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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.

RE'UiStH Ma',ra: 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 1o 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 manthly 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: Detalle de modelado por meteorizacidn diferencial en los granitos palezoicos (500ma) de
las Remarkable Rocks, Isla Kangaroo, Australia Meridional. Se observan cavidades y formas redondeadas
generadas por meteorizacidn esferoidal a lo largo de diaclasas, con remocidn selectiva del material alterado. La
accién combinada del intemperismo quimico, la erosién edlica y la influencia marina ha producido morfologias
caprichosas que recuerdan rasgos antropomorfos. La patina superficial y la coloracién anaranjada esta asociada
a oxidacion y desarrollo de liquenes sobre el granito (Foto Jesus S. Porras).

EDITORES

Luis Angel Valencia Flores (M.C.). Ingeniero
Gedlogo y Maestro en Ciencias en Geologia,
egresado de la Escuela Superior de Ingenieria y

1 Arquitectura-Unidad Ticoman, Ciencias de la

Tierra, del Instituto Politécnico Nacional. Cuenta
con 25 afios de experiencia. Ha trabajado en el
Instituto Mexicano del Petrdleo, Petrdleos
Mexicanos, Schlumberger, Paradigm Geophysical,
Comision Nacional de Hidrocarburos, Aspect
Energy Holdings LLC, Facultad de Ingenieria de la

Bernardo |. Garcia-Amador es Investigador
Asociado “C” de Tiempo Completo del Instituto de
Geofisica de la UNAM. En 2024 obtuvo su
doctorado en Ciencias de la Tierra por la UNAM. Su
linea de investigacion versa en la aplicacidon del
Paleomagnetismo, Magnetismo de Rocas vy
Anisotropia Magnética para resolver problemas en
Tectdnica, Geologia Estructural, Vulcanologia, vy el

Josh Rosenfeld (Ph.D.). He obtained an M.A. from
the University of Miami in 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 2002 on

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

UNAM, actualmente es académico del Instituto
Politécnico Nacional (posgrado y licenciatura)
donde imparte asignaturas especializadas en la
caracterizacion de yacimientos petroleros. Es
estudiante del Doctorado en Energia en el IPN,
especializdndose en la exploracion de Hidrégeno
Natural y fuentes alternas de energias.

luis.valencia.11@outlook.com
Ilvalenciaf@ipn.mx

Analisis de Cuencas Sedimentarias; siendo autor y
coautor de diversas publicaciones cientificas.
Ademds, desde el 2018 ha impartido el curso de
Tectdnica en la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
un tema que le apasiona en las geociencias.

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

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

the Americas. He is a 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. Cartégrafo 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.; dirigidé 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

Raman Lopez Jiménez (Ph.D) es un gedlogo
con 14 afios de experiencia en investigacion y
en varios sectores de la industria y servicios
publicos. Es un especialista en obtencién de
datos en campo, su analisis y su conversion a
diversos productos finales. Ha trabajado en
EEUU, Mexico, Colombia, Reino Unido,
Turquia y Espafa. 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 anos
consecutivos en prospeccion 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 Histdrica, 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 Geomatica 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 mas de 50 afios de la Escuela
de Geologia de la Universidad Central. Actualmente
prepara un cuarto texto sobre los estudios de un
inquieto naturalista aleman del siglo XIX y sus
informes para los terremotos destructores en
Venezuela de los anos 1812, 1894 y 1900.

rodriguez.arteaga@gmail.com

Natalia Silva (MSc): Gedloga de Ia
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 Cinturén
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

Daniela Kristell Calvo-Ramos es Ing. Ambiental
de la Univ. Politécnica de Chiapas, Maestria y
Doctorado en Ciencias de la Energia en la Univ.
Autonoma de Querétaro. Actualmente en
estancia Posdoctoral en Centro de Geociencias
UNAM-Juriquilla. Sus lineas prioritarias de
investigacion son: (1) sintesis de materiales
fotocataliticos, (2) sintesis de materiales
grafénicos, (3) fotodegradacidon de colorantes
en aguas, (4) foto-oxidorreduccidon de metales
en agua y (5) contaminacién de metales en
agua. En su programa posdoctoral estd

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 petrdleo y
gas. Durante este tiempo transitdé desde
ingeniero geofisico de adquisicidon 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

trabajando en preparacion de muestras
(separacion en columnas de intercambio idnico)
y analisis  (Espectrometria de  Masas
Multicolector con Plasma Acoplado
Inductivamente ICP-MMS) para medicion de
isdtopos estables de zinc, cobre y hierro en
diferentes materiales naturales (agua-roca).
También es docente en la Escuela Nacional de
Estudios Superiores (ENES-UNAM Juriquilla).

dcalvo@geociencias.unam.mx

Jefe de Exploracion de la empresa petrolera
nacional de Cuba - Cupet, cargo que ocupo por 16
aflos 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. Realizd 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
exploracidon 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 ingresé 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.

| La Dra. Norma E. Olvera Fuentes, estudio la
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 investigacion 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 analizé 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 metdlicos y su doctorado
sobre geoquimica ambiental. Actualmente sus
lineas de investigacion son: Metales Pesados en
Medio Ambiente, Hidrogeoquimica,
Geoquimica Isotdopica 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 vy nucleos de hielo en glaciares
mexicanos. ambiente@geociencias.unam.mx

de Ingenieria de la UNAM, asi como en la
Divisiéon 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 nimero 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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Tertiary mylonites, Catalinas metamorphic core complex, Tucson, Arizona. Photo by Claudio Bartolini.

Estimados Colegas

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

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

Nuestro agradecimiento a Manuel Arribas Andrés, un gran fotégrafo y excelente
disefiador grdfico Espafiol, por la creacion del nuevo logotipo de la Revista Maya
de Geociencias y sus indicaciones para la compaginacion de la misma.

Manuel Arribas Andrés. Fotdégrafo de Espafia: https://www.instagram.com/
manuel.arribas.andres/

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.
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Normas editoriales de la Revista Maya de Geociencias:
Semblanzas: un maximo de 3 cuartillas.
Notas de pioneros en las geociencias: un maximo de 4 cuartillas.
Temas de interés para la comunidad: un maximo de 6 cuartillas.
Notas Geocientificas: un maximo de 12 cuartillas.

Nota #1: el maximo de cuartillas es incluyendo figuras. Asimismo, recomendamos que la
fuente sea Calibri, No. 11, parrafos justificados, e interlineado de 1,0-1,5.

Nota #2: el manuscrito lo pedimos tanto en WORD como en PDF. Las figuras, junto con sus
pies de figuras, se agregan dentro del texto, en el orden que apareceran (i.e., entre parrafos).
Los pies de figura pueden tener un tamaino menor, p.ej., No. 10, eso se los dejamos a su
consideracion.

Editorial norms for the Revista Maya de Geociencias:
Biographical sketches: A maximum of 3 pages.
Geoscience pioneer notes: A maximum of 4 pages.
Community themes of interest: A maximum of 6 pages.

Geoscience notes: A maximum of 12 pages.

Note #1: Page maxima include figures. We also recommend that the font be
Calibri size number 11, with justified paragraphs and line spacings of 1.0 or 1.5.

Note #2: We ask that the manuscript be in WORD as a PDF. The figures, together
with their captions, should be added within the text in their order of appearance
(i.e. between paragraphs). The figure captions may be in smaller size font; e.g.
number 10, at your discretion.

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 8
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Reglamento de la Revista Maya de Geociencias (RMG)

Los siguientes puntos se fundamentan en la experiencia editorial
de mas de cinco afios (mas de 60 nimeros mensuales regulares)
de la RMG:

¢ No se aceptaran temas relacionados a la politica de ningun pais.

