdsitos estuarinos antiguos. Cuanto mejor
comprendamos los procesos modernos, mas precisa sera
nuestra reconstruccion de la historia sedimentaria de los
ambientes del pasado preservados en el registro
geoldgico. Se requiere claramente mas investigacion para
cerrar la existente brecha de conocimiento sobre los
depdsitos estuarinos preservados en la estratigrafia, lo
que en ultima instancia mejorard nuestra interpretacién
de los datos del subsuelo obtenidos durante exploracién
petrolera, asi como nuestra comprension de estos
complejos entornos.

Figura 6. Rellenos de canales de marea intercalados con areniscas con estratificacion cruzada (interpretadas como barras
de arena). Los rellenos de canal son las areas rojizas con forma de lente en el centro de la imagen.
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THE AMAZING NAVAJO SANDSTONE (JURASSIC)

JHONNY E. CASAS
Escuela de Petrdleo, Universidad Central de Venezuela

NAVAJO SANDSTONE

INTRODUCTION

The Navajo Sandstone is named after its extensive
outcrops on the Navajo Indian Reservation and
constitutes the youngest formation of the Glen Canyon
Group that is spread across the U.S. states of northern
Arizona, northwest Colorado, Nevada, and Utah (the
unit is not part of a group in Nevada). It is located in the
Colorado Plateau province of the United States. This
rock formation is particularly prominent in southeastern
Utah, where it forms the main attractions of a number
of national parks and monuments including Zion
National Park, Capitol Reef National Park, the Grand
Staircase-Escalante National Monument, and
Canyonlands National Park. The Navajo Sandstone is
perhaps most impressive in Zion National Park, where
the towering cliffs reveal some 700 m of the spectacular
red cross-bedding.

Because of its thickness, massiveness, color, unique
appearance, dramatic outcrops, and its decorative
carving, the Navajo sandstone is the most conspicuous
and best known unit in the Mesozoic sequence in the
plateau country. It has been described in many scientific
and popular publications and pictured in pamphlets and
on postcards issued by tourist bureaus and
transportation companies.

Cover photo: The author in front of Navajo Sandstone

Navajo sandstone frequently occurs above the Kayenta
Formation and Wingate Sandstone (all three formations
are in the same group — The Glen Canyon Group).
Together, these three formations can result in immense
vertical cliffs of 2000 feet or more. Atop the cliffs,
Navajo sandstone often appears as massive rounded
domes and bluffs that are generally white in color.

The Jurassic Navajo Sandstone is an ancient cross-
bedded dune sand unit of rock which is famous for its
spectacular outcrops and color variations. Navajo
Sandstone covers a large area ranging from northern
Arizona all the way to central Utah. At one time the
Navajo Sandstone was the largest and most extensive
erg (sand sea) to ever exist in Earth’s history. The
spectacular color variations in the Lower Jurassic Navajo
Sandstones reflect stratigraphic and structural control
on spatial distribution of fluid-driven alteration.

STRATIGRAPHY OF THE NAVAJO SANDSTONE

The dramatic cross-bedding structures found in the
Navajo Sandstone provide a record of lee-ward
deposition on the sand dunes and therefore display the
history of ancient wind patterns and dune migration in
the Early Jurassic Colorado Plateau. The orientation of
these cross-bedding structures indicates that the
dominant wind pattern during this time would have




been from the north-northwest. However, radioisotopic
dating of detrital zircon grains found in the Navajo
Sandstones indicates that at least some of the sediment
came from as far away as the ancient Appalachian
Mountains of eastern North America. It is therefore
thought that sediment would have been transported
from the Appalachians westwards across most of North
America by a huge continental-scale ancient river
system, somewhat like the modern Mississippi river
system, and then later blown by desert winds to the
Colorado Plateau region.
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Stratigraphic column showing the Jurassic units in the
area.

The lower part of the unit is composed of large
compound cosets and simple sets, up to 20 m thick,
with dry interdune areas of limited extent. In the upper
part, thinner, tabular cosets with extensive planar
interdune horizons are more common and lacustrine
carbonates are present locally. The lower part
represents the deposits of extremely large, simple
dunes and complex draas with superimposed bedforms.
It is proposed that the wind-regime increased dune
complexity reflected increased sediment supply and
modification of the local wind-regime by the very large
bedforms. The Kayenta-Navajo succession in the St.
George area records the transition from a distal fluvial
environment in late Kayenta times to a siliciclastic
sabkha with sandsheets and essentially sand-passing
dunes in transition Zone times and finally a dry
ergcentre. in Upper Navajo times.
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Navajo Sandstone domes at Capitol Reef National Park

(Utah). Detail of the cross-bedding structure (20-30°).
Photography by the author.

APPEARANCE AND PROVENANCE

Navajo frequently occurs as spectacular cliffs, cuestas,
domes, and bluffs rising from the desert floor. It can be
distinguished from adjacent Jurassic sandstones by its
white to light pink color, meter-scale cross-bedding, and
distinctive rounded weathering. The wide range of
colors, i.e. crimson, vermillion, orange, salmon, peach,
pink, gold, yellow, and white exhibited by the Navajo
Sandstone reflect a long history of alteration of it by
groundwater and other subsurface fluids over the last
190 million years. The different colors, except for white,
are caused by the presence of varying mixtures and
amounts of hematite, goethite, and limonite filling the
pore space within the quartz sand comprising the
Navajo Sandstone. The iron originally came from the
break down by weathering of iron-bearing silicate
minerals. Initially, the iron accumulated as iron-oxide
coatings, which formed slowly after the sand had been
deposited.

Later, after having been deeply buried, reducing fluids,
i.e. water containing hydrocarbons, flowed through the
thick red sand, which once comprised the Navajo
Sandstone. The dissolution of the iron coatings by the
reducing fluids bleached large volumes of the Navajo
Sandstone a brilliant white. Reducing fluids transported
the iron in solution until they mixed with oxidizing
groundwater. Where the oxidizing and reducing fluids
mixed, the iron precipitated within the Navajo
Sandstone.

Depending on local variations within the permeability,
porosity, fracturing, and other inherent rock properties
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of the sandstone, varying mixtures of hematite,
goethite, and limonite precipitated within spaces
between quartz grains. Variations in the type and
proportions of iron oxides precipitated resulted in the
different crimson, vermillion, orange, salmon, peach,
pink, gold, and yellow colors of the Navajo Sandstone.
The precipitation of iron oxides also formed lamina,
corrugated layers, columns, and pipes of ironstone
within the Navajo Sandstone. Being harder and more
resistant to erosion than the surrounding sandstone,
the ironstone weathered out as ledges, walls, fins,
"flags", towers, and other minor features, which stick
out and above the local landscape in unusual shapes.

The famous wave in the Navajo Sandstone Formation
(Arizona). Wind funnels and circulates to form The
Wave in aeolian Jurassic Navajo Sandstone. Cyclic cross
bedding informs paleoclimate conditions, accentuated

by diagenetic iron coloration.

Rahl et al. (2003) collected zircon grains from the
Navajo Sandstone, dated them using radiometric
techniques, and compared these dates with source
regions to infer the origin of the Navajo sands. As stated
in Rahl et al. (2003): “Radioisotopic dating of detrital
minerals in sedimentary rocks can constrain sediment
sources (provenance), elucidate episodes and rates of
ancient orogenesis, and give information on
paleogeography and sediment-dispersal patterns”. They
conclude that the majority of the Navajo sands were
derived from the Appalachian Mountains: “We envision
a system in which rivers with their headwaters in the
Appalachians carried material to the Jurassic western
shore of North America, flowing to the north of any
residual topography associated with the Ancestral
Rockies. From there, material was blown southward and
incorporated into the Navajo-Aztec-Nugget erg”.
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HYDROCARBONS IN NAVAJO SANDSTONE ?

The most extensive regional bleaching of the Navajo
Sandstone occurs on eroded crests of Laramide uplifts
on the Colorado Plateau in southern Utah. Alteration
patterns suggest that blind reverse faults which core the
eastern monoclines associated with these uplifts were
carriers for hydrocarbons. Buoyant hydrocarbons were
trapped at the crests on monoclines and anticlines
where they bleached the sandstone within structural
and stratigraphic traps. The extent of bleaching
indicates that the Navajo Sandstone may have been one
of the largest hydrocarbon reservoirs known. Rapid
scoring and breaching of this hydrocarbon reservoir
during Tertiary uplift and erosion of the Colorado
Plateau could have released enough carbon into the
atmosphere to significantly contribute to global fluxes
and possibly influence the climate of the era.

Native American groups such as the Ancestral
Puebloans, Fremont and Utes lived in and passed
through the area, adorning its red sandstone with
pictographs and petroglyphs. Archaeologists estimate
that they were etched by the region’s Indigenous
inhabitants between 700 and 2,500 years ago.
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Etched into rock panels on the canyons of the Navajo

Sandstone walls (24N via Torrey) are petroglyphs or

depicting what is believed to be ceremonial scenes and
symbolic images. Photography by the author.

AGE

A study in Geology, by Parrish et al (2019) determined
numerical ages from several calcium carbonate rock
layers representing lake deposits that once occupied
interdune areas and served as watering holes for a
variety of dinosaurs and small theraspids (relatives of
mammals). These carbonates yielded ages of 195.0 +/-
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7.7 Ma. and 200.5 +/- 1.5 Ma. These age dates show
that eastern Utah parts of the Navajo desert are much
older than previously thought and, together with age
dates from Arizona, show that the giant sand sea
become younger to the south. The lake and associated
spring deposits also show this vast desert, at times, had
a wetter climate and more active water cycle than had
been previously assumed. This work demonstrates that
the desertification process is complex, and that age
dates from carbonates and correlation of rock layers
will help answer major questions of how desertification
takes place in continental interiors.

Navajo Sandstone outcrop at the Zion National Park

(Utah)
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Vertebrate tracks are also present within the
bioturbated zones in the Navajo Sandstone. This
trackway (Brasilichnium) was made by a mammal-like
reptile ascending an angle-of-repose slope. Paria
Plateau near the Arizona-Utah border.

Monument, USA. Observe the red basal interval and the bleached White interval at the top.
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Introduccion

El principal fluido es el agua y consiste de un oxido de
hidrégeno, compuesto de dos dtomos de H y uno de O que
forman una molécula polar, lo que significa que los dtomos
de H tienen una carga positiva débil y el &tomo de O un
carga negativa débil. Esta polaridad es extremadamente
importante debido a que hace que el agua sea un buen
ligante para cationes, permitiendo procesos de
hidratacién e hidrélisis. El agua pura se disocia de acuerdo
a:
H,O > H*+OH

El ion OH" es conocido como el grupo hidroxilo, que
comunmente entra en la estructura de un gran nimero de

minerales, tales como anfiboles, micas y arcillas. El agua es
usada como estdndar para constantes fisicas, es un
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poderoso solvente, que transporta y deposita sustancias.
El agua en nuestro planeta se encuentra en tres fases:
liquido, sdlido (hielo) y vapor. Sobre y cerca de la superficie
el agua existe en el estado liquido, como en los océanos,
rios, lagos, bajo tierra en los poros en la superficie de
materiales sdlidos (agua subterranea), asi como el vapor
en la atmdsfera y en emisiones volcanicas; y el sélido en
las capas de hielo polar, glaciares de montafia. El agua es
también, y considerablemente, en el contexto de este
trabajo, un gran constituyente de muchos minerales, que
son calificados como hidratados. El agua participa en dos
ciclos mayores (Figura 1): (12) el ciclo enddgeno, que
deriva su energia del interior de la Tierra y se involucra en
procesos tectdnicos, igneos y metamorficos; (22) el ciclo
exdgeno, que deriva mas del 99% de su energia del sol, y
promueve la interaccién entre la hidrosfera, atmdsfera y
geosfera (ciclo demeteorizacién e hidroldgico). Las aguas
juveniles nunca han sido parte del ciclo exégeno. Su
existencia es dificil de probar debido a la evidente

contaminacidén con agua reciclada.

Aunque la deteccidn de aguas juveniles puede ser hecha
en fases minerales que se originan en la profundidad del
manto y para lo cual se puede postular una composicién
isotdpica Unica, la posibilidad de contaminacién de la
superficie, tal como placa de subduccion descendiendo no
puede ser descartada, igual fases minerales hidricas
existen a este nivel cortical que prueban en parte su
existencia; Ringwood fue pionero en el estudio de fases
minerales en el manto, y estimdé que la masa de agua en
el manto seria aproximadamente tres veces la masa total
de los océanos actuales. Aqui la desgasificacion empezo
inmediatamente cuando la Tierra se formd, con un
periodo temprano de desgasificacion en los primeros 500
mil afos, produciendo el equivalente de una masa
ocednica actual. La historia de la hidrosfera y atmédsfera es
esencialmente el resultado de la interaccién de actividad
volcanica, impactos de asteroides, tectonismo y el papel
creciente de la actividad biolégica. En efecto, el
vulcanismo, ambos subaéreo y submarino, es el mayor
proceso geoldgico responsable de la transferencia de agua

y otros elementos y compuestos volatiles desde el interior
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Figura 1.- Fluidos y movilidad de fluidos en distintos ambientes geoldgicos destacando el magmatico y anomalias térmicas
relacionados con sus fluidos y la invasion de aguas metedricas al sistema magmatico. Modificado de White 1957, Sharp,
Z., 2007, Shmulovich, et, al., 2012, Yardley 2009 y Yardley & Bodnar 2014. y otros.

del planeta hacia la atmdsfera. Los ciclos de agua,
profundo y somero, enddégenos y metedricos, son
ilustrados esquemdticamente en la Figura 1. Lla
deshidratacidn de la placa subducida es particularmente
efectiva en transferir el agua de regreso a la superficie por
fusidon parcial y vulcanismo. La deshidratacién de una
placa subduciendo a través de la descomposicion de
minerales hidratados tiene lugar en cuatro principales
regiones: (1) manto superior con deshidratacion de
minerales tales como serpentina, clorita, fengita, estos
procesos de hidratacidon transfieren agua al borde del
manto sobre la zona de subducciéon desencadenando la
fusion parcial, resultando en arco magmatico. Debajo de |a
superficie a profundidad, el agua se convierte en caliente
y salina, asi, en cuencas continentales puede contener
mas de 40% wt de sélidos disueltos totales (TDS) y tienen
temperaturas superiores que 100°C. Estas aguas también
son conocidas como salmueras de cuenca, que juega un
importante papel en la formacién de depdsitos minerales

hidrotermales hospedados en rocas. Una cdmara

magmatica por conduccién o conveccion emana calor,
lixiviando y transportando soluciones minerales que se

convertiran en yacimientos.

De fluidos a fluidos

Los fluidos naturales se definen como “fuentes de fluidos
corticales” que operan en diversos procesos geoldgicos y
tienen un composicién quimica e isotépica bien definida,
algunos pueden tener un origen similar, pero condiciones
de formacién diferentes (White, 1957; Price y Thompson,
1978; Robb, 2005; Sharp, 2007; Shmulovich et al., 2012).
Los fluidos juegan un rol muy importante en la evolucién
geoquimica y geodinamica de la corteza, siendo el flujo de
fluidos a través de las rocas el principal proceso asociado
al transporte de masa y energia en ella (Yardley y Bodnar,
2014) y en los fendmenos de interaccion agua/roca . El
movimiento e interaccion de fluidos con las rocas se
encuentra condicionado a diversos factores, como son:
variaciones estratigraficas, litolégicas, estructurales,
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geoquimicas, y petrolégicas; y normalmente se
encuentran en equilibrio con rocas y magmas a relevantes
condiciones de presion y temperatura. La diferenciacion
mas importante entre fluidos en términos de distribucidn
espacial a diferentes niveles corticales es su
comportamiento fisico. En zonas donde la presidon de
fluido es debida a gradiente hidrostatico o gravedad,
puede existir una circulacién muy amplia, no asi cuando a
grandes profundidades tienen presiones debidas a
gradientes de presion litostatica, y solo pueden escapar en
direcciones irreversibles, condicionando un flujo mucho
mas limitado (Yardley y Bodnar, 2014).