¢ No se permitird el manejo de temas religiosos, ni se publicaran
materiales relacionados a estos, a menos que sea de caracter
cultural.

e Se invita a la comunidad a construir temas que respeten en
todo momento la equidad de género.

e Queda estrictamente prohibido cualquier tipo de insulto,
comentarios soeces o ataques a individuos, asociaciones,
instituciones, gobiernos, o cualquier clase de grupo.

e Es importante aclarar, como se menciona al inicio de cada
numero de la RMG que, las opiniones cientificas, comerciales,
culturales, sociales, etc., no son responsabilidad, ni son
compartidas o rechazadas, por los editores y colaboradores de
la RMG.

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 9
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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 En el marco del 104 aniversario de la Escuela Superior de Ingenieria y
Maya para la difusién de videos de temas de Ciencias de la Tierra. Ya iniciamos nuestras

actividades en: https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyLj4LgnVbbTXh5vpA Arquitectura (ESIA) y el 35 aniversario de la ESIA- Ticoman Ciencias de la Tierra,

del Instituto Politécnico Nacional, México, se celebro con gran orgullo a quienes

han sido distinguidos con la Presea “Manuel de Anda y Barreda” 2026.
Estimados colegas,

Te invitamos a que visites la pagina web de nuestra Revista Maya de Geociencias, donde podran encontrar (en Su dedicacién, compromiso y excelencia representan lo mejor de nuestra
formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta ahora, mismas que pueden descargar de la pagina. . . .
comunidad y son ejemplo para las nuevas generaciones.

También estaremos incluyendo informacion adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de

geociencias. Felicitamos a:

http://www.revistamaya.com/

EVAYA

e M. en C. Luis Angel Valencia Flores
e M en C. Armando Ernesto Alatorre Campos
¢ Dr. David Velazquez Cruz

(en la categoria de Docencia, Investigacion, Posgrado y Egresado Distinguido,

REVISTADECEOCIENCIAS postulado por la Asociacidon de Ingenieros Petroleros de México, A.C.)

e Lic. Yunuen Jazmin Flores Montesinos

(en la categoria de Personal de Apoyo y Asistencia a la Educacion)

Abhea T Rewesiad Maya ArpiculesPapers Codaboraciores EdliTores Frese Bayvista WMaya PDOFs Imagest™horas Len

Se reconoce su trayectoria y se celebra el impacto de su labor en la formaciodn,
investigacion y desarrollo de esta gran institucion, generadora de profesionistas
Visitanos en Revista Maya de Geociencias de gran impacto en las Ciencias de la Tierra (Ing. Geoldgica, Geofisica, Petrolera,

https://www.facebook.com/groups/430159417618680 Topografica y ahora tambien Climatoldgica).
iEnhorabuena! Su esfuerzo enaltece el nombre de la ESIA Ticoman y del IPN.

QUE VIVA LA ESIA TICOMAN, LARGA VIDA!!!!
“LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA”

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 10 Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 11
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EL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

g, A traves de la Escuela Superior de Engenieria ¥ Arquitectura,
Unidad Ticoman otorga el presenté S e

DIPLOMA

Luis .ﬁ.ngel Valencia Flores ;

Por ser galardonado con la presea’
*Manuel de Anda y Barreda™

Cinnfad e Méwicon, 3 73 o Manm de 1026

L TECnics & Servichs de ks Patria™

1

b 1

[ s ool |V vy
Ll ol | . | M s o
el s wABpaE g 2, ity e TR GO ST TSRO

D T Al ok T oS O O LB WL LIRS TR Imans

et e
-

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 12 Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 13



REVISTADEGEOCIENCIAS

CO NTE N I DO ABRIL

2026

SEMDBIANZAS........coci ettt st ern e LO
(0 1 =T o T3PPSO RL: 9.
Dia Internacional de la IMIUJer ... e e 33
Miscelanea de iMAgENES.........cccevmieinnecce et ne e sesssss s ensenssnnes 40
Resumenes de tesis y publicaciones...............couiiimncecesese s sssssesseenne e 45

LOS libros reCoOmMENAATOS. ..........oeeeeeeeee ettt e e et e e e eeeeeseeeesee e e e eneeeas 53

Temas de interés

Sostenibilidad en la transicidon energética. Los tres auges de las energias
renovables.
NAtalia STIVA CrUZ.......ooeeeeeeeiieccccc e e e e e e eeeeeeeeessessesnnsraees 58

El rol del Hidrégeno en la transicion energética global: tipos, generaciony
perspectivas para México.
LUis ANZEI VAIENCIA FIOTES..........c.oiveeeeeeeeeeeeee ettt et eea e eae e eaeeeeaenas 60

El culto al dios Seth, creé la mas antigua coleccion de fosiles de la historia.
] 3 ToT ] 4 VA SO - T3 T 65

El Guaire desbordado.
JOS€ ANtONIo ROAIBUEZ Art@aga. ........ccoovvuiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e eieae e e e s saes 78

Faustino Corsiy su catalogo de piedras ornamentales.
JESUS S. POITAS M.ttt ste st st st st st st st st e e e e e e s e sensessensenansans 84

The Beginnings and Basics of Aerial Photography

(ol =10 Lo [To 2= 1 o] L1 1 TP 94

Fotografias de afloramientos/microSCopio...........ooeeoecueereeresenssnnnnl 02

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 14



REVISTADEGEOCIENCIAS

Notas Geocientificas

Avances de la inteligencia artificial aplicada al nannoplancton calcareo
IMariaNto Castro IVIOFa.............c.uiuiiece et s e et r e s stesaeers e st aeses e eesaesrearnesaessenseneeseeseeas 108

De mis memorias: Visitantes del espacio cosmico
Manuel A. BUITAIA@-VINENT.............ovii ettt e st sebae et e sesbe e sbesebbensesansesseesaesanean 115

El sismo de Caracas de 1900 por Joseph Liechty Director del Colegio Aleman de Caracas
JOSE ANtONIO ROAIZUEZ ArtEAEA. .......ccoeiiiiiiiiiieiiiiiieee ettt rrre e e e e st e e e e s s s abae e e e s s saaeeees 122

Evaluacidn ingeniero geologica en carreteras de altas cargas
transportadas.Caso de estudio: Vial “Salaito”, acceso a la
Fabrica de Cementos Moncada S.A. en Santiago de Cuba

CarlOS AIDEIEO IMAtOS PEI@z...........oooooeeeeeieeieee ettt te e e estaee e etetesseateseesteeessseseaessesstesessasstessnssaenes 129

Solution to the puzzle of the origin of the Gulf of Mexico-Gulf of America,
during the breakup of Pangea, 200 million years ago

EQINSON AIVArEz........c..ooeiee ettt ettt st et et et e ae e aeebe e b st st st st sae st e se s ses e e e besbenbenbesbene 139
Miscelaneos

Museos de historia Natural...............coooiiiininini e e s 152
GeoLatinas - GEOSEMINAIIOS..........cocciiiireirieie ettt e e e et e e e en s e s 153
Venezuelan American Petroleum Association.............cocoecveieiiiiniinieninnnne e e 154
Sociedad Venezolana de Historia de las Geociencias..............ccccooeevininininiiininieienens 155
Seminario Institucional de geofisica - UNAM............c..ccocoirreiieie e 156
Segundo Congreso ALVO, Quito, ECUAdOT.............c.ccoueiieiiiciieieece e e 158
Descubrimientos varios sobre paleontologia...............ccccceece i e 159
CaVEINA eI ATTE.........eceeecee ettt e e e e s st s e nae s 166

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 16

REVISTADEGEOCIENCIAS

Geo-caricatura (Wilmer PErez Gil)..............ccvvviiiiiiii i 176
La €casa de 1as CASCAAAS............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieirrerere e e e e e e e e e e e aaeaaaeas 177
The Rio Grande Rise: South Atlantic Ocean.............ccccooviiiiii it e 178
Asociaciones geoligicas hermanas............ococvcveeeeecececeneecee et ee e 179

Abstract digital image by Claudio Bartolini, 2026.