De acuerdo a las condiciones del entorno geoldgico que
los generan, los fluidos corticales adquieren caracteristicas
geoquimicas particulares, pudiendo clasificarse de manera
general por las fases que los componen (gases, sales y
H,O). La fase gaseosa se encuentra dominada por CO,, sin
embargo el CH, y gases enriquecidos en nitrogeno y
azufre también pueden ser relevantes. Las principales
sales son usualmente NaCl y CaCl,, pero las sales de K, Mg
y Fe pueden estar presentes como sales principales. La
solubilidad de gases o sales en H,O generalmente es alta
cuando se incrementa la temperatura o la presién en el
entorno geoldgico, pero en muchos ambientes las
composiciones de los fluidos son tales, que la separacion
de fases (inmiscibilidad o ebulliciéon) conduce al desarrollo
de fluidos acuosos enriquecidos en sales que coexisten
con una fase rica en volatiles.

Los principales cationes en agua marina son sodio y
magnesio, mientras que en fluidos de cuenca son sodio y
calcio. En sistemas hidrotermales asociados a magmas
silicicos son predominantemente sodio-potasio y en
algunas ocasiones existe un exceso de Fe. Los fluidos
asociados a magmas maficos regularmente contienen

grandes cantidades de sales calcicas.

Las fases gaseosas que componen los fluidos corticales
consisten en gases como: CO,, CH, HS, SO, y N, su
especiacién depende directamente de la fugacidad de
oxigeno, la temperaturay la presiéon. En medios geoldgicos
diagenético-sedimentarios y metamérficos de bajo grado,
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bajo condiciones reducidas el CH, suele presentarse en
grandes concentraciones, asi también el H,S puede estar
presente, mientras que a altas temperaturas el CO, es
mucho mds comun. En medios magmaticos, la fase
gaseosa es predominantemente CO, con un contenido
subordinado de H,S o SO, dependiendo su estado de

oxidacién como ya se analizé en parrafos anteriores.

La identificacion de las fuentes de fluidos que se
involucran en procesos geoldgicos a diversos niveles
corticales es posible a partir de sus componentes
conservativos, tales como el andlisis de |las
concentraciones de isétopos de oxigeno e hidrégeno, que
constituye una técnica ampliamente utilizada. Las
interacciones “agua — roca” modifican la composicidn
isotépica del fluido, ya que proporcionalmente el oxigeno
se encuentra contenido en la roca y el hidrégeno en la fase
acuosa, y durante la interaccién con fases minerales existe
un intercambio atdmico, que afecta primordialmente al
oxigeno, mientras que los isétopos de hidrégeno se
conservan en el fluido, por encontrarse practicamente con
una concentracién nula en la geoquimica de la roca. La
hidrélisis es el efecto de la disociacion de moléculas de
agua eniones H*y OH". Hidrdlisis de minerales de silicatos
es muy importante para alteracion hidrotermal debido a
que los iones de hidrégeno penetran la red cristalina del
silicato donde ellos compiten con cationes (K, Ca, Na, etc)
para atacar a los iones de oxigeno. La gran concentracidn
de la carga en los iones de hidrégeno predomina,
resultando en el desplazamiento de los cationes que son
transferido del silicato a la solucién, mientras que H* entra
en la estructura del silicato, produciendo cambios
drasticos que convierten el silicato parental en un nuevo
mineral, como sericita o ilita. En minerales de silicato la
presencia de varios iones tiende a consumir mas iones de
hidrogeno e hidroxilos, de modo que si la reaccidn
procede, mas iones H* tienen que ser suministrados. Los
gases volcanicos (HCI, CO,, H,S) pueden proveer estos
iones H* y son grandes agentes de acidificacién durante
procesos de alteracién hidrotermal.
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El Agua

El agua de soluciones hidrotermales pueden ser derivadas
de las siguientes fuentes: agua de mar, metedrica,
connata, metamorfica, juvenil o magmatica. Muchas
soluciones hidrotermales son de origen mixto en el que
una o mas de las fuentes mencionadas anteriormente
pueden predominar. Aguas metedricas incluyen aguas de
lluvia, lagos y rios, y aguas subterraneas. Estas aguas
pueden penetrar a profundidad en la corteza y puede
convertirse en caliente y mineralizada, adquiriendo asi las
propiedades de las soluciones hidrotermales. Sistematica
de isétopos estables indican que en regiones volcanicas el
agua de puntos calientes y estanques son ampliamente, si
no exclusivamente, de origen metedrico. La corteza
oceanica, en y cerca a dorsales mesoceanicas, permiten la
filtracion de agua de mar varios kildmetros bajo el suelo
oceanico. Como resultado, el agua de mar es calentada,
transformada en un fluido altamente enriquecido con
metales y conducido por conveccién, y es
subsecuentemente descargada al suelo ocednico como
una depositacion mineral submarina de punto caliente. El
agua atrapada durante la depositacidon de sedimentos y
producida durante reacciones diagenéticas es conocida
como aguas connatas, o agua de formacién. Se calcula que
cerca del 20% del volumen de sedimentos no
metamorfoseados en la corteza terrestre consiste de agua
de poro. También es ampliamente reconocido que los
fluidos hidrotermales pueden desarrollarse durante la
diagénesis profunda, y alcanzar altas salinidades y
temperaturas. Esta agua es esencialmente sin enlaces, la
cual no esta unida en la red de minerales formadores de
roca. La remocion de agua entre las arcillas, yeso vy
materia orgdnica es un importante aspecto de procesos
diagenéticos. La expulsion de fluidos durante
enterramiento y diagénesis tiene lugar como un resultado
de la reduccion de la porosidad, y el volumen de agua
liberado puede ser considerable. Durante la evolucién de
una cuenca sedimentaria, la expulsién de fluidos tiene
lugar y estos migran hacia arriba y hacia las margenes de
la cuenca. Donde el azufre es agregado de cualquier
fuente (por ejemplo, materia orgéanica), y la precipitacion

de sulfuros puede ocurrir en sitios favorables.
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Aguas metamorficas son derivadas de la deshidratacion de
minerales portadores de hidroxilos (agua ligada) debido al
aumento de presién y temperatura (deshidratacion
metamorfica). La presencia de fluidos ricos en volatiles
liberados durante metamorfismo es comidnmente
aceptada, y ellos pueden ser considerados como sales
diluidas que generalmente contienen H,0, CO,y CH,. Los
fluidos hidrotermales generalmente se asumen como
soluciones liquidas en las que el agua es el solvente. Por
otro lado, la circulacién de fluidos hidrotermales en la
corteza terrestre resulta en el principio y desarrollo de
sistemas hidrotermales. La ebullicién y solubilidad son
instrumentos en la separacion de componentes de las
soluciones, y por lo tanto son de gran importancia en la
deposicién de minerales de mena provenientes de fluidos
hidrotermales. La solubilidad de sustancias idnicas es el
resultado de la interaccion entre moléculas de H,0 polares
y los iones disueltos. La solubilidad depende de: 1°. La
fuerza de atraccion entre moléculas de H,O y los iones del
sélido, que tienden a diluir el sélido; y 29. La fuerza de
atraccion entre iones de cargas opuestas, estos tienden a
prevenir que el sélido entre en la solucidn. Por otro lado,
los gases son menos solubles a medida que la temperatura

incrementa.
Fluidos/ salmueras: Consecuencias metalicas.

La composicién del fluido mineralizante, comprende su
pH, estado de oéxido-reduccidn, concentraciones vy
relaciones entre metales. Esta composicion depende de la
influencia combinada de su fuente primaria, que pueden
ser gases magmaticos, salmueras magmaticas, agua
metedrica  subterrdnea, aguas producto de Ila
deshidratacion metamoérfica o fluidos conatos en
sedimentos, y de la reaccién con la roca encajonante a lo
largo de su trayectoria. En los sistemas magmaticos
proximales, la trayectoria desde la fuente del fluido
primario hasta el sitio del depésito, parece ser lo
suficientemente corta, que las reacciones a lo largo de su
trayectoria cambian muy poco la composicion del fluido
primario. Sin embargo, la mayoria de los yacimientos
hidrotermales se forman lejos de la fuente del fluido
primario, de tal forma que el fluido mineralizante puede
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ser modelado por las reacciones a lo largo de su
trayectoria, mismas que adicionan o remueven metales,
para asi cambiar las concentraciones de metales del fluido
primario. El control de la composicion del fluido
mineralizante por la reaccidén con la roca encajonante, es
debido al equilibrio quimico entre fluidos y los minerales
de alteracidn, situacion que es observada en sistemas

activos.

Es importante entender "el grado de sulfuracion de un
sistema" (ver figura 2), como un indicador geoquimico que
determina en qué parte de un sistema se depositan los
metales, por ejemplo, cuanto mds abunde el H2S, tanto

mas lejos se transporta el oro. Este concepto es valido
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para todos los tipos de yacimientos hidrotermales
conocidos, tanto los depositados por fluidos
hidrotermales de origen igneo, como por fluidos
metamorficos, metedricos, o marinos. Los factores que
reducen el grado de sulfuracidn causan la precipitacién de
oro: Un ejemplo comin es la ebullicién del fluido
hidrotermal, en la que fases gaseosas escapan con el
vapor. En otros casos, el H,S en la solucion reacciona con
hierro de minerales como clorita o carbonatos en las
paredes de una fractura, produciendo pirita, vy
consumiendo el HS. Por ejemplo, los complejos mas
importantes de oro en soluciones hidrotermales son :
AuCl, y Au (HS), .

100 200 30

T{C)

400 500 GO0 B0a 1000 1200

&noesila cuidada con
“0.01 8 0.06 wi% 5 en
gas, rica en S

1 T
450244 H20 ===
JHSOa +H +Hz5

wit da 5 e gas, -
pobre gn 5,

T T T | T
26 24 2.2 2.0 1.8
10006 (K}

16 1.4 12 1.0 0B

Figura 2.- Estados de oxidacion del azufre (valencias con las que trabaja) y evolucion de los grados de sulfuracién
en funcién de la temperatura & fugacidad del azufre, donde se marcan limites de minerales caracteristicos que
definen esta clasificacion y algunos ejemplos de tipos de yacimientos.Tomado de Camprubi, y Albinson (2007).
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La reaccion: 4SO,+4H,0 =3H,SO,+ H,S

Esta reaccidn quimica es una de las claves muy importante
en la quimica de oro y de muchos otros metales pesados;
Ademas, de que controla la acidez de las soluciones a
temperaturas bajas y la mineralogia de la alteraciéon. En
los sistemas magmaticos, predomina el SO, en la salmuera
y a temperaturas bajas, el SO, reacciona con el agua para

producir acido sulfuricoy H,S asi :

* A temperaturas altas (mds de 4002C) Hay poco H_S, y el

AuCl, es importante.

* A temperaturas bajas (menos de 400 2C) Hay poco SO,,
mucho H,S, y el Au (HS),importante.

La precipitacién de los complejos cloruros, debido a su
enfriamiento (y de reaccidén con calizas) en un sistema
hidrotermal profundo ( Ej. Porfido cobre, Skarn) y en la
etapa de alta temperatura, 7002C - 400°C, casi todos los
metales estan en complejos cloruros como el Mo, Cuy Au
y precipitan proximalmente a su fuente, mientras que el

Pb, Zn y Ag-Au lo hacen de manera mas lejana.

¢ La precipitacién de los complejos clorurados es debido
a el enfriamiento en muchos casos (y de reaccién con
calizas y/o roca encajonante) en un sistema hidrotermal
profundo a somero, dado que a bajas temperaturas se
forma mucho H_S, el cual transporta el Au de manera mas
lejana con respecto a su fuente original, aqui la
precipitacion se da por ebullicién, reduccion, oxidacién o
cambios de pH entre los 4002C a 100°. Asi pues, la
abundancia (fugacidad) de H,S determina la distancia de
oro de la fuente. Por otro lado, en las soluciones, la
fugacidad de H,S determina el grado de sulfuracién y en
este sentido la reduccidén en el grado de sulfuraciéon en un

sistema causa la precipitacion de oro.

Trayectorias de Sulfuracion Durante Enfriamiento De

Sistemas Hidrotermales (Figura 2)

El conocimiento de los sistemas geotérmicos activos han
demostrado un cuadro bastante claro de las trayectorias
que siguen los fluidos hidrotermales después de su
separaciéon de los magmas: Atemperaturas altas, es decir,

a la temperatura de solidificacion de magmas (1200 C a
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8009C), el grado de sulfuracion siempre es bajo hasta muy
bajo (por la valencia baja con que trabajo el azufre).
Cuando los fluidos empiezan a segregarse del magma por
enfriamiento, su grado de sulfuracién sube a medida que
el SO, reacciona con agua y llega a un maximo
aproximadamente a 100°C. Si pudiéramos medir los
fluidos “in situ”, la sulfuracién deberia empezar vy ser
importante cerca de 400°C, y lograr su maximo a las
300-350°C. Mientras progresa el enfriamiento, Ia
sulfuracién baja rapidamente a la vez que los fluidos
acidos reaccionan con las rocas encajonantes,este es un
mecanismo geoquimico que permite clasificar los
yacimientos minerales en funcion de su estado de

sulfuracion.
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Research Opportunity in Guatemala
Joshua H. Rosenfeld
Editor of Revista Maya

Photos provided by geologist Jorge Romero show extreme
soft sediment deformation in a Sepur Fm. turbidite
outcrop (Figure 1) on the recently constructed Ruta
Transversal del Norte in Guatemala (approximate location
in Figure 2). Sediments of the Sepur Fm. were shed
northward into a foredeep from the Motagua Suture Zone
when the Maya and Chortis Blocks collided (Bonis, 1967).
The vertical dips in this outcrop formed during the final
stage of suturing in the Eocene. Rosenfeld (1981)
measured two partial Sepur Fm. sections 1,820 m. and
2,640 meters in thickness about 100 kms. east of this
outcrop. Minor soft sediment deformation was noted by
Rosenfeld adjacent to debris flow filled channels, but the
only interval showing similar deformation to the subject
outcrop was immediately beneath the Santa Cruz
allochthon (Figure 3). The extreme soft sediment
deformation seen in this outcrop is atypical of the Sepur
Fm. and not seen in Rosenfeld’s measured sections. This
indicates a strong and unique seismic event. Rosenfeld
(2021) proposed that emplacement of the Santa Cruz
allochthon over the Sepur Fm. was as a gravity slide
triggered by extreme seismicity from the Chicxulub bolide
impact 600 km. to the north. If this unique deformational
event is related to the Chicxulub impact, the non-
deformed beds immediately overlying the contorted zone
may represent a post-impact return to normal
sedimentation, and possibly contain an iridium anomaly,
as well as other products derived from the bolide impact
(Figure 4).

The Sepur Fm. is quickly weathered and overgrown by
vegetation in this wet, tropical environment. Therefore,
this outcrop and others in the area should be documented
while still pristine.

Oportunidad de Investigacion
Joshua H. Rosenfeld
Editor de la Revista Maya

Fotos proveidas por el geélogo Jorge Romero muestran un
afloramiento con intensa deformacién de sedimento
suave en turbiditas de la Fm. Sepur (Figura 1) en la
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recientemente construida Ruta Transversal del Norte de
Guatemala (ubicacién aproximada en Figura 2).
Sedimentos en la Fm. Sepur se derivaron de la Zona de
Sutura del Motagua donde los Bloques Maya y Chortis
colisionaron produciendo sedimentacién hacia el norte a
una cuenca de antefosa (Bonis, 1967). Las capas verticales
de este afloramiento son por la deformacién en la etapa
final de la suturacién en el Eoceno. Rosenfeld (1981) midio
dos secciones de la Fm. Sepur a 100 km. al oriente de este
afloramiento con 1.820 m. y 2.640 m. de espesor,
observando deformacion de sedimento suave de menor
escala alrededor de canales con flujos de escombros. El
Unico intervalo con deformacién similar a este
afloramiento se encuentra inmediatamente debajo del
alocton de Santa Cruz (Figura 3). La deformacién extrema
del afloramiento tratado aqui no es tipica de la Fm. Sepur
en las secciones medidas por Rosenfeld, y esto indica que
ocurrié un evento sismico muy fuerte y Unico. Rosenfeld
(2021) propuso que el emplazamiento del alocton de
Santa Cruz sobre la Fm. Sepur fue un deslizamiento
gravitacional iniciado por la sismicidad extrema del
impacto del bdlide de Chicxulub 600 km. al norte. Si
resulte cierto que esta deformacion se relaciona al
impacto de Chicxulub, las capas no deformadas
inmediatamente encima de la zona contorsionada
indicarian el returno post-impacto a la sedimentacién
normal y puedan contener una anomalia de iridio y otros
productos derivados del impacto (Figura 4).

La Fm. Sepur en este ambiente tropical y humedo se
meteoriza rdpidamente y queda cubierta por |Ia
vegetacion. Entonces este afloramiento y otros en la
vecindad deben documentarse mientras todavia son
visibles.
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Figure 2. Approximate location of theoutcrop in Figure 1 between the towns of
Raxruha and Fray Bartolomé de las Casas on the Transversal del Norte highway.

Figure 1. Sepur Fm. outcrop showing the intense soft sediment deformation beneath an undisturbed layer.

Figure 3. Sketch of a soft sediment deformation zone just below theSanta Cruz
allochthon (from Rosenfeld, 1981).
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Figure 4. Tilted beds restored here to the horizontal. The red line marks the zone with possible impact related
features (iridium anomaly, spherules, etc.). The white arrow indicates the slump direction.
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RESUMEN

El Morro de Barcelona en un prominente cerro de unos
112 m de altura ubicado al norte de las ciudades de
Barcelona y Lecheria, en la costa caribefia de Venezuela
Oriental. Es una de las mds notorias formas geoldgicas y
geomorficas de la costa del Edo Anzoategui.

Limita al oeste por la Ensenada de Barcelona, al este
por la Bahia de Pozuelos, al norte por el archipiélago de
las Islas Borrachas y Chimanas, y al sur, se conecta a la
costa con las ciudades de Lecheria y Barcelona.

Representa el extremo occidental del sistema
montafioso de la Serrania de Interior Oriental ubicado al
sur del sistema de fallas de El Pilar. Contiene rocas,
principalmente calizas lodosassiliceas, de edad Cretacico
Superior, adjudicadas a la Formacidon San Antonio del
Grupo Guayuta, aunque algunos autores sugieren que
pertenecen a la Formacién Rio Chavez del
Cenomaniense-Paleoceno.

Su origen estd asociado a sedimentacion marina
profunda en un margen pasivo Cretacico-Paleoceno y su
desarrollo es similar al de otras rocas autéctonas del
frente de montafias. Estructuralmente, es el resultante
de procesos de deformacion y levantamiento ocurridos
durante el Eoceno, seguido de una alternancia de
eventos de levantamiento, subsidencia y erosién, que
han continuado desde el Mioceno hasta el presente.

Como resultado de las recientes observaciones de
campo, y reconociendo y respetando las contribuciones
previas realizadas sobre el tema, se presenta una version
actualizada de la geologia del Cerro El Morro. En esta
nueva perspectiva, se incluye una discusion detallada
sobre las formaciones geoldgicas presentes, asi como los
procesos estructurales, tectdnicos y sedimentoldgicos
que dieron lugar a esta notable forma geomorfoldgica,
complementada con un extenso registro fotografico.

Se persigue con este trabajo contribuir al
conocimiento cientifico como unafuente de informacién
para investigadores actuales y un importante recurso
para la ensefianza y las actividades geoturisticas de la
zona.

INTRODUCCION

El Morro de Barcelona, es una forma topografica
elongada y escarpada de orientacion preferencial NNE-
SSO y elevacion 112 m. Se encuentra ubicado a7.5 kmde
Barcelona.

Es un gran anticlinorio, compuesto por diversas
estructuras discontinuas, las cuales presentan intensa
deformacién, plegamiento y fracturamiento. Su marcado
sentido NNE- SSO estd controlado por las estructuras,
plieguesy fallas de corrimiento desarrolladas en el lugar.
Estd ubicado en una regién de gran complejidad
estructural, en unazona de convergencia entre las placas
del Caribe y Suramericana y de transferencia del sistema
de la Falla de Urica, y posteriormente sometido a
procesos erosivos.

Se conforma por mudstones y calizas peldgicas,
micriticas, siliceas, y fosiliferas, interestratificadas con
capas de chert (ftanita), limolitas, lutitas calcareas y
areniscas pertenecientes a la Formaciéon San Antonio
(Cretacico Superior) o su equivalente. Las rocas
presentan alto grado de fracturamiento.

El cerro, ocupado parcialmente por complejos
residenciales y hoteleros, muestra signos evidentes de
colapso, movimiento de masas asociados a
deslizamientos y gravedad, y de erosidn costera activa.

Este geositio, emblema de la ciudad, recibe cada afio
a numerosos turistas, y locales, atraidos por las
impresionantes vistas panoramicas de la ciudad y de sus
bahias y playas, asi como por su valor histérico y
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patrimonial. Se accede facilmente por via asfaltada y
dispone de miradores, senderos peatonales y ciclovias y
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un enorme monumento religioso. Es el sitio habitual de
practica deportiva de los lugarefios.

Fig. 1. Imagen satelital 3D del Cerro El Morro (Google Earth). Se indican las vias de acceso a los afloramientos. En niimeros se
sefialan las zonas de afloramientos del flanco oeste: 1) zona de corrimientos 2) zona deformada y 3) zona de poca deformacion.

CARACTERISTICAS GENERALES

El Cerro El Morro tiene una orientacién preferencial NNE-
SSO (~ N309E). Mide cerca de 2250 metros de largo y
unos 750 metros en su parte mas ancha. Las mayores
elevaciones las presenta hacia la zona centro-sur, siendo
su altura maxima de 112 metros.

Presenta un perfil asimétrico definido por relieves
abruptos y aislados con laderas tipo escarpes hacia el
sureste y tipo cuesta al noreste. Su tope es amesetado.

Su forma alargada y elevada es el resultado de la
interaccion entre multiples procesos tectdnicos, junto
con la erosién marina y subaérea. Su relieve esta
influenciado por la convergencia de placas y la presencia
de plieguesy diversas fallas locales, lo que ha dado lugar
a fracturas, acantilados de paredes escarpadas vy
geoformas distintivas.

Los acantilados, de pendientes pronunciadas, han
sido modelados por la erosién y la meteorizacidn,
formando carcavas, cuevas, grietas y terrazas rocosas. La
erosién diferencial ha provocado el retroceso de los
acantilados escarpados, con desprendimientos, caida de
rocas y deslizamientos, asi como el desgaste de areas
planas y poco profundas de la costa. Al mismo tiempo, el
oleaje ha favorecido la acumulacién de gravas y arenas
en determinados sectores.

La dindmica costera de la zona estd influenciada por
la presencia de depdsitos recientes, el alto grado de
fracturamiento de las rocas, las fuertes pendientes y el
transporte de sedimentos por las corrientes marinas.
Capriles (2007) en un analisis del comportamiento de la
dindmica costera de la zona de Lecheria, que incluyé la
costa oeste del Morro, observé un retroceso de la linea
de costa tanto en la planicie costera como en la planicie
deltaica del Rio Neveri. Determind, que las causas del
proceso de erosion la constituyen, en el primer caso, el
tombolo del Morro, por haber interrumpido el paso de
sedimentos desde la Bahia de Pozuelos, al este, hacia la
Bahia de Barcelona, al oeste, y en el segundo caso, la
migracién de la desembocadura del rio Neveri hacia el
sur, que ahora deposita su gasto sélido en las costas de
Barcelona. Precisd que la zona presenta un proceso
generalizado de erosidn que se manifiesta en la pérdida
de 57,69 ha de terreno. Calculd tasas lineales de erosion
de 1,5 y 5 m/afio para las planicies costera y deltaica,
respectivamente.

Al cerro se puede acceder desde la ciudad de
Lecheria, al sur, a través de la avenida principal, que se
bifurca hacia los flancos del anticlinorio. Los
afloramientos son accesibles mediante vias asfaltadas y
estan expuestos en los cortes de las carreteras de ambos
flancos. En el flanco este, se localizan en las avenidas
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Barlovento y Las Palmas, cerca de la cresta, y en la
Avenida de La Costa, en la base del cerro. En el flanco
oeste, se accede por las avenidas Sotavento y Titan,
ubicadas en la parte alta, y por la via perimetral, de
granza, que bordea el cerro. También se puede llegar por
via maritima. El ascenso puede realizarse ademas por las
varias rutas de senderismo y ciclismo que posee.

GEOLOGIA GENERAL

En Venezuela Oriental, la historia sedimentaria revela la
presencia de rocas de un margen pasivo tipo Atlantico de
edad Cretdcico a Eoceno Medio las cuales se encuentran
localmente expuestas en la regién (Blanco et al., 2000).
En el Morro de Barcelona, en las Islas de la Bahia de
Pozuelos y en las regiones tanto continental como insular
de Mochima, se encuentran excelentes afloramientos de
la secuencia cretacica-terciaria de Venezuela como parte
del Sistema Montafioso de la Serrania del Interior.

El Cretacico Inferior en esta zona consiste de una
alternancia de rocas clasticas y carbondticas que
representan ambientes que varian de fluvio-deltaico
(Formacion Barranquin) a plataforma externa
(Formaciones Borracha y Chimana). Una serie monétona
de rocas peliticas-carbonaticas (Fm. Querecual), vy
areniscas, calizas y lutitas (Fm. San Antonio), caracterizan
la sedimentacion del Cretacico Superior de esta region.
Este ultimo intervalo representa la maxima trasgresion
del Cretacico, relacionada al aumento, de orden global,
del nivel del mar (~¥90 Ma). En Venezuela, esta
transgresion resulté en la sedimentacién de calizas,
lutitas y cherts ricos en materia organica (Ostos et al.,
2005). Estas rocas son reconocidas como las
Formaciones Querecual-San Antonio (Grupo Guayuta),
Mucaria, Navay y La Luna, grandes generadoras de
hidrocarburos.

El Morro de Barcelona, es una seccién compuesta
esencialmente por rocas de la Formacién San Antonio o
su equivalente (Castro Mora, 1993; Hedberg, 1944).
Otros autores; sin embargo, sugieren que estas rocas se
corresponden a la Formacidn Rio Chavez (Ortega et al.,
1990; Macsotay y Vivas, 1985; Caicedo, 2018).

ESTRUCTURA REGIONAL Y LOCAL

Regional
El Morro de Barcelona se ubica en el extremo occidental
de la Serrania del Interior (SDI), un cinturén de
plegamientos y cabalgamientos compuesto por
sedimentos del Cretacico y el Paledgeno que se
depositaron, al menos durante el Cretacico Inferior, en
un ambiente tectdénico comparativamente estable,
probablemente un margen continental pasivo, y se
deformaron durante el Eoceno Medio (Blanco et al.,
2000).

Segun Vierbuchen (1978, 1984), la Serrania del
Interior comenzd su deformacion después del Eoceno
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temprano. Presenta pliegues de orientacion E-NE/O-SO,
con sus flancos meridionales mas inclinados que los del
norte, y abundantes pliegues volcados hacia el sur.
Ademas, abundan los cabalgamientos que desplazan
material del N-NO hacia al S-SO, afectando rocas tan
jévenes como del Mioceno.

Blanco et al. (2000) reconocen que la principal fase de
deformacién estructural se inicié en el Mioceno como
producto del emplazamiento de la Napa Caribe sobre el
margen pasivo del norte de Venezuela, dando origen a
importantes estructuras asociadas a zonas triangulares a
lo largo del frente de deformacion, tales como el gran
anticlinal de Capiricual en el norte de Anzoategui y el
duplex de Pirital (Ysaccis, 1997). Adicionalmente,
explican que, hacia la Ensenada de Barcelona, la Cadena
Caribe se hunde por debajo de los sedimentos nedgenos
y reaparece en la regidon de Araya-Paria. Por su parte,
Ysaccis (1997) indica que la Faja Piemontina exterior del
sistema montafioso del norte de Venezuela, el sistema
de fallas de Urica y el extremo occidental de la Serrania
del Interior se proyectan hacia el extremo suroriental de
la Ensenada de Barcelona, aproximadamente en la
ubicacién actual del Morro.

Bellizia (1984), en Mendes (2004), define los
movimientos del Terciario al norte de Anzoategui, en las
areas adyacentes a Barcelona, como zonas de fuerte
plegamiento asimétrico hacia el sur con un intenso
fallamiento en la direccion de la mayor deformacion,
ademas se manifiesta con complejas dislocaciones
estructurales en el extremo meridional por una serie mas
o0 menos paralela de anticlinales y sinclinales asimétricos
volcados hacia el sur, variando desde grandes pliegues
abiertos de flancos tendidos y poco asimétricos.

Macsotay y Vivas (1985) describen, en el noreste de
Venezuela, cuatro fases de deformacién tectdnica que se
inicia con una compresion N-S en el Eoceno Medio; una
fase de compresién/transpresion NO-SE en el Mioceno
Superior; una fase de transcurrencia dextral E-O de edad
Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior; y una fase de
compresion NO-SE, del Pleistoceno al Reciente.

La SDI estd limitada al norte por la falla de El Pilar, al
sur por el sistema de fallas de Pirital, y al oeste y este por
las fallas de desplazamiento de rumbo lateral derecho de
Urica y San Francisco, respectivamente (Fajardo et al.,
2023). La falla de San Francisco divide la SDI en dos
bloques: Bergantin al oeste y Caripe al este, mientras que
la falla de Urica- o sus ramificaciones- pasa muy préxima
al area de estudio.

Local

El anticlinorio del Morro, se localiza en el dominio
geoldgico Bergantin-Guanta (Macsotay y Vivas, 1985).
Localmente se limita al norte por la falla de El Pilar; al
oeste y sur por el sistema de fallas Aragiita/Cerro
Grande/Carrizal (¢?) o la estribacion septentrional de la
falla de Urica; y al este por la Bahia de Pozuelos. Se ubica
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en el extremo suroriental de la Ensenada de Barcelona,
la cual representa la parte sur de la Fosa de Cariaco,
cercana a la costa (Ysaccis, 1997, Vivas & Macsotay,
1997).

Macsotay y Vivas (1985) lo interpretan como un
“klippe” flotante, intensamente fracturado y deformado,
resultado de la compresidon norte-sur, volcamiento vy
emplazamiento del final del Eoceno Medio, durante la
primera fase de deformacién que sufrieron las
sedimentitas cretacicas y terciarias del oriente
venezolano.

Se encuentra conformado por una serie de
estructuras plegadas discontinuas, falladas,
meteorizadas y fracturadas, resultado de la tectdnica
que afecto a la regidn. Se reconocen pliegues y fallas de
distinta naturaleza y origen.

En el area del Morro, y adyacencias, se han
interpretado dos sistemas de fallas principales: el
sistema de fallas de Urica de sentido NNO-SSE, ubicado
al oeste de la estructura (Arnstein et al., 1982; Munro y
Smith, 1984; Manceda, 2005) y la Falla de El Morro,
interpretada en los mapas geoldgicos pioneros de la
compafiia Creole (1956,1968), Ministerio de Minas e
Hidrocarburos de Venezuela (1976) y mas recientemente
por USGS (2006), entre otros, como una falla de
orientacién NNE-SSO (Fig. 2, 3).

HLsg

Fig. 2. Mapa Geoldgico de Venezuela indicando ubicacién
relativa de la zona de estudio (modif. de Hackley et al., 2006)

Caicedo (2018) de acuerdo a la presencia de fallas y
plegamiento refiere que el nivel estructural para el
Morro de Barcelona es variable entre superior y medio
con una magnitud media de intensidad tectdnica, todo
definido dentro de una zona de contacto convergente,
de desplazamiento de rumbo con componente
transpresiva, y con efecto de acortamiento en las
unidades litoldgicas. EI mismo autor destaca que en esta
region se encuentra el Corrimiento del Morro de
Barcelona o Morro de Lecheria. Basado en mediciones de
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campo de la orientacion y disposicién espacial de los
sistemas de diaclasas, interpreta una estructura de
inclinacidn SSE generada por esfuerzos NNO.

F_,."‘-u._, e

Fig. 3. Mapa de Fallas Cuaternarias Venezuela Oriental
(modificado de Audemard et al., 2000)

ESTRATIGRAFIA

En la regién oriental de Venezuela, la secuencia del
Cretacico superior, compuesta por calizas y lutitas ricas
en materia orgdnica y chert, es conocida como las
Formaciones Querecual-San Antonio del Grupo Guayuta.
Algunos autores, incluyen también la Formacién Rio
Chavez en la seccion post-Querecual en el norte de
Anzoategui.