1 ik
e 4 C LA b M L | ERR

Los atardeceres son la prueba de que los
finales también pueden ser hermosos.

Beau Taplin
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Carl Sofus Lumholtz: 1851 - 1922

Carl Sofus Lumholtz (23 April 1851 — 5 May 1922) was a
Norwegian explorer and ethnographer, best known for his
meticulous field research and ethnographic publications
on indigenous cultures of Australia and Mexico.

Born in Faaberg, Norway, Lumholtz graduated in theology
in 1876 from the Royal Frederick University, now the
University of Oslo.

Lumholtz travelled to Australia in 1880, where he spent
ten months from 1882 to 1883 among the Indigenous
inhabitants of the Herbert-Burdekin region in North
Queensland. He wrote a book about his experience,
Among Cannibals: An Account of Four Years' Travels in
Australia and of Camp Life with the Aborigines of
Queensland, first published in 1889. According to
Brayshaw, Lumholtz's work is unique in that.

He gave a series of two lectures on Among Australian
Natives for the Lowell Institute for their 1889—-90 season.

He spent four years in Queensland; his expeditions
included visits to the Valley of Lagoons and the Herbert
River area. He made collections of mammals while living
with the local peoples, these specimens were used for the
descriptions of four new species. One of these was named
for the type locality, Pseudochirulus herbertensis (Herbert
River Ringtail Possum), and another commemorates his
name, Dendrolagus lumholtzii (Lumholtz's Tree Kangaroo).

Mexico

Lumholtz later travelled to Mexico with the Swedish
botanist C. V. Hartman He stayed for many vyears,
conducting several expeditions from 1890 through to 1910
which were paid for by the American Museum of Natural
History. His work, Unknown Mexico, was a 1902 two-
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volume set describing many of the indigenous peoples of
northwestern Mexico, including the Cora, Tepehudn, Pima
Bajo, and especially the Tarahumara, among whom he
lived for more than a year. Lumholtz was one of the first to
describe artifacts from the ancient shaft tomb and the
Purépecha culture. He described archaeological sites, as
well as the flora and fauna, of the northern Sierra Madre
region called the gran Chichimeca. He gave a series of
three lectures on "The Characteristics of Cave Dwellers of
the Sierra Madre" for the Lowell Institute's 1893-94
season.

In 1905 Lumholtz was a founding member of the Explorers
Club, an organization to promote exploration and scientific
investigation in the field. He went on a brief expedition to
India from 1914 to 1915, then to Borneo from 1915 to
1917, which was his last expedition.

Borneo

Lumholtz started an expedition in 1914 to explore the
mostly unknown lands of Dutch Central Borneo, currently
part of Indonesia. His primary focus was to interact with
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the indigenous peoples to learn about their culture and
habits, although he also was interested in the flora and
fauna of the area.

He received numerous financial grants from geographical
institutions (Norwegian Geographical Society, the Royal
Geographical Society of London and the Koninklijk
Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap), but his
journey was complicated by the outbreak of the First
World War which made it difficult to acquire a military
escort. He originally had planned to explore New Guinea,
but this was rendered impossible by the war.

He encountered two new species of flying squirrels and
one new species of colugo that were native to the area. He
presented his findings in 1916 in Amsterdam in a film titled
Borneo Gefilmd (translated: The filming of Borneo) which
was about 40 minutes long.

In this expedition Lumholtz encountered several different
tribes of indigenous people. One of them was the Dayak
people, which not only are masters of woodcutting but
also show tremendous fortitude when in battle with
crocodiles, according to Lumholtz. They also played an
important part in Lumholtz's expedition, by making camps
and snares for catching wildlife, and carrying supplies for
him. (Dayaks has been considered a collective term for the
native people of Borneo.)

Another people Lumholtz encountered were the Punan.
When Lumholtz visited the Punan, they had already
discontinued the practice of head-hunting and were now
a peaceful and harmless people, according to Lumholtz.
He also stated that the Punan had probably copied this
custom from the Dayaks.

Lumholtz wrote on his experiences in Borneo in his book,
Through Central Borneo; an account of two years' travel in
the land of the head-hunters between the years 1913 and
1917, published in 1920.

In 1922 Lumholtz died of tuberculosis at Saranac Lake,
New York, where he was seeking treatment at a
sanatorium. He had published six books on his discoveries,
as well as the autobiography My Life of Exploration (1921).

Legacy and honors
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His greatest legacy was his books and his way of working,
which strongly influenced the field of ethnography. The
Lumholtz National Park of North Queensland was named
in his honor when created in 1994. However, the name
was subsequently changed to Girringun National Park in
2003 to reflect its indigenous roots.

The Mexican conifer Pinus lumholtzii, Lumholtz's pine, was
named after him.

The marsupial species Lumbholtz's tree-kangaroo
(Dendrolagus lumholtzi) was named after him.

The snake species Calamaria lumholtzi was named after
him.

An incomplete list of works:

Among Cannibals; an account of four years' travels in
Australia and of camp life with the aborigines of
Queensland (1889).

Unknown Mexico; a record of five years' exploration
among the tribes of the western Sierra Madre; in the tierra
caliente of Tepic and Jalisco;, and among the Tarascos of
Michoacan (1902).

Through Central Borneo; an account of two years' travel in
the land of the head-hunters between the years 1913 and
1917 (1920).

My life of exploration (1921). https://en.wikipedia.org/
wiki/Carl_Sofus_Lumholtz
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Among Unknown Tribes: Rediscovering
the Photographs of Explorer Carl
Lumbholtz

https://swc.arizona.edu/among-unknown-tribes-
rediscovering-photographs-explorer-carl-
lumholtz

Publisher University of Texas Press
Bill Broyles

Internationally renowned as an exciting guide to unknown
peoples and places, Norwegian Carl Lumholtz was a
Victorian-era explorer, anthropologist, natural scientist,
writer, and photographer who worked in Australia,
Mexico, and Borneo. His photographs of the Tarahumara,
Huichol, Cora, Tepehuan, Southern Pima, and Tohono
O'odham tribes of Mexico and southwest Arizona were
among the very first taken of these cultures and still
provide the best photographic record of them at the turn
of the twentieth century. Lumbholtz published his

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

photographs in several books, including Unknown Mexico
and New Trails in Mexico, but, because photographic
publishing was then in its infancy, most of the images were
poorly printed, badly cropped, or reworked by
"illustrators" using crude techniques. Among Unknown
Tribes presents more than two hundred of Lumholtz's best
photographs—many never before published—from the
archives of the American Museum of Natural History in
New York and the Museum of Cultural History in Oslo,
Norway. The images are newly scanned, most from the
original negatives, and printed uncropped, disclosing a
wealth of previously hidden detail. Each photograph is
fully identified and often amplified by Lumholtz's own
notes and captions. Accompanying the images are essays
and photo notes that survey Lumholtz's career and legacy,
as well as what his photographs reveal about the
"unknown tribes." By giving Lumholtz's photographs the
high-quality reproduction they deserve, Among Unknown
Tribes honors not only the Norwegian explorer but also
the native peoples who continue to struggle for
recognition and justice as they actively engage in the
traditional customs that Lumholtz recorded.
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https://www.amazon.com/Among-Tribes-Rediscovering-Photographs-Photography-ebook/dp/BO0MV8X02E/
ref=sr 1 7?crid=2TMO0O9KR7SS6AH&dib=eyJ21joiMSJ9.DxW6VCfa-

zSCkDy9WY4kubmawu WgX6TzsIKLjlbx3P908S 6t9eJMJo6eUOZIWE2L xUOnhh5T2F Jz7vwVOit1to4tsO1bx5rP
AmHWSI96iCKRAC7SGtP7xSi4FPTPWO03isXwTKFohGCEzFQHVAPuUQJ5IBLNBnXpjAeEFy1EIA2i9N5uN6D415ms13
MoP44Qazgh-yLDRbdd6-dTajlhAGUC6Ftr2 UAXwWKpfcOUQ.RWY9F3CoJU2LUVVNpFc-P1av6L39YOmM9-

| jWXenLns&dib tag=se&keywords=carl+lumholtz&qid=1772749142&sprefix=carl+lum%2Caps%2C216&sr=8-7