En el Morro de Barcelona, la Formacion Querecual
estd ausente. La secuencia estratigrafica esta
representada por rocas originalmente asignadas a la
Formacién San Antonio o su equivalente (Castro Mora,
1993; Hedberg, 1944), que posteriormente han sido
interpretadas como parte de la Formacién Rio Chavez
(Vivas y Macsotay, 1997; Ortega et al., 1990; MEM, 1997;
Caicedo, 2018). En este trabajo los autores adoptan el
nombre de Formacién Rio Chdvez, para la seccién que
aflora en El Morro.

La unidad estd conformada por mudstones y calizas
peldgicas, margosas, de grano fino, micriticas, siliceas, y
fosiliferas, interestratificadas con capas de chert
(ftanita), lutitas oscuras y niveles muy delgados de
limolitas y areniscas. Las rocas presentan alto grado de
meteorizacidn y fracturamiento (Fig. 4).

En algunas zonas las rocas presentes son calizas
masivas, siliceas, duras, de color beige, pardo y gris, que
meteorizan a marrén  claro-amarillento, inter-
estratificadas con capas de chert negro duro y lutitas
laminares oscuras. Las capas estan bien estratificadas y
dispuestas en capas finas a medias (5-20 cm), con planos
de estratificaciéon rectos u ondulados y dispuestas
subverticalmente, muy inclinadas o tumbadas. Caicedo
(2018) y Vivas et al. (1988) las describen como una
secuencia homogénea de marlitas chérticas o calizas
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chérticas, de color gris oscuro a negro meteorizando a
gris, presentan capas multi-centimétricas con planos de
estratificacién definidos por superficies sinusoidales y
espesor de poco mas de 103 metros.

Fig. 4. Calizas siliceas interestratificadas con lutitas laminares.
Se observan “nédulos” negros de chert y alto diaclasamiento
de las calizas. Dimensiones de Escala: 4 cm x 8 cm.

Las calizas de El Morro pueden tener aspecto
noduloso, pocas evidencias de bioturbacion, aunque
Macsotay y Vivas (1985) reportaron la presencia del
icnogénero Zoophycos en marlitas de la unidad, y
presentar fracturas mineralizadas por calcita o silice de
0.5-1 cm de ancho, asi como venillas milimétricas.
Carecen de fésiles macroscopicos, aunque son ricas en
foraminiferos  plancténicos, menos bénticos vy
nannoplancton  calcdreo. Otros  microrganismos
presentes son mayormente radiolarios, fragmentos de
moluscos y ostracodos, y espiculas de equinodermos y
esponjas (Macsotay y Vivas, 1985; Castro Mora, 1993;
Furrer y Castro, 1997; Caicedo, 2018).

Las calizas se encuentran intensamente fracturadas y
diaclasadas. Predominan las diaclasas ortogonales al
plano de estratificacion, no sistematicas, semicontinuas,
espaciadas  irregularmente, que puedan estar
mineralizadas. Castro Mora (1993) observa numerosas
direcciones de fracturamiento, asociadas a delgados
niveles de chert, que sugieren variaciones locales de los
esfuerzos compresivos que evidencian la tectonizacidn
de las secuencias cretacicas y el levantamiento de este
segmento orogénico.

INTERPRETACION y RESULTADOS
El Cerro El Morro presenta dos flancos de caracteristicas
geomorficas y rasgos estructurales diferentes. Aunque
ambos muestran un marcado contacto entre los relieves
escarpados y los planos de la planicie costera, la
topografia y deformacién es diferente. El flanco este es
de escarpes multiples y compuestos (degradados y
frescos), mientras que el flanco oeste es un escarpe
principal compuesto. En ambos casos los escarpes
naturales son tanto erosivos como de falla (Fig. 1).

Los pliegues predominantes en el costado oriental
son amplios anticlinales escalonados, simétricos, algunos
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afectados por fallamiento menor, mientras que en el
costado occidental destacan un pliegue y corrimiento de
grandes dimensiones del tipo pliegue por propagacion de
falla, ademas de pliegues apretados, asimétricos,
inclinados y/o volcados. Hay también claras evidencias
de estructuras sinclinales en la zona.

Alolargo de los afloramientos, se logran observar una
serie de estructuras plegadas discontinuas, falladas,
meteorizadas y fracturadas. También se llegan a
reconocer cambios abruptos en los buzamientos, siendo
frecuente encontrar capas en posicién normal en
contacto de falla con otras volcadas, terminacion de
charnelas de pliegues asociados a fallas, asociaciones
cadticas y muy deformadas, ademas de pliegues vy fallas
de bajo salto de distinta naturaleza y origen, resultado de
la tectdnica que afectd a la region.

Para su estudio y evaluacion, se convino sectorizar los
afloramientos del cerro en varias zonas, cada una con
caracteristicas propias, tal como se presenta en la tabla
Ne 1

Tabla N2 1. Ubicacién referencial de afloramientos en el
Cerro El Morro.

Flanco Area Subzona

Av. Barlovento
ESTE Av. Las Palmas
Av. La Costa
Av. Sotavento
CalleTitan
OESTE Av. Perimetral Zona de Corrimientos
Z onas Deformada

Zona Poco Deformada

Flanco Este

Avda. Barlovento: esta avenida asciende el cerro desde
la base, al sur, hacia la cima, al norte. Se inicia con la
presencia de varios promontorios antiformes aislados,
truncados y/o dislocados con evidentes signos de
erosién y colapso, los cuales estan conformados por
capas de calizas masivas (mudstones), siliceas, micriticas,
claramente estratificadas, de color crema, marrdn claro
a anaranjadoy gris claro, con manchasy parches oscuros
de chert, muy fracturadas y sin fdsiles visibles,
intercaladas con delgadas capas de lutitas laminares
oscuras y de chert negro, duro, de fractura concoidea.
Cada capa tiene entre 5-20 cm de espesor, pueden estar
inclinadas o plegadasy muy diaclasadasy fracturadas. Se
identifican formas elipsoidales negras inscritas dentro de
las calizas, dandole el aspecto de concreciones. Se
reconocen laminaciones paralelas, onduladasy cruzadas.

Mds hacia la cima, las geoformas estdn mejor
definidas, formando parte, parcial o totalmente, de
estructuras anticlinales mayores. Los pliegues estdn

127



mejor dispuestos y claros, son de gran amplitud,
simétricos, cilindricos, de eje preferencial O-E. En varios
de ellos se observan bloques dislocados y rotados, asi
como pequenas fallas de diferente orden (Fig. 6). Se
identifican flexuras menores tanto positivas como
negativas (Fig. 5,6).

Fig. 5. a) Falla normal de bajo desplazamiento b) Flexuras
menores: anticlinal al tope, sinclinal a la base.

Las rocas estan muy fracturadas y diaclasadas,
dando lugar a multiples compartimientos. Se muestran
claros efectos de meteorizacion y se observan
derrumbes y movimiento de masas en zonas de grandes
fracturas y grietas. Al pie de las laderas se identifican
abanicos coluviales conformados por detritos finos y
fragmentos angulares de rocas.

Fig. 6. Corte mostrando bloques colapsados, dislocados y
rotados por presencia de pequeias fallas conjugadas. La
erosidn, meteorizacidon e intenso fracturamiento provoca la
caida y derrumbe de rocas.

En este sector, la capas de chert son mas frecuentes,
continuas y visibles; aparecen embebidas en la roca o
bien como manchones negros de formas y geometria
irregular.

Avda. Las Palmas: es una pequefa calle que intercepta
la Av. Barlovento. Se ubica en el sector central del cerro
y conduce a unos complejos residenciales limitados por
un elevado escarpe. Desde alli se distinguen dos

MAYA

REVISTADEGEOCIENCIAS

afloramientos: uno al norte y otro al sur. A diferencia de
los afloramientos de la Av. Barlovento aca las rocas
presentan un color mas amarillento-rojizo y beige,
producto de la meteorizacién, pocos tonos oscuros,
menos capas de chert (¢), y mucha deformacién, con
signos de slump, superposicién o desarrollo de varios
eventos compresivos.

En el afloramiento norte las capas estan
intensamente deformadas (Fig. 7). A pesar de los efectos
de la meteorizacion y erosion, se logran observar
cambios abruptos en los buzamientos de las capas, asi
como se distinguen capas en posiciéon “normal”, en
contacto cadtico e irregular con otras inclinadas,
verticales o volcadas y contorsionadas. Los pliegues son
asimétricos y disarmonicos, de pequefia escala u orden
menor. Algunas flexuras pudieran atribuirse a
compactacion diferencial o cabalgamiento. Se llegan a
reconocer pliegues asociados a posibles fallas de bajo
salto.

Fig. 7. (Arriba) Arreglo cadtico e irregular de capas de calizas
intensamente deformadas. Se identifican capas inclinadas,
verticales o volcadas y contorsionadas, asi como pliegues
asimétricos y disarmdnicos de pequefia escala. (Abajo) detalle
de la deformacién

El afloramiento sur es un gran escarpe compuesto
que supera los 80 metros de altura. Estd conformado por
capas de calizas amarillentas a anaranjadas dispuestas en
posicidon normal, subhorizontal, sin mayor deformacién,
aunque muy erosionadas formando profundas carcavas.

Avda. La Costa: corre paralelaa la Av. Barlovento y a la
costa oriental, solo que, a nivel de la base del cerro, a
unos 15 m de altura sobre el nivel del mar. Alo largo de
ella se han desarrollado complejos residenciales y
hoteleros de playa.
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El afloramiento consiste en potentes secuencias de
calizas expuestas en varios sectores de la ruta. Las
secciones mads espesas pueden superar los 20 metros.
Las calizas son duras, densas, macizas, meteorizadas, de
colores beige a amarillento-anaranjado, muy fracturadas
y bien estratificadas formando una secuencia mondtona
y uniforme (Fig. 8). Las capas de caliza son de espesor
variable, entre 5-25 cm. Estan intercaladas con lutitas
laminares de color marrén oscuro. Presentan fracturas y
diaclasas ortogonales a los planos de estratificacion.

Fig. 8. Calizas masivasy fracturadas de Av. La Costa.

Las secciones llegan a estar truncadas total o
parciamente por grandes fisuras o grietas. Se observan
facetas triangulares, bloques caidos, desplazados y/o
rotados.

Flanco Oeste

Av. Sotavento: es laavenida que bordea el cerrohacia su
cima, hacia sus mayores elevaciones. En esta zona el
relieve estd mas modelado y suavizado y alomado por la
erosidén. Se presenta menos aterrazado y sin escarpes
pronunciados, por lo que no hay secciones expuestas de
interés.

Se caracteriza por mostrar afloramientos pobres e
irregulares, severamente meteorizados y erosionados
debido a su baja consolidacidon y fracturamiento y
generalmente semicubiertos por derrubio
multidimensional. Mas hacia el sector norte los
afloramientos son mas visibles y se pudieran distinguir
algunas secciones de interés, aunque también muy
afectadas por la erosion. Se interpreta la existencia de
una estructura sinclinal.

Hacia el sur de la avenida, se identifican unos cortes
en el cerro, de una altura de 20-25 m, de calizas beiges
bien estratificadas, dislocadas hacia el borde por una
aparente falla. El lugar estd muy erosionado vy
meteorizado.

Calle Titdn: es la via que conduce al Fortin de la
Magdalena, edificacién militar colonial construida para
vigilar y proteger la costa de ataques piratas y amenazas
maritimas de la época. En las adyacencias al reducto, se
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identifica un particular afloramiento que consiste en
unas capas volcadas de una caliza margosa laminar de
color marrén oscuro, masivamente fracturada,
intercalada y en contacto geoldgico con una capa de
caliza lodosa silicea, de color marrén grisaceo, con
notorias estructuras sedimentarias de fondo (sole marks)

(Fig. 9).

B, . e 2% e Fel 1 . F . s
Fig. 9. Varios aspectos de secuencia de calizas lutaceas-
margosas marrones, muy fracturadas, en contacto con calizas
nodulosas siliceas beige con notorias estructuras

sedimentarias de fondo (sole marks). Escala en cm.

Estas estructuras alargadas, bulbosas y lobulares,
acanaladas, espaciadas y discontinuas han sido
interpretadas como surcos de arrastre (flute casts) y
moldes de carga (load casts) y son creadas por corrientes
de turbidez. Son indicativas de polaridad, densidad vy
direccion de flujo de paleocorrientes.

Macsotay et al. (2003) también reportan la existencia
de flujos de detritos, turbiditas, surcos de arrastre
(turboglifos) y moldes de carga en estratos de las
formaciones Rio Chavez, San Antonio y Querecual del
Cretacico Superior de Venezuela Oriental. Seialan que
los moldes de carga de la Formacién Querecual son muy
comunes en su facies batial distal. Sugieren que estas
estructuras se formaron por inundaciones ocurridas en
ciclos hiumedos estacionales del Cretacico tardio y por
sismicidad menor durante la fase de soterramiento
superficial y somero.

Por las caracteristicas litolégicas y la deformacion,
esta seccidn es similar a unas presentes hacia la base del
cerro en su flanco oeste, donde también aflora. Por lo
general, estos moldes se conservanen elfondo de lechos
sedimentarios y son estructuras comunes de ambientes
turbiditicos, como se interpreta el origen de la Fm Rio
Chavez.
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Av. Perimetral: es una via engranzonada, otrora un
malecdn, que bordea la costa occidental del cerro. En su
recorrido, se distinguen tres zonas con afloramientos de
caracteristicas diferentes:

a) Zona de corrimientos

Se localiza en el extremo suroeste del cerro. Su
principal rasgo estructural es un gran corrimiento con
vergencia hacia el sur, en cuyo bloque colgante (hanging-
wall) se observa un prominente anticlinal. El limbo
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posterior (back-limb) de este anticlinal esta formado por
capas de calizas siliceas de color beige a gris-
amarillentas, con buzamiento hacia el norte (Fig. 10).
Estas capas estan afectadas en su base por un
retrocorrimiento con vergencia hacia el norte (Fig. 10
c,d), sobre el cual se ha desarrollado un notable pliegue
de arrastre (drag fold) y por una pequefia falla normal
subhorizontal de bajo desplazamiento (Fig. 10d).

El limbo frontal del anticlinal (fore-limb) presenta
altos niveles de erosién, observandose el progreso de
carcavas, canales y zanjas de grandes dimensiones.

Fig. 10. a) Vista panoramica del sector suroccidental del morro b) Imagen panoramica e interpretacion del corrimientoy anticlinal
El Morro: en el lado izquierdo de la figura se observa el limbo posterior del anticlinal caracterizado una alternancia de capas de
color marrén a grisaceo c) Vista panoramica del anticlinal sin interpretar. Ndtese el retrocorrimiento de vergencia norte asociado
al corrimiento principal (detalles en la Fig. 11) d) interpretacidn del corrimiento El Morro y retrocorrimiento asociado. Incluye falla

normal de bajo desplazamiento.

el ]

Fig. 11. a) Vista panoramica del retrocorrimiento b) Imagen detallada del retrocorrimiento sin interpretar c) Interpretacion
estructural del retrocorrimiento, donde se puede observar arrastre en las capas del bloque colgante.
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En el bloque yacente (foot-wall) se identifican calizas
siliceas beige a marrdn grisaceasy chert, de buzamiento
unos 302 al NO ligeramente deformadas. La zona de la
falla estd cubierta y semioculta por vegetacion,
escombros y depdsitosresultantes dela erosion (Fig. 12).
Esta falla se expresa en superficie, haciala cimadel cerro,
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por un notable escarpe de falla y por el cambio en la
coloracién de las rocas.

Fig 12. a) Interpretacion de la ubicacién de la falla de corrimiento. A suizquierda, en el bloque colgante, nétese la cresta y el limbo
frontal del anticlinal notablemente erosionados b) Detalle del contacto de falla; se observa un cambio de buzamiento de las capas

en el bloque yacente, en la parte derecha inferior dela figura.

Macsotay y Vivas (1985) describen un corrimiento
similar que pone en contacto rocas ftaniticas del
Maastrichtiense contras rocas marlo-lutaceas del
Paleoceno. En el bloque colgante del corrimiento, los
autores identifican un anticlinal con un limbo posterior
(back-limb) ligeramente deformado y buzamiento
general al norte y un limbo frontal (fore-limb)
ligeramente volcado y altamente fracturado.