AMONGE
UNIKNOWN TRIBES

REDISCOVERINGE THE PHOTOGRAFPHS OF

B PL.O R B R
. % Carl Lumholiz
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EXxplorations in the Sierra Mad
and Other Regions, 1890-139@3

With 429 Illustrations

Garl Lumholtz

In TwoVolumes
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RESUMEN

Moritz Blumenthal, particular geocientifico de origen
suizo e individuo de renombre internacional, dejé una
huella indeleble en la geologia petrolera y el andinismo
de Venezuela. Supo habilmente combinar la ciencia
geoldgica y la exploracién de alta montafia en el pais a
principios del siglo XX.

Su paso por Venezuela durante la década de 1920,
coincidié con el auge de la exploracién de crudo y la
necesidad de cartografiar regiones
virtualmente desconocidas. Prestd servicios a la
Caribbean Petroleum Company, realizando expediciones
técnicas en zonas criticas para la industria, como la Sierra
de Perija, ademas de la cuenca del Lago de Maracaibo a
titulo de ejemplo.

Blumenthal no tuvo una Unica faceta, pues valiéndose de
su habilidad como alpinista, combindé su actividad
petrolera profesional con la practica de ascensos de
nuestras altas cumbres tal como la Sierra Nevada de
Meérida. Dicha actividad la realizaria en lo que llamo sus
“ratos libres” alejado de su actividad profesional. La
descripcién de los picos Humboldt y Bompland y sus
glaciares constituyen hoy en dia, registros histéricos
invaluables para entender el retroceso de los mismos en
un ambiente tropical; Ya para sus tiempos se
encontraban bastante adelantados y continuarian en el
resto del siglo XX y lo que va del XXI.

A diferencia de otros cientificos de la época, integrd su
capacidad técnica con una destreza fisica excepcional, lo
que le valid distinguirse también en este campo,
colaborando a su lado el distinguido hombre de Ciencias
venezolano, Alfredo Jahn Hartman.

nacionales

INTRODUCCION

A principios del siglo XX, la exploracidon petrolera en
Venezuela era una tarea de fronteras que combinaba la
ciencia rigurosa con la supervivencia en terrenos
inhdspitos.
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El gedlogo suizo Moritz Blumenthal (1886-1967)
igualmente conocido como Maurice segun el idioma, ya
aleman, ya francés (Baritto, 2023:162-163) trabajé para la
Colon Development Company y la Caribbean Petroleum de
Venezuela durante la década de 1920, siendo figura
fundamental de las mismas. En la primera tuvo la
necesidad de desafiar la hostilidad del entorno y los
enfrentamientos con comunidades indigenas Bari. Su
labor no solo permitié el descubrimiento de yacimientos
comerciales de crudo, sino que sentd las bases de la
cartografia y la estratigrafia del occidente del pais.

Los principales objetivos de sus expediciones fueron: la
localizacién de menes y el hallazgo de estructuras
geoldgicas
hidrocarburos.

favorables para la acumulacion de
En el actual municipio Colén del estado Zulia, Blumenthal
dividio su trabajo consistente en el relevamiento
topogréfico de zonas inexploradas de la misma localidad
para optimizar campanas de perforacion.

En 1914, identific6 en campo una estructura de tipo
anticlinal. cuyo informe técnico validé la perforacion del
pozo Rio de Oro-1. Este hallazgo confirmé que la Cuenca
del Lago de Maracaibo se extendia significativamente
hacia el suroeste.

Semblanza completa:  https://revistamaya.com/wp-
content/uploads/2026/03/MORITZ-BLUMENTHAL-
SEMBLANZA.pdf
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Geodlogos y geofisicos soviéticos en
Cuba (Il parte)

Rafael Tenreyro Pérez
Colaborador de la Revista

Introduccion

A continuacién, muy breves notas sobre doce gedlogos y
geofisicos soviéticos que trabajaron en Cuba en diferentes
posiciones: desde lideres de proyectos cientificos hasta
responsabilidades en la ejecucién de planes de
exploratorios o de produccion.

Interesante destacar que entre los mas de mil gedlogos
que pasaron por Cuba durante treinta afos de
cooperacion, se cuentan decenas de matrimonios. En este
articulo, dos de estas parejas: los Bankovskys y los
Chékhovichs.

Alexander Stepanovich
CrenaHoBuu boraTbipes)

Bogatirév (AnekcaHgp

Comenzé sus estudios en 1931 en la “Escuela Técnica de
Prospeccion Geoldgica” de Semipalatinsk, Kazajistan. Al
concluir estos estudios en 1935, entra en el “Instituto de
Prospeccion Geoldgica de Alma-Ata” (hoy “Universidad
Nacional Técnica de Kazajistan”), donde se gradua en
1940. Alexander Bogatirév comienza a trabajar en la parte
occidental de Kazajistan, en los yacimientos de petréleo y
gas cercanos al Mar Caspio. El 6 de marzo de 1956,
Bagatirév es nombrado al frente del “Ministerio de
Geologia y Proteccidon de los Recursos Minerales de la
Republica Socialista Soviética de Kazajistan”. Este
ministerio republicano fue el primero creado en la Unién
Soviética como reconocimiento a la enorme riqueza
mineral de la republica. Emprendid entonces la tarea de
organizar la nueva institucién que debia llevar a cabo
proyectos de investigacidn cientifica y de exploracién para
diferentes minerales utiles.

Por su probada capacidad organizativa y cientifica, en
febrero de 1961 es enviado a Cuba al frente de un
numeroso grupo de gedlogos y geofisicos del “Ministerio
de Geologia de la URSS” para colaborar en la creacion de
las bases de la industria nacional extractiva. Con
anterioridad, a finales de 1960, otro grupo de expertos de
alto nivel habia estudiado la geologia y el potencial minero
de la isla y habia trazado las direcciones principales de la
cooperacién. Pero, se necesitaba que un equipo
multidisciplinario estudiara durante un cierto tiempo la
constitucidon geoldgica, con el objetivo de evaluar el
potencial de los principales minerales Utiles: niquel, cobre,
hierro, manganeso, minerales combustibles, etc. Bogatirév
participa en la seleccién del equipo de cientificos e
ingenieros, todos de alta calificacion y experiencia. Entre
los escogidos se encontraban: Victor Starov, Ivdn Pavloy,
Hilarién Kazitadze, Irma Shirékova, Evald Zikin, Konstantin
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Judoley, Ivdn Novojatsky, Marina Mijaildvskaya e Igor
Tijomirov.

Bogatirév tenia la responsabilidad de lograr que las
investigaciones fueran integrales, con la participacion
activa de cubanos y con una vision de pais. Se aplicaban
los conceptos de escalado y de visién holistica, apoyados
sobre el mejor conocimiento del objeto geoldgico. Bajo su
direccién, ademds de los gedlogos y geofisicos, en el
“Instituto Cubano de Recursos Minerales” trabajaban
otros expertos en: planificacién de la energia en general y
de la industria petrolera, en industrias petroquimicas, un
economista, un especialista en estadisticas, un experto en
cuestiones de preparacién y capacitacidon del personal,
traductores e intérpretes. El equipo debia trascender, con
argumentos sélidos, la evaluaciéon a la que habian llegado
los equipos de gedlogos y geofisicos de las empresas
privadas, que habian trabajado intensamente en la isla por
espacio de decenas anos. Por regla general, estas
empresas apenas intercambiaban la informacién y nuevos
conocimientos, por lo que el equipo de expertos soviéticos
partia con ventaja al poder contrastar lo expresado en
diferentes informes. Los miembros del grupo comienzan a
arribar poco a poco a Cuba y cada uno de ellos, en
cooperacién con técnicos e ingenieros cubanos, empieza a
trabajar en su drea de especializacion.

Particular atencidn se dedicé al tema de la exploracién
petrolera para definir el potencial de la isla y los sectores
mas perspectivos. La abrumadora mayoria de las
empresas petroleras y gedlogos consideraba que Cuba
nunca seria un importante productor de petréleo. El grupo
llega a la conclusidn que la zona con mejor potencial para
el descubrimiento de nuevos yacimientos de petréleo es la
zona norte central de la isla, la cual va a ser objeto de la
cooperacién soviética a partir de 1962, con créditos,
tecnologia, capacitacion y asistencia técnica.

El grupo de expertos encabezado por Bogatirév va a
producir una enorme cantidad de informes vy
publicaciones. Ejemplo de ello, es el primer mapa
geoldgico de Cuba a escala 1: 1 000 000 y una monografia
a modo de texto explicativo. De los diferentes informes se
van a derivar proyectos de investigacion y exploracion
para petréleo, minerales metalicos y no metdlicos.

Mapa Geolégico de Cuba a escala 1: 1 000 000 bajo la
redaccion de Antonio Nufiez-Jliménez, Armando Andreu,

Alexander Stepdnovich Bogatirév, Ivan Petrévich
Novojatskiy y Konstantin Mijdilovich Khudoley.
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Vadim D. Chékhovich (Bagum A. YexoBuu).

Vadim Chékhovich, gedlogo regional y tectonista, fue uno
de los primeros, entre muchos, cientificos soviéticos del
“Instituto de Geologia de la Academia de Ciencias de la
URSS” que tuvo una larga relacién con la geologia cubana.
En muchos casos, la cooperacién entre instituciones
académicas soviéticas y cubanas trascendio la solucién de
tareas generales para desarrollar, en paralelo, las ciencias
aplicadas. Como resultado de sus estudios en Cuba, desde
1962 realiza una serie de publicaciones, particularmente
en cooperacién con Andréi Adamovich, sobre las
principales caracteristicas de la geologia y los minerales
utiles de la parte norte de la antigua provincia de Oriente.
A resaltar, sus trabajos relacionados con la génesis y
conservacidon de los yacimientos lateriticos. Durante su
estancia en Cuba, su esposa Marina, también gedloga, se
unio a los grupos de estudio de la geologia y minerales de
la parte oriental de la isla.

En 1965 publica un articulo muy interesante sobre la
tecténica de la cuenca del Caribe y un aflo mas tarde, en
cooperacién con Yeldkova E. A., notas explicativas a un
mapa general del potencial de petréleo y gas de toda la
region del Caribe. En 1988 Vadim Chékhovich formé parte
con un gran equipo internacional en la preparacién del
“Mapa geoldgico de Cuba, escala 1:250 000”. En la Unién
Soviética Vadim Chékhovich investigd en areas tales como
la estratigrafia, la paleontologia y el potencial de petréleo
y gas de las rocas Siluricas de Kazajistan. Otro elemento
importante entre sus desarrollos tedricos fue la evaluaciéon
del sector occidental de las rocas del antiguo Mar de Tetis
y la tectdnica de los Andes.
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Konstantin  Mikhdilovich (Constantino) Khudoley
(KoHcTaHTMH Muxaitnosuu Xyaoneid) (1922 - 2007).

Gedlogo, estratigrafo y paleontdlogo, Doctor en ciencias
en 1960 y un segundo Doctorado en 1968. Comienza a
trabajar en 1959 en el “Instituto de Investigaciones
Geoldgicas de Leningrado” (Saint Petersburgo) VSEGEI
estudiando los amonites del Jurdsico del extremo oriental
de la URSS. Viaja a Cuba en 1961 como parte del primer
grupo de cientificos del “Ministerio de Geologia” en el
“Instituto Cubano de Recursos Minerales”.

Realiza un estudio fundamental de la estratigrafia de Cuba
y de los grupos fosiles del Jurdsico y el Cretdcico, en
particular de los amonites. Es uno de los autores del
primer libro integral sobre la geologia de Cuba en 1964.
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En 1967 publica un articulo sobre los principales
elementos de la geologia de Cuba en el Boletin de la
Asociacion Americana de Gedlogos Petroleros y mas tarde
con Furrazola - Bermudez, sobre la estratigrafia y la fauna
jurdsica de Cuba. El Dr. Khudoley tiene también
publicaciones con Arthur A. Meyerhoff sobre Ila
paleogeografia regional de la regidon de las Antillas
Mayores y la estructura de las ofiolitas del Cretacico
Medio de Puerto Rico. En los afios ochenta, Khudoley
continua trabajando sobre la geologia de Cuba y publica
articulos con nuevos conocimientos sobre la geologia
cubana. En 1985 es parte del grupo de cientificos que
confecciona los mapas geolégicos y tematicos a escala
1:500 000.
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Viktor Efimovich Khain (Buktop Epumosuy Xaun) (1914 -
2009).

El académico soviético Viktor Efimovich Khain tuvo una
larga y fructifera relacién con la geologia cubana. Profesor
de la Facultad de Geologia de la “Universidad Estatal de
Moscli M. Lomondsov”, fue uno de los mas destacados
gedlogos soviéticos de todos los tiempos. Su interés
cientifico alcanzo las mas disimiles ramas de la ciencia
geoldégica a escala global, asi como la geologia del
petréleo. Dedicado naturalista, sus investigaciones
alcanzaron muchas regiones de la vasta geografia soviética
y de todo el mundo, especialmente las regiones plegadas,
partiendo de sus profundos estudios de la geologia del
Cducaso. Hasta 1954, fue profesor del “Instituto de
Petrdleo de Azerbaiyan” en Baku. A partir de entonces fue
autor de trabajos fundamentales sobre la geologia de la
URSS, desarrollando el concepto de las cuencas
gasopetroliferas.

Viktor Efimovich fue el jefe de la Comisidon Estatal para la
evaluacion del estudio de generalizacion cientifica de
1972-1975. El debate entre los llamados “fijistas” vy
“movilistas” soviéticos se habia extrapolado a Cuba. Aqui
Khain tomd decisivo partido por las nuevas ideas, en
contra de la corriente imperante en aquel entonces en la
Unién Soviética encabezada por el Académico VV.
Belousov. En el caso de Cuba la comisidn estaba integrada
ademas de Viktor Efimovich por destacados expertos
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soviéticos como G. Kh. Dikenstein, G.A. Gabrieliants, A. E.
Kontorévich y otros.

El estudio de generalizacidn cientifica demostré que laisla
es basicamente un ordgeno de edad Cretdcico tardio —
Terciario temprano, formado por la interaccién entre un
arco volcanico de cretdcico con el margen pasivo Jurdsico
— Cretdcico del continente norteamericano. De los
estudios fundamentales sobre la constitucion geoldgica de
las cuencas sedimentarias y de otros elementos de los
sistemas petroliferos se deduce que el mayor potencial
petrolero de Cuba se encuentra en la llamada “Provincia
gasopetrolifera septentrional de Cuba” que abarca la
mitad norte de la isla. Junto a un grupo de cientificos
cubanos y soviéticos, Khain es autor del mapa tecténico de
Cuba de 1980 confeccionado sobre la base de un concepto
de evolucion tectdnica de Cuba en concordancia con la
“Nueva Tectoénica Global”.
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Andréi Lvovich Knipper (AHpgpeit JibBoBuu KHunnep)
(1931 - 2010).