Esta configuracidon estructural sugiere que el anticlinal
se puede catalogar como un pliegue por propagacion de
falla (fault-propagation fold).

b) Zona deformada

Ocupa el sector centro-surdel flanco (Fig .1) y representa
una franja de deformacion compuesta por capas de
calizas siliceas de color beige a marrdn-grisiceo,
homogéneas, tabulares, y de chert, bien estratificadas.

Estas capas presentan un buzamiento general hacia el
NO, aunque también se observan capas verticales a
subverticales, pliegues apretados y tipo chevron, vy
corrimientos de menor escala. Ademds, se identifican
flexuras y diversas formas, como oquedades (cavidades)
de distintas dimensiones.

En primer lugar, se encuentra un conjunto de capas
subverticales, muy inclinadas, altamente fisuradas vy
resquebrajadas, las cuales, debido a su inclinacién y
fracturamiento, habrian colapsado, dando lugar a lo que
localmente se conoce como la “Cueva de la Virgen” (Fig.
13).

Por lo menos dos estructuras similares a ésta, aunque
de mucho menor tamafio, fueron reconocidas entre
capas del sector.
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Fig. 13. Cueva de la Virgen a) ubicacidn del afloramiento b)
imagen de la gruta natural Cueva de la Virgen, probablemente
causada por colapso de las capas altamente inclinadas y
fracturadas c) detalle de estratificacion

A continuacién, se observa un pliegue compresional
que se interpreta como un corrimiento de menor escala,
el cual ha sido erosionado en su parte superior (Fig. 14).
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En este afloramiento se pueden distinguir los siguientes
elementos estructurales: un corrimiento o zona de
despegue inicialmente plano, un bloque colgante
erosionado y un bloque yacente con claros signos de
arrastre. La inclinacién actual de este corrimiento es
resultado del emplazamiento de corrimientos o zonas de
despegue mas profundos, presumiblemente mads
recientes, que no son visibles en el afloramiento.

Fig. 14. Estructura compresional de menor escala: a) Imagen panoramica b) Vista cercana de la estructura compresional,

notablemente erosionada al tope c) Interpretacion de la posicidn original de la estructura: se interpreta una falla de corrimiento o
falla inversa de bajo angulo en cuyo bloque colgante se observan remanentes de un pliegue anticlinal actualmente erosionado y
un bloque yacente horizontal con evidencias de arrastre d) Posicién actual de la estructura, como resultado de un corrimiento o

zona de despegue mas profunda, no observable en el afloramiento

Finalmente, se observé una estructura compleja de
tipo compresivo, altamente deformada y rotada. Esta fue
definida por Macsotay y Vivas (1985) como un pliegue
tipo chevron (Fig. 15d), con capas verticales a
subverticales fuertemente fracturadas.

Una interpretacion alternativa sugiere la presencia de
una falla inversa que posteriormente fue verticalizada
por corrimientos mas profundos, similar a la estructura
mostrada en la Fig. 14d.
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Fig. 15. Calizas tectdénicamente deformadas y falladas. a)y b) Vista de la estructura compresional, con un flanco norte vertical y
un flanco surde menorinclinacidény posiblementerotado. c) Interpretacién alternativa que sugiere la presencia de una falla inversa
actualmente en posicién vertical, la cual fue rotada a su posicion actual por corrimientos o zonas de despegue mas profundas d)
Imagen de la misma estructura, interpretada por Macsotay y Vivas (1985) como un sinclinal volcado tipo chevron.

En algunos sectores muy localizados, se observan
bancos de calizas margosas y mudstones, de colores
beige-anaranjado, muy meteorizadas e intensamente
fracturadas en pequefios bloques centimétricos a
decimétricos.

Ma3ds hacia el noroeste, cercano a la zona de poca
deformacién, se identifica una secuencia de capas
delgadas y alternadas de calizas, calcilutitas, margas y
chert, bien estratificadas, muy inclinadas a subverticales
en contacto con otras de caracteristicas completamente
diferentes.

La transicién entre una y otra zona es notable por el
cambio de coloracidén, buzamiento y flexidn de las rocas
(Fig. 16b).

c) Zona norte poco deformada

En esta zona, situada en el extremo noroeste del cerro,
no se aprecian elementos estructurales relevantes
debido a la intensa erosion; sin embargo, se observa el
desarrollo de sutiles estructuras sinclinales. La existencia
de estructuras similares en la zona, fue interpretada e
inferida en los antiguos mapas de Creole (1956; 1968) sin
otros mayores detalles.

El drea estd formada por un gran escarpe de 25 a 50
metros de altura, caracterizado por profundas cédrcavas,
canalesy zanjas, asi como por laacumulacién de grandes
depdsitos coluviales.

Predomina una secuencia de capas de calizas de color
amarillento-anaranjado, poco deformadas, pero
fuertemente meteorizadas y erosionadas (Fig. 16).
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Fig. 16. a) Vista panoramica hacia el sector noroccidental del cerro (zona c). En esta zona, no se aprecian elementos estructurales
relevantes debido a la intensa erosidn, aunque si flexuras negativas o sutiles sinclinales, indicadas con una “S” b) Zona detransicion
entre la zona deformada del sur y la zona poco deformada del norte. Se indica con una flecha, el lugar aproximado de cambio de
coloracidn y de buzamiento de las rocas.

CONCLUSIONES

El Cerro El Morro constituye un excelente sitio para
investigar la estratigrafia, sedimentacion y tecténica de
la transicion de un margen pasivo a uno activo en el
noreste de Venezuela. El andlisis de los pliegues y fallas
presentes en la zona permitié obtener valiosos detalles
sobre los mecanismos de deformacion, las propiedades
geoldgicas de las rocas y los regimenes de esfuerzos
durante los periodos cretacico y terciario, lo que
enriquece el entendimiento de la evolucion geoldgica de
la regién.

Por otro lado, representa, tanto para los turistas
fordneos como locales, un lugar de esparcimiento vy
recreacion, y de la prdactica deportiva, que puede ser
visitado en cualquier época del ailo. Desde su cima, se
pueden disfrutar atardeceres multicolores y vistas de la
salida del sol sobre las montafias costeras e islas del
parque Mochima.

Su ubicacion privilegiada y facil acceso potencian su
valor cientifico, educativo, turistico y patrimonial.
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PRESENCIA DE CHAETETES (DEMOSPONGEA) EN LA FORMACION RIiO PALMAR
(PENSILVANICO MEDIO), SIERRA DE PERIJA, VENEZUELA

JHONNY E. CASAS
Escuela de Petrdleo, Universidad Central de Venezuela

INTRODUCCION

Los poriferos (Porifera) también conocidos como
esponjas de mar, son un phylum de animales
principalmente marinos que se conocen fdsiles desde el
Precdmbrico Superior y contindan existiendo en la
actualidad. Dentro de las esponjas, la clase
Demospongea ha sido reportada desde el Cambrico
hasta el Pérmico, con su mayor expansion durante el
Ordovicico. El descubrimiento de este ejemplar de una
demoesponja en el Paleozoico (Formacion Rio Palmar)
de la Sierra de Perija, constituiria el primer reporte fésil
del género para el Paleozoico de Venezuela.

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada a unos 70 Km
al oeste de la ciudad de Maracaibo (Figura 1A), Estado
Zulia, en el flanco oriental de la Sierra de Perija. La
Serrania de Perijad o Sierra de Perija, es un sistema
montafioso, que constituye un brazo o rama de la
Cordillera Oriental Andina, al norte de Sudamérica, a lo
largo de la cual discurre la frontera entre Colombia y
Venezuela. La seccidn estratigrafica de la Formacion Rio
Palmar [1], aflora principalmente a lo largo de los cortes
de carretera que conducen al Rio Socuy y que a su vez
bordean el Cafio Colorado (Figura 1B).
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Figura 1. Ubicacion regional (A) del drea de estudio en la
Sierra de Perijd y ubicacion local (B) de los afloramientos de la
Formacidn Rio Palmar.

REFERENCIAS HISTORICAS

La Formacion Rio Palmar toma su nombre del Rio
Palmar, en la Sierra de Perijd. Fue descrita
originalmente por Bowen [2], tomando como seccién
tipo la ubicada en el Cafio Caliche, afluente del Rio
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Palmar. Benedetto [3], en su estudio de los bivalvos de
la infrayacente Formacidn Cafio Indio, y en su Sintesis
bioestratigrafica del Paleozoico tardio en la Sierra de
Perija [3] hace una descripcién bastante completa de la
Formacion Rio Palmar, asi como de su contenido
fosilifero.

ASPECTOS LITOLOGICOS, EDAD Y AMBIENTES

Segun Bowen [2] la litologia predominante en esta
formacidn, son calizas gruesas con abundantes restos
fosiles. Hacia la base menciona calizas ooliticas, y calizas
de color negro a gris en las partes superiores. Aunque
en general la formacion es escasa en siliciclasticos,
Bowen [2] también menciona la presencia de delgadas
capas de areniscas de grano fino. Segin Benedetto [3,
4] la Formacién Rio Palmar (Figura 2) se caracteriza
principalmente por la alternancia de bioesparitas
crinoidales, biomicritas negras y lodolitas calcareas ricas
en fdsiles, mencionando ademas la presencia de
algunos niveles de ftanita negra. En la seccién tipo,
Bowen [2] menciona un espesor de 450 m para la
formacidon, mientras que la seccion medida por
Benedetto [4] en la via al Rio Socuy, apenas supera los
200 m.
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Figura 2. Columna estratigrdfica generalizada de las
Formaciones Rio Palmar y Caiio Indio (Pensilvanico) en la
Sierra de Perija. Modificado de [3. 4].

Bowen, [2] menciona para la Formacidon Rio Palmar,
diversos géneros fésiles tales como: Millerella sp.,
Paramillerella sp., Stafella sp., Eoschubertella sp.,
Fusulinella sp., Plactogyra sp., Nankinella sp., asi como
corales sin identificar. Basado en lo anterior, Bowen [2]
postula una edad Pensilvanico Inferior para la unidad
estratigrafica. Anos después, en los niveles calcareos de
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la misma formacidn, estudiados por Benedetto [3, 4], se
reportan gran cantidad de braquiépodos, fusulinidos y
briozoos. Entre los fdsiles publicados en forma
preliminar por dicho autor, menciona braquidpodos
tales como: Rhipidomella sp., Crurithyris sp.,
Phricodothyris sp., Cleiothyridina sp., ?Schuchertella sp.,
Eolisochonetes sp., Antharacospirifer sp., Punctospirifer
sp., Linoproductus sp., Orbiculoidea sp. y Neospirifer sp.
Entre los fusulinidos menciona Profusulinella sp. vy
Fusulinella sp. Asimismo, menciona otros fésiles tales
como los foraminiferos: Millerella sp., Biseriammina sp.,
Climacammina sp., Globivalvulina sp. y el briozoo
Rombopora sp. En la columna litoldgica de la Formacién
Rio Palmar, publicada por Benedetto [4], dicho autor
postula, basado en la asociacidn faunal antes descrita,
una edad Atokiano-Desmoinesiano (segun la subdivision
norteamericana), lo cual es equivalente al Pensilvanico
Medio (Moscoviano).

Contactos

La Formaciéon Rio Palmar suprayace en contacto
transicional a la Formacion Caio Indio, e infrayace en
forma discordante a la Formacion Palmarito (Pérmico);
y en algunos lugares como en el Cafio Colorado,
infrayace a la Formacion La Quinta del Jurasico. El
contacto inferior es descrito por Benedetto [3],
siguiendo a Bowen [2], como concordante transicional,
y se ubica en el lugar estratigrafico donde aparecen las
primeras capas gruesas de caliza y al mismo tiempo
desaparecen las capas rojizas a moradas de areniscas,
tipicas de la infrayacente Formacién Caino Indio (Figura
2).

Correlacion regional

La Formacion Rio Palmar aflora Unicamente en la Sierra
de Perija, y es equivalente en edad a la Formacién
Sabaneta y Mucuchachi en los Andes Venezolanos [5].
Segln el cuadro de correlacion crono-estratigrafica
publicado por Pastor-Chacén et al. [6], Rio Palmar no
tiene equivalente en el lado colombiano de la Sierra de
Perija.

Ambiente de sedimentacién

Basado en la extensa presencia de capas carbonaticas
en toda la formacion, a la fauna fdsil presente, y a la
escasa presencia de capas siliciclasticas, tanto Bowen
[2] como Benedetto [3] postularon un ambiente de
sedimentacion de plataforma marina poco profunda.
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MATERIAL PALEONTOLOGICO

Durante la campafa de estudio del Devénico Medio-
Superior, de la Formacién Campo Chico [7, 8], en las
adyacencias de la carretera que conduce al Rio Socuy,
diversas paradas fueron efectuadas para
reconocimiento de las formaciones suprayacentes a la
Formacion Campo Chico, entre ellas la Formacion Rio
Palmar. En una de las paradas, cercana al tope de dicha
unidad estratigrafica (Figura 2), fueron recolectadas
varias muestras de calizas con numerosos anillos de
crinoides y braquiépodos (Figura 3); asi como un
fragmento con apariencia preliminar de coral [1].

Figura 3. Fragmento de caliza bioesparitica de la Formacion
Rio Palmar, mostrando multiples restos de anillos crinoidales
y braquidpodos.

La identificaciéon posterior de este fragmento de
apariencia coralina, fue basada en las caracteristicas
morfoldgicas observadas en detalle y confirmadas por el
Dr. Sergio Rodriguez Garcia, de la Facultad de Ciencias
Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid,
correspondiendo realmente a una esponja del género
Chaetetes (Figuras 4y 5).

Chaetetes es una demoesponja coralina que presenta
caracteristicas diagnosticas a nivel de género, y que
fueron observadas en el ejemplar de Rio Palmar, el cual
posee un esqueleto calcdreo masivo, compuesto
integralmente de tdbulos densamente empacados y
orientados en la direccién de crecimiento. Las tabulas
internas son perpendiculares a la direccién de los
tubulos, y estan irregularmente espaciadas [9].
Chaetetes ha sido reportada desde el Silurico hasta el
Pérmico, con su mayor expansion en el Carbonifero
(particularmente en Norteamérica). Esta demoesponja
se presenta tanto en colonias aisladas, como en
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biostromos o monticulos arrecifales [10]. Connolly et al.
[10], basados en numerosas descripciones e
interpretaciones publicadas, postulan que el probable
habito de vida de Chaetetes se desarrollaba
principalmente en la zona intermareal, en plataformas
marinas carbonaticas de aguas calidas.

La ocurrencia de este fragmento aislado de Chaetetes
en una capa de caliza bioesparitica masiva y sin
aparentes estructuras sedimentarias, asi como los
numerosos fragmentos rotos de crinoideos y de
braquidpodos, encontrados tanto en el mismo estrato,
como en estratos adyacentes, sugieren altos niveles de
energia, reflejando probablemente la accion episddica
de tormentas. Desafortunadamente la pobre extensién
lateral (unos 4 m) del afloramiento, hacen imposible
hacer mas observaciones que pudieran indicar si la
esponja se trata de un fragmento completamente
aislado (si bien se encuentra roto, no parece estar muy
desgastado por transporte) o, por el contrario, proviene
de un posible biostromo en el mismo estrato [1].

Figura 4. Vista externa del fragmento de Chaetetes sp.,
mostrando una colonia compuesta de miles de finos tubulos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CHAETETIDOS O
QUETETIDOS

Los chaetétidos son los organismos Paleozoicos mas
comunes como constructores de arrecifes y se pueden
presentar en diversas formas, tanto columnar, laminar,
como ddmica, por lo que su forma de crecimiento se
considera un reflejo de su medio ambiente
sedimentario [10]. Los chaetétidos componen un
pequeiio grupo de organismos, que alguna vez fueron
considerados corales antozoos (cercanos a los
Tabulata). Sin embargo, luego del descubrimiento de un
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representante viviente, los cientificos entendieron que
los chaetétidos son realmente esponjas [9, 12].

La forma general de crecimiento de los chaetétidos,
podria describirse como un cluster rigido de finos tubos
calcareos o tubulos densamente empacados, como los
observados en el ejemplar aqui descrito (Figuras 5, 6 y
7).

Figura 5. Vista interna de Chaetetes sp., mostrando vestigios
de estructuras columnares de crecimiento; y las finisimas
secciones longitudinales de los tubulos, formando la colonia.

Taxonomia

Phylum: Porifera
Clase: Demospongea
Orden: Chaetetida
Familia: Chaetetidae
Género: Chaetetes

Descripcion

La morfologia de las colonias de Chaetetes segun
Connolly et al. [10], estd controlada por la accién de
pardmetros ambientales y bioldgicos, como la energia
del medio ambiente, la tasa de sedimentacion, los
cambios del nivel del mar; y el tipo de sustrato y
ecologia estenohalina, por lo que es sumamente dificil,
basados Unicamente en la morfologia, hacer
interpretaciones paleoambientales. Chaetetes muestra
un caracter polifilético, lo cual significa que estas
esponjas evolucionaron convergiendo hacia la misma
forma de las colonias de corales. La importancia de
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Chaetetes radica en que fue uno de los pocos
organismos que construyeron estructuras arrecifales en
el Carbonifero medio-superior.

En la descripcion morfoldgica de Chaetetes, algunos
autores como Stanton et al. [9], miden las
caracteristicas internas como el tamano de los tubulos,
el espesor de sus paredes y la microestructura. De ellos,
el mas usado y simple (también usado en otros grupos
taxondmicos similares), es el del didametro interno
(méximo y minimo) de cada tubulo. Los otros caracteres
internos como grosor de las paredes y microestructuras,
pueden ser fuertemente afectados por los procesos
diagenéticos, por lo que deben ser usados con cautela.

En el ejemplar de Chaetetes proveniente de la
Formacion Rio Palmar, se tomaron 200 puntos de
muestreo en los tubulos poligonales, para determinar
didametros internos (maximos y minimos), lo cual dio
como resultado, que el fragmento de Chaetetes sp. de
la Formacion Rio Palmar (Figura 6), contiene tubulos
individuales con un didmetro promedio minimo de 0,45
mm y maximo de 0,57 mm; asi como un promedio
general de 0,51 mm. Estas medidas son superiores, por
ejemplo, a las reportadas por Stanton et al. [9], para los
ejemplares presentes en el Grupo Magdalena
(Pensilvanico Medio-Superior) del oeste de Texas, con
un promedio de 0,29 mm, indicando posiblemente una
especie diferente. Las secciones longitudinales de los
tubulos, muestran finos tubos calcareos, muy
densamente empacados, tal y como describe Stanton et
al [9], y como se muestra en la Figura 7.

DISTRIBUCION MUNDIAL Y EDADES DEL GENERO

En el pasado, Chaetetes era usado como un fésil indice
de las edades Morowano-Atokiano-Desmoinesiano
(Pensilvanico Inferior a Medio) en Norteamérica. West
[11, 12] publica un sumario de la distribucién mundial y
tiempo del género Chaetetes; indicando su ocurrencia
dudosa en capas del Silurico de New York, pasando por
identificaciones confirmadas en el Devonico de
Saskatchewan (Canadad), y el Carbonifero de Inglaterra,
Escocia y el continente europeo. También menciona
numerosas ocurrencias en Asia, especificamente en el
Carbonifero de China y Japén. En América, para el
Carbonifero, existe un reporte de Bassler en West [11]
mencionando el género en Perd, asi como en
numerosas areas de Norteamérica (10, 11); y una
ocurrencia en Argentina [13] Descripciones de
Chaetetes durante el Pérmico también han sido
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compiladas por West [11] en Japdn, China, Austria,
Grecia, Tunez y la cuenca de Moscu (Rusia).

poligonales muy finos como se muestra en la figura.
Seccion transversal en detalle mostrando la forma 'y
tamafio de los tubulos.

Figura 7. Seccion longitudinal, mostrando el crecimiento
y las paredes de los tubulos, que forman la colonia.

Muy escasos especimenes de esponjas quetétidas han
sido reportadas en el Mesozoico del continente
americano, como por ejemplo en Venezuela
Blastochaetetes venezuelensis [14], en Canada
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Chaetetopsis krimholzi [15] y en México Blastochaetetes
flabellum [16].

Un punto interesante seria poder comparar la
morfologia de los ejemplares de Chaetetes reportados
en Peru y Argentina, con el ejemplar descrito aqui para
el occidente de Venezuela, sobre todo debido a su
probable proximidad paleogeogrifica.
Desafortunadamente en ambos reportes de Peru vy
Argentina [11, 13], solo se menciona Chaetetes y no se
hace una descripcion detallada del mismo.

PROBLEMAS CON LA IDENTIFICACION DE ESPECIES

Seis especies de Chaetetes han sido reportadas en el
Paleozoico de Norteamérica, basadas en descripciones
taxondmicas, pero sin realmente una descripcién formal
de sus caracteristicas diagnodsticas [17]. Debido a que las
caracteristicas internas que se han utilizado
tradicionalmente para designar especies de Chaetetes
han sido: didametro de los tubulos, espesor, mineralogia
de las paredes y microestructura; se ha demostrado en
la ultima década que dichos criterios son dificiles de
usar para asignar a determinadas especies. Es por ello
qgue el término taxondmico no oficial mas comun usado
en la literatura reciente para designar a estos
organismos es el de Chaetetes, chaetétido o quetétido.
En resumen, las caracteristicas internas de esta
demospongea no proveen hasta los momentos, un
criterio diagndstico para discriminar especies en el
Paleozoico [9].
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Foro de discusion
Discussion Forum

A sugerencia de uno de nuestros lectrores, 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 geologicos, 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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MISCELANEOS

Xaman Ek, Dios de la Estrella Polar

La quinta deidad mas comtin en los cédices 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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Una cara fosil en Atapuerca demuestra que los

MuseO Nacional de primeros humanos llegaron a Europa hace 1,4

millones de anos

Y 4
Antro pO I og I a: Hallados en el yacimiento burgalense restos de una poblacién a caballo entre los

humanos primitivos de Africa y las primeras especies genuinamente europeas

Después de casi tres aiios de estudio, los cientificos que encontraron al humano mas

' 4 ()
MeXI c o antiguo de Europa Occidental desvelan este miércoles sus principales caracteristicas.

Se trata de Pink, un fragmento de la cara de un hominido que vivié en la actual sierra
de Atapuerca (Burgos), Espafia, hace entre 1,1y 1,4 millones de afios.

Fuente: Periddico El pais

° °
H az c I I c k e n Ia I m a g e n https://elpais.com/ciencia/2025-03-12/una-cara-fosil-en-atapuerca-demuestra-

que-los-primeros-humanos-llegaron-a-europa-hace-14-millones-de-anos.html
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GeolLatinas involucra o clentificos y clentificas de las Clencias de la Tierra y el espacio, fomentando
colaboraciones y conexiones entre estudiantes, profesionales y ocodémicos, inclusa mas alla des las

A 'WEird' dinosaur has been unea rthEd Geociencios. Somos uno arganizacian inclusiva, coloborativa Y liderada per sus miembros, donde

operamos o través de subcomités gestionados por peguefios equipos, lo que nos permite alcanzar

in the Gobi Desert. What do we know? nuestros ohjetivos e impactar tante o la comunidad cientifico, como al poblico en general,
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https://www.abc.net.au/news/2025-03-26/weird-dinosaur-unearthed-in-gobi-desert/105097288
https://www.abc.net.au/news/2025-03-26/weird-dinosaur-unearthed-in-gobi-desert/105097288
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeKOCe8rqxTEy7yZfeMPEj-tfCEZk72Jd9EiRtxAlr0nBQZzw/viewform?pli=1
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Embracing empowering and inspiring latings in Earth and Planetary Sciences since 2019

LA ESCRITURA CIENTIFICA EN STEM

La falta de interiorizacion del conocimiento
cientifico y su comunicacion es uno de los
principales retos de la escritura cientifica en
STEM. Asi como como la falta de cursos y talleres

para mejorar estas habilidades.

VAZQUEZ-LULE

MARTES 25

CONECTIVIDAD HIDROLOGICA: APLICACION EN
LA GESTION TERRITORIAL Y RECURSOS.
EL DESAFIO DE LOGRAR EL ACCESO UNIVERSAL
AL CONOCIMIENTO Y LA COMUNICACION
SOCIAL DE LA CIENCIA

La conectividad y eficiencia hidrolégica son herramientas
clave en la administracion de recursos naturales y el estudio
de la degradacion ambiental. El desafio radica en socializar
DRA. AZALEA JUDITH estos conceptos para la toma de decisiones informadas
ORTIZ RODRIGUEZ sobre estrateglas de gestion territorial y de recursos
naturales.

11 A M f n Disponibles en YouTube

(Hora México) LIVE tras transmision

in 2 f [© @Geolatinas

Geolatinas en Austria.
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https://www.nationalgeographicla.com/ciencia/2023/02/mujeres-en-la-ciencia-8-cientificas-que-hicieron-historia

VAPA https://vapa-us.org | CIENCIA |

F M L] I L ] L . B » tff.
The Venezuelan American Petroleum Association Ujeres en ia caencia: & cientificas que

gty and ather relaoed ooergies.

hicieron historia

En el Dia Internacional de la Mujer, aprende sobre algunas de las
cientificas que dejaron una marca indeleble en la historia gracias
a sus aportes.

The Venezuelan American Petroleum Association
VAPA is a nonprofit professional organization in the Hydrocarbon industry and
other related energies. It was founded in the state of Texas, USA in July2019
and aims to establish relationships with organizations and institutionsthat can
provide technical support, education and training to help the sustainable
development of the Venezuelan energy industry.

VAPA is commited to promote technicaleventsin upstream, midstream and
downstream of both Oil and Gas and alternativeenergies that are of benefit to
itsmembers

Our Goal
The main Goal of VAPA is to bring together all the professional talent available in
the Venezuelan Energy industry.

Our Purpose
Promote the professional growth of its members intechnologies applied to the
value chain of the energy sector while maintaining a high standard of conduct

Provide technical support, education, and training for the sustainable

development of the Venezuelan Energy Industry. Source: National Geographic

150 151


https://vapa-us.org
https://www.nationalgeographicla.com/ciencia/2023/02/mujeres-en-la-ciencia-8-cientificas-que-hicieron-historia

New Director Lorena Moscardelli to
Lead Bureau of Economic Geology
Into the Future

Lorena Moscardelli has been named the next Director of
the Bureau of Economic Geology and State Geologist of
Texas.

Moscardelli takes over the leadership role of the oldest
and second largest research institution at The University of
Texas at Austin on March 17. She brings to the position
more than 20 years of experience in energy research in
industry and academia, most recently leading the Bureau’s
largest research program: the State of Texas Advanced
Resource Recovery (STARR) program, which works to
enhance the efficient production and profitability of

energy and natural resources in Texas.

"It is a huge honor and a huge responsibility to direct the
next chapter of the Bureau of Economic Geology,"
Moscardelli said. "Throughout its more than 100-year
history, the Bureau has enabled the state to sustainably
and efficiently develop its resources for the benefit of
Texas and the nation, and it has been a key partner in
making Texas the energy capital of the world. The quality
of the researchers, faculty and staff at the Bureau is
second to none, and | look forward to leading this team
and helping Texas tackle the energy and resources

challenges of the future."

Moscardelli will be the Bureau’s ninth director and the first
woman to lead the institution. She steps into the
leadership role left by Scott Tinker, who led the Bureau for
nearly 25 years before retiring. Interim Director Mark
Shuster will return to his role as Deputy Director when

Moscardelli assumes leadership.

Founded in 1909, the Bureau is the largest unit within the
UT Jackson School of Geosciences and is the State
Geological Survey of Texas, which advises state decision

makers and agencies on issues related to state resources.
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For more than a century, the Bureau has led research in
energy, economics and environmental issues. It also
maintains the TexNet seismic network, which monitors
earthquakes across the state and is critical to the safety
and management of the Permian Basin, the highest
producing oil field in the nation. The Bureau currently
supports 250 research professors, researchers and staff on

grants and contracts exceeding $30 million per year.

Long a leader in oil and gas and environmental research,
the Bureau now has major programs in hydrogen, critical
minerals, groundwater resources and geothermal energy,
and is an international leader in geologic carbon capture
and storage research. It is also a hub for cross-campus
energy research, working closely with UT’s Cockrell School
of Engineering, Energy Institute, McCombs School of

Business and the Kay Bailey Hutchison Energy Center.

"The Bureau of Economic Geology is one of UT’s research

engines," Vice President for Research Dan Jaffe said.
"Whether it’s working with the state’s energy producers or
partners right here on the UT campus, the Bureau
exemplifies how energy and critical minerals research can
have a positive impact on the people, communities and
economy of Texas. Dr. Moscardelli’s appointment as

Director exemplifies UT’s commitment to both its
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traditional strength in oil and gas research and to an ‘all-

of-the-above’ approach to energy research."

Moscardelli first came to the Bureau in 2003 as a doctoral
student at the Jackson School. She was there for 10 years
as a student and researcher before leaving for Statoil (now
Equinor), an international energy company, where she
worked in research, exploration, and field development in
the Norwegian continental shelf, offshore Canada, and the
Gulf of Mexico. She returned to the Bureau in 2021 to lead
the STARR program. Moscardelli holds a bachelor’s degree
in Geological Engineering from Central University of
Venezuela and a doctoral degree in Geological Sciences
from UT. She has also completed executive development

education at the Wharton School of Business.

"We conducted an intensive national search for the
Bureau Director, and found the best candidate was here
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the whole time," said Jackson School Dean Claudia Mora.
"During her long career in energy and as program director
for STARR, Lorena has reached across the state to engage
energy and environment stakeholders. She is thoughtful,
energetic and collaborative by nature, and has a deep
commitment to the Bureau and its mission. | have every
confidence that Lorena will be a strong and successful
Director."

Moscardelli said that among her priorities as Bureau
Director will be to increase collaboration with partners
inside and outside The University to tackle key energy and
resource challenges of the future. She said she will also
work to increase the Bureau’s role in the Jackson School’s
educational mission, including exploring educational

opportunities for students and industry professionals.

Publications: https://www.researchgate.net/profile/Lorena-Moscardelli

El empoderamiento de las mujeres conduce al empoderamiento

de la humanidad.
Michelle Obama
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Teorema de Noether: el vinculo entre la
simetria y las leyes de conservacidn.

Luis Angel Valencia Flores
Editor de la Revista

El Teorema de Noether es un resultado fundamental en el
campo de la fisica tedrica que establece una conexién
profunda entre las simetrias en los sistemas fisicos y las
leyes de conservacion. Fue formulado por la matematica y
fisica alemana Emmy Noether a principios del siglo XX y ha
tenido un impacto significativo en diversos campos de la
fisica, desde la mecanica cldsica hasta la teoria de cuerdas.

El Teorema de Noether lleva el nombre de Emmy Noether,
una destacada matemdtica y fisica alemana que vivid en la
primera mitad del siglo XX. Noether realizé contribuciones
fundamentales en el campo del algebra abstracta y
también dejé un legado importante en la fisica tedrica.

Emmy Noether se interesé por el estudio de las simetrias
y su relacién con las leyes de conservacién en los sistemas
fisicos. Su trabajo revolucionario en este campo culmind
en la formulacién del Teorema de Noether, que establece
una conexion profunda entre las simetrias y las cantidades
conservadas en un sistema fisico.

En el contexto del Teorema de Noether, una simetria se
refiere a una transformacién que deja invariante una
determinada propiedad o estructura de un sistema fisico.
Estas transformaciones pueden ser traslaciones,
rotaciones, inversiones o cualquier otro tipo de cambio
gue conserve ciertas caracteristicas del sistema.

Por ejemplo, consideremos un sistema fisico en el que las
ecuaciones que describen su comportamiento son
invariantes bajo una traslacidn en el espacio. Esto significa
gue, si desplazamos todo el sistema en una determinada
direccién, las ecuaciones seguiran siendo validas y el
sistema se comportara de la misma manera.

Las simetrias son fundamentales en la fisica vy
desempefan un papel crucial en la comprensién de las
leyes que gobiernan el universo. El Teorema de Noether
establece una conexion profunda entre las simetrias y las
leyes de conservacién en los sistemas fisicos.

Principio de conservacion:

El principio de conservacidn es un concepto esencial en la
fisica que establece que ciertas cantidades se mantienen
constantes en un sistema fisico a lo largo del tiempo. Estas
cantidades conservadas pueden incluir la energia, el
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ko
Emmy Noether, madre del dlgebra abstracta

momento lineal, la carga eléctrica, el momento angular,
entre otras.