Gedlogo, investigador cientifico lider del Instituto de
Geologia de la Academia de Ciencias de la URSS y
Académico miembro de la Academia de Ciencias de la
URSS. Graduado en 1954 de la Universidad Estatal de
Moscu desarrolld su carrera profesional en el Instituto de
Geologia. Sus primeros estudios fueron sobre la geologia y
la geodinamica del Cducaso, los Urales y otras partes de la
URSS.

A partir de los afios sesenta estuvo en Cuba en largas
misiones de trabajo que se extendieron por decenas de
afios. Junto con Yuri Pushchardvsky en 1965, es coautor
del mapa tectdnico de Cuba. A partir de 1969 realiza
investigaciones en varias regiones de Cuba desde las
provincias orientales hasta Pinar del Rio.

Realizé investigaciones especiales sobre las ofiolitas y
cuerpos ultrabdsicos. Con el investigador cubano Rustin
Cabrera publico varios articulos sobre la ubicacidon
tectonica de los cuerpos ultramaficos en la zona de
articulacién  entre las zonas eugeosinclinal vy
miogeosinclinal. Estos autores dedicaron gran tiempo al
estudio de la asociacidn de rocas ofioliticas en todo el
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territorio de Cuba, donde aparece una de las mejores
exposiciones de este complejo en el area del Caribe
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Vasily Andréevich Nizev (Bacunuit AHgpeeBuy Husbes)
(1939).

Gedlogo emérito de la Federacion Rusa, doctor en ciencias
geblogo mineraldgicas. Concluyd el Instituto Técnico
Petrolero en Grozni en 1948 y el Instituto Azerbaiyano de
Petréleo en 1954. Durante muchos afios, de 1959 hasta
1966, Nizev dirige los trabajos de exploracidn y desarrollo
de yacimientos de petrdleo y gas en Turkmenistan. Desde
1966 y durante trece afios, trabaja en el sector de geologia
del departamento de Industria Pesada de la Unidn
Soviética. En 1970 defiende su doctorado. A partir de 1979
vice ministro de Geologia de la Republica Soviética de la
Federacion Rusa. Fue el iniciador de la creacién de una
serie de grandes empresas geofisicas en diferentes partes
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de la Unién Soviética tanto en Rusia como en otras
republicas como la Empresa Pechorageofizika o
Turkmengeofizika, en Turkmenistan.

Desde 1988 hasta 1990 Vasili Andréevich Nizev fue
consejero del ministro de Industria Basica de Cuba al
frente de los diferentes proyectos de cooperacion entre
Cuba y la URSS. De particular importancia fue la ejecucion
de los planes de desarrollo de los campos petroleros de
Varadero y Boca de Jaruco.

Valentina  Elistratovna  Bankdvskaya (BaneHTuHa
EnuctpatoBHa baHKoBCKasA).

Valentina conocié a su esposo, el gedlogo Stanislav
Bankdvsky en la expedicién geolégica de Krasnodar en
1944, eran tiempos de guerra, ambos eran trabajadores y
estudiantes de geologia. Después de graduarse, fueron
colaboradores de sucursales del Instituto Pan-Unién para
las Investigaciones de Prospeccion Geoldgica VNIGRI
(posteriormente, VNIGNI), primero en la regién de
Krasnodar y, luego, en otras cuencas de Rusia. A partir de
1953, cuando se organiza el Instituto Pan-Unién de
Investigaciones Geoldgicas del Petrdleo (VNIGNI), ambos
fueron asignados a la sucursal de la capital soviética,
Moscu.

En 1958-1960 Valentina y Stanislav trabajan en la
Republica Popular de Mongolia y desde 1961 hasta 1969
en el Departamento del Caucaso. A partir de 1970,
Valentina comienza a trabajar en el grupo de estudios
geoldgicos de la Direccién General de Geologia y Geofisica
(DGGG) bajo la direccion de Gustavo Echevarria. Ocupé el
cargo de gedlogo principal, fundamentalmente en Ia
interpretacion geoldgica de los resultados de proyectos de
investigaciones geofisicas.

Valentina regresa a Cuba nuevamente en 1974 y se
incorpora de nuevo al grupo de la DGGG, pero esta vez, en
el grupo de generalizacién cientifica bajo la direccién de
K.A. Kleshchev hasta 1976. Una tercera estancia en Cuba
se realiza tres aflos mas tarde y se extiende hasta 1983. En
esta ocasién trabaja en el Centro de Investigaciones
Geoldgicas en la Direccidn de Petrdleo bajo la direccién
inmediata de Vasili S. Shein.
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central Gabrieles Morén en 1969-70 La Habana 1971.
Manuscrito. Oficina Nacional de Recursos Minerales,
Ministerio de Energia y Minas, La Habana

Sildev V., Bankdvskaya V., Kuncherov B.V., Pérez A. 1976.
Informe parcial sobre los trabajos de VSP en los pozos
Corralillo, Marti 2, Esperanza 2, Campestre 1 y Mordn
Norte 1. Manuscrito. Oficina Nacional de Recursos
Minerales, Ministerio de Energia y Minas, La Habana

ltchenko I. y Bankdvskaya V., 1971. Informe sobre los
trabajos sismicos por el método RDR (Recepcién Dirigida
Regulada), en Cuenca Central, en las provincias de Santi
Spiritus y Camagtiey. 1971, Manuscrito. Oficina Nacional
de Recursos Minerales, Ministerio de Energia y Minas, La
Habana

Stanislav Yulianovich Bankdvsky (CtaHucnas lOnsaHoBuy
baHKOBCKMUIA)

Stanislav Bankdvsky comienza a trabajar en la industria
petrolera en 1942, en Kazajistdn, cuando aun estaba
estudiando en el 10 grado, durante los duros anos de la
guerra. De ahi en lo adelante continda laborando en
diferentes proyectos en la Unidn Soviética mientras lleva a
cabo los estudios universitarios.

Trabajando en la expedicion de Krasnodar en 1944,
conocid a su futura esposa, Valentina Elistratovana con
quien compartié vida profesional en Cuba durante varios
afios. En 1969- impartid la asignatura de "Geologia del
petrdleo y el gas" en la Universidad de Oriente, en
Santiago de Cuba. Un hecho muy curioso es que para dar
sus clases tuvo que tener traductor llamado Sergey
Kozakow.

Después de la Universidad trabaja como gedlogo en la
Empresa de Perforacion y Extraccion Petréleo de
Occidente. Stanislav Yulidnovich llega a esta posicidon en un
importante momento en que comienza la evaluacién vy
desarrollo de recién descubierto yacimiento en Guanabo
como geodlogo. Esta presente cuando se ubican los
primeros pozos inclinados y dirigidos hacia el mar. Formo
parte del equipo técnico que fundamento los pozos
exploratorios que resultaron en el descubrimiento de
nuevos campos denominados Via Blanca, Boca de Jaruco,
Puerto Escondido y Yumuri.

Regresé nuevamente en 1974 a Cuba como parte del
grupo para la evaluacidn del potencial de petréleo y gas de
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Cuba vy su plataforma y la determinacién de las principales
direcciones de exploracién de petréleo y gas, bajo la
direccion de K.A. Kleschchev y V.S. Shein, Como resultado
de la investigacion conjunta de especialistas soviéticos y
cubanos, se cred una base cientifica para la exploraciéon
geoldgica, que contribuyd al descubrimiento de varios
yacimientos de petréleo en la costa norte de Cuba. En
diciembre de 1974, participa en la primera conferencia
cientifica y técnica en La Habana, con la potencia
"Estructura geoldgica de los campos petroliferos de la
zona miogeosinclinal de Cuba y las perspectivas de
descubrimiento de petréleo en horizontes a gran
profundidad". Regresa a Cuba en una tercera oportunidad
como parte de un nuevo grupo de sintesis cientifica en
Cuba, trabajé en 1979-1983. bajo la direccién de V.S.
Shein.
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Viadimir Vladimirovich Payrazyan (Bnagumup

Bnagumuposuud Maiipasan) (1935 - 2014).