El Teorema de Noether establece que cada simetria
continua en un sistema fisico estd asociada con una ley de
conservacion. Esto significa que, si un sistema fisico exhibe
una simetria particular, habrd una cantidad fisica
correspondiente que se conservara en ese sistema.

Por ejemplo, la invariancia de un sistema fisico bajo
traslaciones espaciales implica la conservacion del
momento lineal, mientras que la invariancia bajo
rotaciones implica la conservacion del momento angular.

Aplicaciones del Teorema de Noether en fisica cldsica:

El Teorema de Noether ha tenido un impacto significativo
en la fisica clasica, especialmente en el campo de la
mecdanica lagrangiana. La mecdanica lagrangiana es una
formulacidn alternativa de la mecdnica cldsica que se basa
en el principio de minima accién.

En el contexto de la mecdnica lagrangiana, el Teorema de
Noether establece que cada simetria continua del sistema
fisico se traduce en una ley de conservacién. Por ejemplo,
si el sistema exhibe una simetria temporal, se conserva la
energia total del sistema. Si el sistema es invariante bajo
traslaciones en el espacio, se conserva el momento lineal.

Este resultado es de gran utilidad en la resolucién de
problemas fisicos y permite identificar de manera
sistematica las cantidades conservadas asociadas con las
simetrias del sistema.

Teorema de Noether en fisica cudntica:

El Teorema de Noether también es aplicable en el contexto
de la fisica cudntica, donde las leyes fundamentales son
descritas por la mecdnica cudntica. En este caso, las
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simetrias y las leyes de conservacion estan relacionadas
con los operadores hermiticos y las simetrias de las
funciones de onda. Ademas, establece que si un sistema
cuantico exhibe una simetria continua, existird un
operador hermitico asociado que se conservarda en el
sistema. Estos operadores hermiticos representan las
cantidades fisicas que se conservan, como la carga
eléctrica o el momento angular. También proporciona una
base tedrica solida para el estudio de las simetrias en la
fisica cuantica y ha sido fundamental en el desarrollo de
teorias como el modelo estdndar de particulas
elementales.

Teorema de Noether en teoria de cuerdas:

La teoria de cuerdas es una de las ramas mas
prometedoras de la fisica tedrica que busca unificar la
gravedad con las otras fuerzas fundamentales de la
naturaleza. En esta teoria, el Teorema de Noether ha
jugado un papel crucial en el estudio de las simetrias y las
leyes de conservacion.

En la teoria de cuerdas, se ha descubierto que existen
simetrias conformes, que son transformaciones que
preservan las propiedades locales y globales de las
cuerdas. El Teorema de Noether ha sido fundamental para
comprender estas simetrias y sus implicaciones en la
teoria.

Relacion entre el Teorema de Noether y el principio de
accion minima:

El Teorema de Noether esta estrechamente relacionado
con el principio de accién minima, que es una formulacion
fundamental en la fisica tedrica. El principio de accion
minima establece que un sistema fisico seguird una
trayectoria tal que la accién, definida como la integral del
lagrangiano a lo largo de esa trayectoria, sea minima.
También muestra que las simetrias del sistema fisico estan
relacionadas con las transformaciones que dejan
invariante la accién. Estas simetrias conducen a las leyes
de conservacidon asociadas con las cantidades fisicas
relevantes en el sistema.

La conexidn entre el Teorema de Noether y el principio de
accion minima ha sido fundamental en el desarrollo de
teorias fisicas modernas, como la teoria de campos vy la
teoria de cuerdas.

El legado de Noether en la fisica moderna:

El Teorema de Noether y las contribuciones de Emmy
Noether en general han dejado un legado duradero en la
fisica moderna. Su trabajo pionero ha influido en Ia
comprension de los principios fundamentales de Ia
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naturaleza y ha proporcionado herramientas tedricas
poderosas para abordar una amplia gama de fenémenos
fisicos. Ha sido ampliamente aplicado en diversas areas de
la fisica, desde la mecdnica cldsica y la fisica cuantica hasta
la teoria de cuerdas y la cosmologia. Su enfoque en las
simetrias y las leyes de conservacion ha sido fundamental
en la formulacidon de teorias fisicas unificadas y en la
comprension de las fuerzas fundamentales que rigen el
universo.

En resumen, el Teorema de Noether es una piedra angular
de la fisica tedrica y su relevancia sigue siendo evidente en
los avances cientificos actuales.

Emmy Noether al centro de la fotografia.

Albert Einstein, «la seforita Noether fue el genio
matemadtico creativo mds importante que haya existido
desde que comenzé la educacion superior para las
mujeres.

Aplicaciones del Teorema de Noether fuera de la fisica:

Ademas de su impacto en la fisica, el Teorema de Noether
ha encontrado aplicaciones en otros campos, como las
matematicas y la ingenieria.

Matematicas:

En el campo de las matematicas, el Teorema de Noether
ha influido en el estudio de la geometria algebraica y la
teoria de grupos. Las simetrias y las leyes de conservacion
han sido temas de investigacion y el Teorema de Noether
ha proporcionado una base tedrica sélida para abordar
estos conceptos en el contexto matematico.

Ingenieria

En ingenieria, el Teorema de Noether ha encontrado
aplicaciones en el disefio y analisis de sistemas dinamicos.
La comprensién de las simetrias y las leyes de
conservacién es fundamental en la ingenieria y el Teorema
de Noether proporciona un marco tedrico para abordar
estos aspectos.
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Conclusion:

El Teorema de Noether es importante porque establece
una relacion fundamental entre las simetrias de un
sistema fisico y las leyes de conservacion. Ha sido aplicado
en diversos campos de la fisica y ha proporcionado un
marco tedrico sélido para comprender los principios
fundamentales de la naturaleza.

Areas en las que se aplica el Teorema de Noether:

Se aplica en areas como la mecanica clasica, la fisica
cuantica, la teoria de cuerdas y la cosmologia. Ha sido
fundamental en el estudio de las simetrias y las leyes de
conservacion en estas areas.
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También ha encontrado aplicaciones en campos como las
matematicas y la ingenieria. En matematicas, ha influido
en el estudio de la geometria algebraica y la teoria de
grupos. En ingenieria, ha sido utilizado en el disefio y
analisis de sistemas dindmicos.
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AAPG YOUNG PROFESSIONALS VENEZUELA

Ser mujer significa ser un agente de cambio, y ser una mujer venezolana personifica la valentia y el compromiso,
desempenando roles importantes en las geociencias y sirviendo de inspiracion en la industria energética venezolana.
Destacamos algunas de estas mujeres que con su ejemplo nos enseiian todos los dias a seguir creyendo en nosotros
mismos.

¢ Alondra Sudrez: Profesional en geociencias

e Alba Castillo: MSc., Jefa del Dpto. de Minas UCV

¢ Ana Cabrera: Destacada en investigacion y docencia

¢ Ana Maria Gongalves: VP del Steering Committee AAPG
¢ Angela Rojas: Destacada en investigacion y docencia

e Bice Cortiula: Destacada en investigacion y docencia

e Carelia Rojas: CEO de Petroingenio

e Carolina Machillanda: Profesional en geociencias

¢ Clara Rodriguez: Dra., Fundadora de Geolatinas

e Cristina Simon: Reconocida contribucién a la industria

e Eliana Alvarado: Destacada en investigacion y docencia, Faculty AAPG UCV
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¢ Elizabeth Sampson: Profesional en geociencias

e Estefania Carmona: Destacada en investigacion y docencia

¢ Evelyn Quintero: CEO de Petrorenova

¢ Inirida Rodriguez: Dra., Experta en geologia y exploraciéon

¢ Izakun Azpiritxaga: MSc., Destacada en investigacién y docencia
e Katherine Silva: Dra., Directora de la EGMG

¢ Katya Raetegui: Directora de Ciencias de la Tierra ICT UCV

e Liliana Lopez: Dra., Destacada en investigacion y docencia

¢ Liliana Urbina: MSc., Jefa del Departamento de Geologia UCV

* Magda Acosta: destacada en investigacién y docencia

e Marian Garrido: Profesional en geociencias

¢ Mariangela Capello: Dra., Destacada trayectoria en la industria petrolera
¢ Marianto Castro: Reconocida contribucion a las geociencias

¢ Maricel Marquez: Dra., Business Advisor en Chevron

¢ Maria Alejandra Labrador: Contribuyente en el drea de geociencias
¢ Maria Angélica Falcdn: MSc., Reconocida trayectoria profesional
e Maria Eugenia Sandoval: Profesional en geociencias

e Maria Lorente: Dra., Investigadora y experta en geociencias

¢ Maria Teresa Artigas: Destacada en investigacion y docencia

¢ Marisela Navarro: Reconocida contribucidn a la industria

¢ Marisela Sanchez: MSc., Presidenta de la SOVG

¢ Marisela Uzcdtegui: Dra., ULA

¢ Milagrosa Aldana: Dra., Destacada en investigacion y docencia
* Modnica Martiz Mina: Reconocida por su labor en la industria

¢ Nuris Orihuela: Dra., Investigadora y académica

¢ Olga Rey: Dra., Investigadora y académica

e Patricia Lugo: Dra., Destacada en investigacién y docencia

¢ Rosa Aquino: MSc., Destacada en investigacién y docencia

¢ Rosa Jimenez: Reconocida por su contribucidn a la industria

¢ Rosario Rivadulla: Reconocida por su labor en la industria

¢ Ruth Quereguan: Destacada en investigacion y docencia

e Victoria Moussalli: Prof., Destacada en docencia e investigacion
¢ Yaraixa Perez: Vicepresidenta de la SOVG

¢ Zeudy Galban: CEO de la Asociacién Women in Energy

e Zureisy Marin: Dra., destacada en investigacion y docencia

"Para hacerme poderosa solo necesito una cosa: educacion". -Malala Yousafzai
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ARTES MARCIALES: EL KARATE-DO

Por: Sensei Luis Angel Valencia Flores, Cinta
Negra Primer Dan y Editor de la revista.

El karate es un arte marcial que tiene sus origenes en las
antiguas tradiciones de lucha de Asia, aunque su forma
moderna se consolidé en Japén. Es conocido por su
énfasis en los golpes de pufio, patadas, rodillazos y codos,
asi como en la defensa personal.

El karate o karate (del japonés ZE3F, literalmente, Mano
Vacia) es un arte marcial tradicional basado en algunos
estilos de las artes marciales chinas (wushu), y en otras
disciplinas provenientes de Okinawa (isla perteneciente a
Japdén) como el Tegumi y el Kobudo. El nombre japonés se
compone de los Kanjis "ZE" (Kara, 'vacio') y "F" (Te,
'mano’'). A la persona que lo practica se la llama “karateca”.

Origenes del Karate.

El kdrate tiene su origen durante el siglo XV len las artes
marciales nativas de las Islas Ryukyu, (hoy dia Okinawa)
caracterizadas por el uso de los pufios llamadas (Te / To-te
/ Toudi), ademas de técnicas provenientes de la lucha
nativa; siendo influenciado por algunos estilos de las artes
marciales chinas (kung-fu) y en menor medida por otras
disciplinas provenientes de otros paises del sureste
asiatico como Tailandia, Filipinas e Indonesia. Ya, en el
siglo XX este estilo marcial fue influenciado en un principio
por varios conceptos técnicos, tacticos y filoséficos
procedentes de algunas de las artes marciales japonesas
modernas, como: el kendo, el judo, y finalmente el aikido.
En un principio, El "Te" siendo el arte antecesor al karate
moderno surgid de la necesidad de los guerreros nobles
de la isla (los pechin) de proteger al ultimo rey de
Okinawa, Sho Tai, y a si mismos de los varios abusos
perpetrados por los guerreros con armadura (los
samurais), quienes hacian parte de los invasores
japoneses pertenecientes al clan Satsuma,2 en el siglo
XVII. Poco a poco, el "Te" fue desarrollado en el reino de
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Ryukyu, y posteriormente se expandid: se ensefié
sistematicamente en Japdn después de la era Taisho en el
siglo XX, donde fue renombrado como karate-Do, como
consecuencia de los intercambios culturales entre los
japoneses y los habitantes de las islas Ryukyu.

Incorporandose asi a la cultura de las artes marciales

tradicionales del Japon.
SRR

St BT

El karate-Do de hoy en dia se caracteriza
fundamentalmente por el empleo de golpes de pufio,
bloqueos, patadas y golpes de mano abierta, donde las
diferentes técnicas reciben varios nombres, segun la zona
del cuerpo a defender o atacar. Sin embargo, el karate, no
restringe su repertorio solo a estos, ya que ademds
incluye: varios barridos, algunos lanzamientos y derribos,
unas pocas luxaciones articulares; ademas de golpes a
puntos vulnerables, y a puntos nerviosos, en su curriculo.
En los golpes del karate-Do se unifican la fuerza, la rapidez,
la respiracion, el equilibrio, la tensién y la relajacion al
aplicar un correcto giro de cadera y una conexion o
sinergia muy precisa de musculos y articulaciones,
trasladando una gran parte del peso corporal y del centro
de gravedad al impacto. Generalmente, y a diferencia de
otras disciplinas, se busca derrotar al adversario mediante
un impacto contundente (o unos pocos), preciso vy
definitivo, buscando ser lo mas eficaz posible. A ese
concepto se le llama "lkken hissatsu" o "un golpe, una
muerte", de forma semejante a la estocada o al corte de
una katana o sable japonés. El karate-do parte de la idea
de forjar el cuerpo como un arma, de tal forma que se
pueda llegar a defenderse y sin sufrir mayor dafo, de ahi
gue en las escuelas tradicionales se haga tanto ahinco en

el endurecimiento fisico, con combates a contacto plenoy
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sin ninguna proteccion, de esa forma se logra endurecer y
potenciar la mayoria de partes del cuerpo a la vez que
otorga al practicante un control de sus golpes y un

conocimiento de sus habilidades y limites.

Historia moderna del karate en el Japdn y antecedentes
en Okinawa y China.

Las sucesivas prohibiciones al porte de armas en la historia
de la isla de Okinawa y la importancia dada a las artes
marciales sin armas, se debe a que la isla, mucho antes de
ser anexada al Shogunato de Japdn, ya era un puerto libre
y reino independiente donde atracaban numerosas
embarcaciones provenientes de varias partes de Asia
(China, Corea, Tailandia, Indonesia, Filipinas). La isla de
Okinawa fue asimismo el primer lugar donde llegé la nave
del comodoro Perry de los EE. UU. en el siglo XIX antes de
llegar a la ciudad puerto Yokohama, en el Japdn, para
obligar a los japoneses a abrir sus rutas comerciales; pues
desde 1639 hasta 1853 tanto japoneses como
okinawenses habian vivido aislados del mundo exterior
por decreto del shogun (lider militar) Tokugawa lemitsu,
hasta la época moderna (siglo xx), en que el ultimo de los
Tokugawa, Tokugawa Yoshinobu, cedié el poder total y

definitivamente al emperador Meiji entre 1868 y 1902.

En la isla de Okinawa se vivia una situacién naval y
comercial de gran intercambio entre varios reinos, similar
a la de las islas Filipinas, aunque con varias prohibiciones
al porte de armas que se iniciaron en 1409 por el entonces
rey Sho Shin, que favorecieron la unificacién de los
pequeiios feudos en que se encontraba dividida la isla,

evitando asi futuras divisiones y conflictos entre los
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visitantes y los nativos. Estas medidas fueron luego
enfatizadas de nuevo ya en 1609 por los guerreros samurai
japoneses invasores pertenecientes al clan Satsuma,
quienes confiscaron las armas restantes. Durante este
periodo la vida fue aun mas austera y restrictiva,
obligando tanto a los nobles (Pechin) como al pueblo a
desarrollar aun mas los métodos de combate tanto con
implementos agricolas (kobudd), como a mano vacia
(karate) respectivamente.
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La Era Meiji.

Durante los siglos XIX y XX se encontraban establecidos
ciertos estilos de acuerdo a la estricta divisién regional por
clases sociales, y segun el énfasis, entre los movimientos
circulares o lineales, asi como la preferencia por el
combate a distancia media y larga. De esta forma, las
principales variantes del Te, o mano practicadas en
Okinawa eran: Shuri-Te, Naha-Te, y Tomari-Te. Cada una de
ellas contaba con caracteristicas particulares tanto en las
técnicas como en los métodos de practica. En este periodo
tres maestros se encargaron de sistematizar y revivir la
practica del karate: Anko Itosu (Shuri-Te), Kanryo Higaonna
(Naha-Te), y Kosaku Matsumura (Tomari-Te). Con el fin de
integrarse al sistema educativo escolar militar japonés. En
1872 el emperador Meiji otorgd la isla de Okinawa al clan
samurai Satsuma, y nombra a sus miembros como sus
Unicos representantes en el territorio. En 1879 el gobierno
Meiji dicta: la abolicién de la familia real 'Sho' de las islas
Ryukyu, el exilio del rey Sho Tai, y crea la Prefectura de

Okinawa.