El profesor Vladimir Payrazyan fue un experto en geologia
del petrdleo y en geoquimica con experticia en varias
cuencas gasopetroliferas de la Unién Soviética y en otros
paises. Graduado de la facultad de Geologia de la
Universidad Estatal de Moscu en 1960 donde toma
estudios de postgrado en la evaluacién del potencial de
cuencas intramontanas concluyendo sus estudios de
doctor en la misma universidad en 1964. Comienza a
trabajar en el Instituto de Investigaciones Cientificas para
el petréleo del Ministerio de Geologia de la URSS. En 1971
como jefe de Departamento posicién que ocupo durante
mas de 20 afios. Participa en numerosos proyectos
cientificos concernientes a la evaluacién del potencial de
diferentes cuencas petroleras de la antigua Unidn
Soviética.

Formo parte del considerable grupo de especialistas del
Ministerio de Geologia de la URSS en particular del VNIGNI
que llevo a cabo investigaciones cientificas para la
evaluacion del potencial de hidrocarburos de Cuba bajo la
direccion general de Konstantin Kleshchev.

De particular importancia para la evaluacién del potencial
petrolero de Cuba fue la demostracion que los petrdleos
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gue se producen en la zona Cuenca Central no estaban
generados por ninguna de las rocas que conforman la
Cuenca superpuesta por lo tanto solo quedaba Ia
posibilidad que los mismos han migrado desde las rocas
madre de las secuencias del margen continental que se
suponen debajo de los mantos de cabalgamiento
compuestos por rocas volcanicas Cretacicas.

Desde el punto de vista cientifico Payrazyan es el autor de
los principios de modelaje de los procesos de génesis de
naftidos en las cuencas independientemente de los
regimenes geotectdnicos imperantes con un papel
fundamental a la temperatura y el tiempo. Tesis que
defendid en 1989 para obtener su Segundo grado de
Doctor. Ademas de trabajar en Cuba Vladimir Payrazyan
trabajo en Egipto, Bulgaria, Bangladesh e Italia. Autor de
mas de 100 articulos cientificos y libros publicados en
varios paises.
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Viktor Idsifovich Petersile (Buktop Wocudosuu
Netepcunbe) (1941)

En 1966 se gradua del Instituto de petréleo y gas de Moscu
como ingeniero geofisico. Es autor de mas de 100
publicaciones cientificas y ademds de recomendaciones
metodoldgicas, 13 innovaciones e inventos patentados.
Viktor losifovich es miembro permanente de la comision
gubernamental para la certificacién de reservas Rosnedra.
Ha sido distinguido por varias 6rdenes y medallas

Ha transitado desde ingeniero, jefe de laboratorio (1978)
y Vice director general 1996. Desde 2010 consejero del
Director General Presidente del Consejo de defensa de
tesis de doctorado y Redactor principal de la revista
“Geologuia Nefti | Gaza”
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Doctor en Ciencias Gedlogo Mineraldgicas, Profesor.
Trabaja en Cuba desde 1968 hasta 1971 y tuvo como
responsabilidad crear el primer laboratorio especializado
de petréleo. Particularmente todo lo relacionado con los
estudios petrofisicos de muestras de pozos, asi como la
interpretacion integral de los registros geofisicos de pozo.
El laboratorio se cred en Miramar en la calle 38 entre 7ma
y 42.

<H

Vladimir Arkadievich Teplitsky (Bnagumup Apkagbesuu
TennnuKuia)

El Dr Teplitsky trabajador cientifico del VNIGNI dirigié
desde 1974 el departamento de geofisica de exploracion.
Profesor y laureado de premios estatales de la URSS. Fue
un gran innovador en varias ramas de la exploracién
sismica fundamentalmente en las observaciones dentro
del medio geolégico en pozos profundos. Tuvo
importantes patentes relacionadas con el Método de
Perfilaje Sismico Vertical (VSP) y el Método de Hoddgrafos
Invertidos (WAVSP). En el VNIGNI formo un gran colectivo
de trabajo muchos de cuyos trabajadores tuvieron mucha
relaciéon con el desarrollo de los métodos geofisicos de
exploracion en Cuba como Valentin Mikhailovich Belov y
Boris Markovich Gueiman.

Vladimir Arkadevich trabajé en Cuba a principio de los
anos setentas. Aqui estuvo dirigiendo dos brigadas
sismicas experimentales que probaron variantes
avanzadas de VSP y WAVSP, por primera vez en el mundo
en condiciones de alto plegamiento.
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Grigori Grigorevich (Gregorio) Yatsenko (flueHko
Fpuropuii Npuropbesuuy) (1939 - 2014)

Grigori Yatsenko concluye en 1960 con notas excelentes el
“Instituto Politécnico de Lvov” y comienza a trabajar en la
empresa de servicios geofisicos “Krasnodarneftegeofizika”
como asistente, luego como operador de registro y mas
tarde como jefe de brigada de registros de pozo. En 1962
comienza el doctorado en el instituto de Lvov e imparte
clases en el mismo. Luego ingresa en la “Expedicién
Geofisica del Precaspio” llegando a ser gedlogo principal
de la misma.

Trabaja en Cuba desde 1968 hasta 1972 en el
establecimiento, organizacidn y creacién de un servicio de
registro de pozo y de pruebas de formacion. El trabajo de
Yatsenko fue fundamental en el desarrollo de los nuevos
campos descubiertos en la costa norte principalmente en
el yacimiento Boca de Jaruco, donde su actividad marco la
diferencia. En Cuba participo en la ubicacion y luego en el
registro de los primeros pozos inclinados de este
yacimiento. En 1970 defendié su doctorado Nunca se
desprendié de Cuba ni desde el punto de vista profesional
ni personal.

A su regreso de Cuba, Yatsenko comienza a trabajar en la
Filial del “Instituto de investigaciones cientificas para
geofisica de pozo” VNIIGIS en la ciudad de Kalinin (hoy
Tver). Alli desarrollé una amplisima actividad investigativa
y de innovacién tecnolégica con nuevos métodos y
tecnologias de pozo. En 1995 defiende su segundo
doctorado. A partir de 1996 se crea la sociedad andénima
“Tvergeofizika” de la que llega a ser su Director General
hasta su fallecimiento en 2014. Grigori Yatsenko fue autor
de un centenar de publicaciones y merecedor de
numerosas condecoraciones.
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OBITUARIOS

En Memoria de

Raul Mora Amador

“La pérdida de Raul representa también la pérdida de un impulso generacional en la vulcanologia”
Por Vinicio Chacén Soto | vinicio.chacon@ucr.ac.cr

Diversas voces se han sumado al lamento tras la muerte del vulcandlogo Raul Mora Amador.

“Raul amé la vulcanologia y amé a Costa Rica. Honrarlo implica algo mas que homenajes. Implica
revisar como funcionamos como comunidad cientifica y asegurarnos de que nunca mas el sistema
deje solo a uno de los suyos”.

Con esas criticas palabras honra al vulcandlogo recién fallecido Raul Mora Amador un articulo
publicado en el blog del gedlogo Allan Astorga.