Los principios del siglo XX
De 1901 a 1905 las escuelas de la prefectura de Okinawa

comienzan a adoptar el tuidi como parte del programa de
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educacién fisica. En esta época, el maestro Anko Itosu
cambié la pronunciacién de FEF desde tode o tuidi a
karate. Entre 1904 y 1905, Chomo Hanashiro (estilo Shorin
Ryu) y posteriormente otros maestros empiezan a
emplear por primera vez los kanji Z23F en lugar de los
ideogramas FEF. En 1933 se reconoce al Karate (Z25F)

como arte marcial japonés.

Al karate se le conoce hoy en dia como "el camino de la
mano vacia". Siendo esta la interpretacion de los
ideogramas para el término Karate-Do, popularizada en
occidente por el maestro Masatoshi Nakayama,
representante de la Asociacidn Japonesa de Karate (0 JKA),
que promovid el estilo Shotokan o (JKA) después de la
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), cuando se buscaba
mostrar al Japdn como un pais pacifico ante la ocupacién
de los Estados Unidos, quienes prohibieron la practica de
las artes marciales por considerarlas un remanente del
espiritu imperial del Japdn. Esta traduccion fue aceptada
como alusion a la no inclusidon de armas, o de animo bélico
en el karate moderno. Sin embargo, hay que notar que
todos los maximos exponentes y maestros del Karate;
hasta muy recientemente, tenian conocimientos del arte
del kobudo, o arte marcial del manejo de las armas
tradicionales de Okinawa, como el bastén largo o bo, las
macanas o tonfa, los tridentes o dagas sai, los molinos de
arroz/ bridas del caballo, o nunchaku, las hoces de segar o
kama, los nudillos de hierro o tekko, etc. Incluidas vy
preservadas hoy en dia como un arte marcial por
separado, aunque preservado dentro de algunos estilos de
karate. Asi mismo, han sido varios los maestros de karate
que practicaron de manera paralela el arte del sable
japonés moderno o kendo, y/o el arte moderno de la lucha
0 Judo. También, otra traduccién de la palabra Karate es
"la mano que emerge/contiene al vacio, al todo" o "la

mano del absoluto", "el camino de la voluntad". Podria

hablarse inclusive del "camino del absoluto" debido a la
profundidad filosdfica, fisica y técnico-tactica del arte no
solo en lo fisico, sino en su posible aplicacion mental y a la
vida diaria, llegando a definir la vida de algunos
practicantes. Otra posible traduccidn es "el camino de la

mano y de la vida" pues el vacio o "kara" filoséficamente
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lo contiene todo; como esencia sin ataduras, sin juicios, sin
limites, sin forma.

Si bien se reconocen como los precursores del karate
clasico a los maestros Kanga Sakukawa ( también conocido
como To-de Sakukawa) y Sokon Matsumura, asi como a
sus discipulos: Chutoku Kyan, Asato Anko, Anko Itosu,
entre muchos otros. Fue uno de sus alumnos de tercera
generacion, el maestro Gichin Funakoshi, el fundador del
karate estilo Shotokan, a quien se le conoce como el
"padre del karate moderno", siendo el mayor responsable
de haber introducido y popularizado el karate en las islas
principales de Japdn. Sin embargo, hay que notar que
durante el inicio del siglo XX varios otros maestros de
Okinawa estuvieron dedicados a la ensefianza, por lo que
fueron también responsables del desarrollo del karate en
las islas principales del Japdn. Gichin Funakoshi fue
estudiante de Asato Anko y Anko Itosu (quienes habian
trabajado para introducir el karate en el sistema escolar de
la prefectura de Okinawa desde 1902). Durante esta
época, los maestros destacados que también influyeron
en la difusion del Karate en Japdén incluyen a Kenwa
Mabuni (estilo Shito Ryu), Chojun Miyagi (estilo Goju Ryu),
Motobu Choki (estilo Motobu Ryu), Kanken Toyama (estilo
Shudokan, quien incluso instruy6 a los coreanos de los que
surgiria el taekwondo) y Kanbun Uechi (estilo Uechi Ryu).
Este fue un periodo turbulento en la historia de la regidn,
que incluyé eventos como la anexién del archipiélago de
Okinawa al Japon en 1872, la primera guerra sino-
japonesa  (1894-1895), la guerra ruso-japonesa
(1904-1905), la invasidn y anexién de Corea (1910-1945),
y el ascenso del militarismo japonés (1905-1945), ademas
de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

La primera demostracion publica del Karate en el Japdn
fue en 1917 en el Butoku-den de Kioto, por Gichin
Funakoshi. Esta y posteriores demostraciones dejaron
bastante impresionados a muchos japoneses, entre ellos
al principe heredero Hirohito, que quedd entusiasmado
con el arte marcial de Okinawa. En 1922, el Dr. Jigoro Kano,
fundador del arte japonés del Judo, invitd al maestro
Funakoshi al Dojo Kodokan para hacer una demostracion y
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permanecer en Japdn para ensefiar karate. Este patrocinio
fue clave para el establecimiento y posterior desarrollo del
karate en Japdn. Sin el respaldo del maestro Kano, el arte
marcial okinawense, considerado hasta entonces como un
"arte campesino, provincial, atrasado", habria sido
despreciado aiin mas por los japoneses. Por otro lado, en
el afio 1929 el Maestro Kenwa Mabuni se instalé en la
ciudad de Osaka para ensefiar su estilo de karate, el karate
Shito Ryu.

En diciembre de 1933, la Dai Nippon Butoku Kai ratifica la
propuesta de sustitucién del ideograma "Kara" como
"China" (dinastia Tang 618-907), por "Kara" como "Vacio",
la incorporacién del sufijo "Do" como "Camino", y el
cambio de los nombres originales de los Kata en chino por
nombres en japonés. Se atribuye al maestro Hanashiro
Tomo, el primer empleo que se conserva de un ideograma
para reemplazar el de "China" en su publicacién "Karate
Kumite" de 1905. El sufijo "Do", que significa "Via",
"Senda" o "Camino", es el mismo caracter que se
pronuncia "Tao" en chino mandarin, cuyo uso mas notable
se hace en la filosofia taoista de Lao Tse (autor del Tao Te
King). El nuevo término proclamaba que el Okinawa-te
habia trascendido las fronteras fisicas del combate y se
habia convertido en un Budo moderno después de haber
adoptado algunos elementos genuinamente japoneses. La
nueva denominacién "Karate-Do" (Camino de las Manos
Vacias), es reconocida oficialmente en Okinawa el 1936
por una asamblea de maestros en Naha.

En 1945, tras la rendicion incondicional de Japon ante las
Fuerzas Aliadas al final de la Segunda Guerra Mundial, se
disuelven algunas organizaciones consideradas
contribuidoras a las raices del militarismo japonés, como
la Dai Nippon Butoku Kai. El desarrollo del Karate como
disciplina unificada fue abandonado y, bajo el mandato de
las fuerzas de ocupacidon americanas, las artes marciales
japonesas se prohiben durante tres afios (1947-1950). El
Karate-do estaba destinado a mantener su dividida
singularidad y sus diversos estilos nunca se unificaron para
formar una tradicién Unica, fendmeno que persiste
actualmente.
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En 1949 se fundod la Asociacion Japonesa de Karate (JKA
segun sus siglas en inglés, o Japan Karate Association).
Liderada por un alumno del Funakoshi. EI maestro
Masatoshi Nakayama. La JKA realizé los primeros
campeonatos de kdrate del Japon en 1957. La asociacion
pretendid inicialmente agrupar a los diferentes estilos del
arte, a medida que popularizaba su practica en occidente;
pero finalmente se convirtid en la representante a nivel
mundial del karate estilo Shotokan variante JKA o Kyokai,
como es conocido en Japdn. Al finalizar el periodo de
prohibicién americano, en 1950, la J.K.A.(Japan Karate
Asociation) desarrolla las reglas de competicion del Karate
y se celebran los primeros campeonatos universitarios del
Japoén. El Karate disfruta de una gran popularidad a través
del formato de deporte que habia nacido en el sistema
educativo. A partir de los afos 50 la practica deportiva del
karate-do se extiende a Occidente, los primeros
campeonatos del Mundo se celebran en 1970, ese mismo
afo fue establecida la World Union of Karate-Do
Organizations (WUKO). En el Congreso de la WUKO, que
tuvo lugar en Argelia, el nombre WUKO fue sustituido por
Federation Mondiale de Karate (World Karate Federation)
y actualmente tiene sucursales en 160 paises.

En la actualidad existen mas de trescientos estilos
diferentes de Karate-Do, la mayoria de ellos en Japdn,
entre los mas conocidos tenemos el Shotokan fundado por
Gichin Funakoshi, el Shito-Ryu creado por Kenwa Mabuni
en 1929, el Wado-Ryu creado por Hironori Ohtsuka, el
Goju-Ryu fundado por Chojun Miyagi, el Shobayashi-Ryu
creado por Kyan Chotoku, el Kyuokushinkai creado en los
afios cincuenta por Matsutatsu Oyama y el Shudokan
creado por Toyama Kanken.

Como resumen, se puede decir que el karate tiene una
profunda conexién con las artes marciales chinas. A
menudo se considera que los origenes del karate se
encuentran en el kung fu chino, especialmente en los
sistemas de combate del sur de China. Los chinos llevaron
sus artes marciales a las islas Ryukyu (hoy Okinawa, Japdn)
a través de comerciantes y emigrantes durante los siglos
XV y XVI. El karate moderno tiene sus raices en Okinawa,
unaisla en el sur de Japon. Alo largo de los siglos, Okinawa
fue influenciada tanto por las artes marciales chinas como
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por sus propias tradiciones autdctonas de combate. En
Okinawa, surgieron varias formas de combate que mas
tarde se consolidaron bajo el nombre de karate. Durante
el siglo XV, el Reino de Okinawa estaba bajo influencia
china, y los habitantes de la isla usaban técnicas de
autodefensa como el te (que significa "mano" en japonés),
un término general para el combate sin armas. Este
sistema incluia técnicas de golpeo, agarres y defensas.
Después de que Okinawa fuera conquistada por Japdn a
principios del siglo XVII, las autoridades japonesas
prohibieron el uso de armas, lo que llevd a los
okinawenses a desarrollar técnicas de autodefensa sin
armas, que finalmente serian conocidas como karate. Los
soldados japoneses también trajeron influencias
adicionales a laisla, especialmente las de sus propias artes
marciales. A finales del siglo XIX y principios del XX, el
karate se fue formalizando y estructurando como una
disciplina marcial organizada en Okinawa, con maestros
destacados como  Gichin  Funakoshi. Funakoshi,
considerado el padre del karate moderno, introdujo este
arte en Japdén en 1922, lo que le permitié alcanzar una
mayor popularidad en todo el mundo.

A lo largo del tiempo, el karate se ha transformado y
expandido mas alla de Japén. Durante la Segunda Guerra
Mundial, el karate fue promovido por el ejército japonés,
lo que permitié su difusion en todo el mundo. En los afios
50 y 60, maestros de karate comenzaron a ensefiar en
otras partes del mundo, especialmente en Estados Unidos
y Europa.

Reunién de los grandes maestros de Karate en Tokio,
1930.
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A medida que el karate se globalizd, se formaron diversas

organizaciones internacionales que unificaron la
ensefianza y la practica del karate a nivel mundial.

Organizaciones como la Federacion Mundial de Karate

GUE ES LO GUE MENOS TE
GUSTA DE ESTE PERIODO

(WKF) jugaron un papel clave en la estandarizacion de
reglas y técnicas, lo que ayudod a la popularizacion de este

arte marcial.

El karate fue incluido en los Juegos Olimpicos de Tokio
2020, lo que marcé un hito importante en su historia. Las

competiciones de karate en los Juegos Olimpicos

incluyeron dos modalidades: kumite (combate) y kata

(formas). Esto elevé aln mas la visibilidad del karate y su

popularidad en el &mbito deportivo global. Sensei Funakoshi Gichin, el padre del Karate-Do moderno.
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I.a casSa de HOmO Saplens Earth’s Oldest Impact Crater - Australia

. , . .
https://www.nationalgeographic.org/topics/resource-library-human-origins/?q=&page=1&per_ page=25 Vestlge:s of the .world S OIde.St known impact crater maY !"ave been found recently in

Australia, breaking the previous record by more than 1 billion years, ABC News reports.
https://humanorigins.si.edu/evidence/human-fossils/species/homo-sapiens The crater, which could have once stretched 100 kilometers wide, is estimated to be

3.47 billion years old, making it the only known crater from Earth’s Archaean eon—the
period when life first emerged. The discovery of this massive impact provides important
https://www.nhm.ac.uk/discover/who-were-the-neanderthals.html evidence for the theory that such collisions kick-started life on Earth.

https://www.scientificamerican.com/article/earths-oldest-impact-crater-discovered-in-australia/

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/essential-timeline-understanding-evolution-homo-
sapiens-180976807/

https://en.wikipedia.org/wiki/Yarrabubba impact structure

] ) https://www.science.org/content/article/signs-earth-s-oldest-known-meteor-strike-discovered-
https://www.yourgenome.org/stories/evolution-of-modern-humans australia#:~:text=The%20crater%2C%20which%20could%20have,period%20when%20life%20first%20emerged

https://www.forbes.com/sites/davidbressan/2025/03/09/earths-oldest-impact-crater-was-just-found-in-australias-
https://www.history.com/news/humans-evolution-neanderthals-denisovans outback/

https://www.curtin.edu.au/news/media-release/worlds-oldest-impact-crater-found-rewriting-earths-ancient-history/

https://curiositystream.com/search/Homo%20Sapiens?utm campaign=D-PerformanceMax-
US&utm medium=display&utm source=google&utm placement=&utm content=&gclid=CjwKCAjwgb6l https://abcnews.go.com/International/35-billion-year-crater-created-meteorite-impact-found/story?id=119551818
BhAREiwAgMYKRs7gV-WUEXSfINKMo7n053GSjUS5dJXuiQkU2hgl)-C2VgEALMVuaDxoC4TsQAvD BwE

https://www.livescience.com/planet-earth/geology/this-is-by-far-the-oldest-scientists-discover-3-47-billion-year-old-
meteorite-impact-crater-in-australian-outback

https://en.wikipedia.org/wiki/Human evolution

https://www.australiangeographic.com.au/topics/science-environment/2025/03/earths-oldest-meteorite-crater-found-

in-outback-wa/

https://www.youtube.com/watch?v=y1BiUYWwf A

Compilado por Nimio Tristan,
Geodlogo,
Houston, Texas
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REVISTADEGEOCIENCIAS

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.

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

Geologia Médica

http://www.medgeomx.com/
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Sociedad Venezolana de Historia de las Geociencias. ;- \i
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Universidad Tecnoldgica de la Habana,
- https://cujae.edu.cu/

Escuela de Geofisica: https://t.me/
ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/
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Universidad Tecnologica de La Habang

Josd &ntonio Eckevenls

cujae

Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
Espaioles del Petrdleo

https://aggep.org/
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Sociedad Geoldgica de Espaia

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

Geolatinas http://www.scg.cu/

Piezade Mayapan, Yucatan.INAH. MUSEO REGIONAL DE ANTROPOLOGIA

https://geolatinas.org/

- Latines mn Crenciss
de bk i_Lu_rrn ¥ F"Iglmr._qn!:

Sociedad Dominicana de Geologia

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnologica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

¢QUIERES COLABORAR CON NOSOTROS?

ENVIANOS UN CORREOA:

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

FES 1518 : https://uteco.edu.do/
http://cbth.uh.edu/

TSTADEGEOCIENCIAS
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https://www.inageq.com/
https://www.linkedin.com/in/sociedad-venezolana-historia-geociencias-595882357?utm_source=share&utm_campaign=share_via&utm_content=profile&utm_medium=android_app