Ese articulo lleva la firma del también vulcandlogo Gino Gonzdlez, junto a quien -entre otros
especialistas- Mora Amador produjo analisis del comportamiento de varios volcanes del pais para el
Centro de Investigaciones en Ciencias Geoldgicas (CICG) de la Red Sismoldgica Nacional.

Entre las voces que han recordado con dolor el aporte del cientifico se puede destacar la del
expresidente Luis Guillermo Solis Rivera, quien a través de sus redes sociales expreso que “me uno al
dolor que conmueve a su familia y a la comunidad cientifica por el fallecimiento del reconocido
vulcandlogo Raul Mora Amador conocido como el “padre del volcan Poas”.

“Raul brinddé invaluables y desinteresados servicios a distintos gobiernos en el ambito de su
especialidad. En el mio, fue una figura destacada y valiente que estuvo disponible cada vez que fue
llamado a colaborar en las diversas emergencias que atendimos. Costa Rica queda en deuda con él
por sus innumerables aportes y llora su partida”, ainadid.
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Historia del Dia de la Mujer

El Dia Internacional de la Mujer es una fecha que se celebra en muchos paises del mundo.
Cuando las mujeres de todos los continentes, a menudo separadas por fronteras nacionales y
diferencias étnicas, lingiiisticas, culturales, econdémicas y politicas, se unen para celebrar su
dia, pueden contemplar una tradicion de no menos de noventa afios de lucha en pro de la
igualdad, la justicia, la paz y el desarrollo.

El Dia Internacional de la Mujer se refiere a las mujeres corrientes como artifices de la historia
y hunde sus raices en la lucha plurisecular de la mujer por participar en la sociedad en pie de
igualdad con el hombre. En la antigua Grecia, Lisistrata empezo una huelga sexual contra los
hombres para poner fin a la guerra; en la Revolucién Francesa, las parisienses que pedian
“libertad, igualdad y fraternidad” marcharon hacia Versalles para exigir el sufragio femenino.

La idea de un dia internacional de la mujer surgio al final del siglo XIX, que fue, en el mundo
industrializado, un periodo de expansion y turbulencia, crecimiento fulgurante de la poblacion
e ideologias radicales.

La Carta de las Naciones Unidas, firmada en 1945, fue el primer acuerdo internacional para
afirmar el principio de igualdad entre mujeres y hombres. Desde entonces, la ONU ha ayudado
a crear un legado historico de estrategias, normas, programas y objetivos acordados
internacionalmente para mejorar la condicidon de las mujeres en todo el mundo.

Con los anos, la ONU y sus organismos técnicos han promovido la participacion de las mujeres
en condiciones de igualdad con los hombres en el logro del desarrollo sostenible, la paz, la
seguridad y el pleno respeto de los derechos humanos. El empoderamiento de la mujer sigue
siendo un elemento central de los esfuerzos de la Organizacion para hacer frente a los desafios
sociales, econdmicos y politicos en todo el mundo.

https://www.imer.mx/radiolagarto/8-de-marzo-dia-internacional-de-la-mujer/
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En el Dia de las mujeres, pensemos en igualdad

El Dia Internacional de la Mujer es un buen momento para reflexionar acerca de los avances
logrados, pedir mas cambios y celebrar la valentia y la determinacion de las mujeres de a pie
gue han jugado un papel clave en la historia de sus paises y comunidades.

El logro de los ambiciosos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) requiere cambios
transformadores, enfoques integrados y nuevas soluciones, sobre todo en lo que concierne a
la defensa de la igualdad de género y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias.

La innovacion y la tecnologia brindan oportunidades sin precedentes; sin embargo, las
tendencias actuales indican que la brecha digital se esta ampliando y que las mujeres estan
insuficientemente representada en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las
matematicas y el diseiio. Esto les impide desarrollar e influir en el desarrollo de innovaciones
sensibles al género que permitan lograr beneficios transformadores para la sociedad. Desde
la banca mavil hasta la inteligencia artificial o la Internet de las cosas, es vital que las ideas y
las experiencias de las mujeres influyan por igual en el disefio y la aplicacion de las
innovaciones que conformaran las sociedades del futuro.

Este 8 de marzo, Unete a todas las mujeres y celebra con nosotras el 8 de marzo construir un
futuro en el que la innovacion y la tecnologia creen oportunidades sin precedentes para que
las mujeres y las niflas desempeiien un papel activo en la creacidn de sistemas mas inclusivos,
servicios eficientes e infraestructuras sostenibles para celebrar el logro de la ODS y de la
igualdad de género.
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Dia Internacional de la Mujer, 8 de marzo
Derechos. Justicia. Accidn.
Para TODAS las mujeres y ninas.

El 8 de marzo de 2026, Unete a mujeres y ninas de todo el mundo para exigir igualdad de
derechos y también una justicia que garantice que estos derechos se cumplan, ejerzan y
disfruten.

Hoy dia, ningun pais ha cerrado las brechas legales entre hombres y mujeres. Actualmente, las
mujeres solo tienen el 64% de los derechos juridicos de los que gozan los hombres en todo el
mundo. En areas fundamentales de la vida, como el trabajo, el dinero, la seguridad, la familia,
la propiedad, la movilidad, los negocios y la jubilacion, la ley las perjudica sistematicamente.

El Dia Internacional de la Mujer 2026 (DIM 2026), bajo el lema “Derechos. Justicia. Accidn.
Para TODAS las mujeres y niiias”, hace un llamamiento a la accidon para derribar todas las
barreras que obstaculizan la igualdad en la justicia: leyes discriminatorias, protecciones
juridicas débiles y practicas y normas sociales nocivas que erosionan los derechos de las
mujeres y las niias.

Unete a la campafia de ONU Mujeres

ONU Mujeres anima a todas y todos a convertirse en aliados de una campafa con importantes
materiales e informacidn clave para difundir el mensaje y exigir la igualdad de derechos para
todas las mujeres y niias.

https://www.un.org/es/observances/womens-day

DiA INTERNACIONAL
DE LAS MUJERES

MARZIO
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Los derechos de las mujeres no significan nada si no podemos defenderlos.

El Dia Internacional de la Mujer 2026 llega en un momento en que los sistemas judiciales se
encuentran bajo presion. Los conflictos, la represion y las tensiones politicas estan debilitando
el estado de derecho.

Como resultado de ello, las mujeres y nifias disfrutan solamente del 64 por ciento de los
derechos legales de los hombres.

Las mujeres son rechazadas, no se les cree, sufren revictimizacion o se ven privadas de apoyo
juridico. La igualdad nunca llega.

¢Qué significa de verdad la justicia para las mujeres y ninas?

Sin justicia, los derechos son solo palabras. Con justicia, los derechos se convierten en poder.
Leyes que protejan a las mujeres y nifias de la violencia, la discriminacion y la explotacidn.
Tribunales que les crean a TODAS las mujeres y nifias y acaben con la impunidad.

Asistencia juridica accesible y asequible para las mujeres y niiias.

Apoyo para recuperarse cuando se vulneran los derechos.

https://www.unwomen.org/es/participa/dia-internacional-de-la-mujer
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Celebrate International Women’s Day

Each year on March 8, people around the world celebrate International Women'’s
Day. It is an important moment to come together to commend progress made
toward gender equality, and to build support for the continued work ahead. We
ask you to celebrate with EngenderHealth this year, as we highlight the many
ways in which our work helps to advance gender equality through sexual and
reproductive health and rights (SRHR).

We started our celebrations (just a bit early) by sharing results from a program
recently implemented in Bihar state in India. With support from UNICEF,
EngenderHealth embarked on a two-month project to improve the survival of
newborn girls by engaging Adolescent Girl Champions to address gender
differentials in newborn care. Learn more here.

On International Women’s Day itself, EngenderHealth offices around the world are
engaging in a number of activities, including staff celebrations, sharing
motivational videos with their communities, and more. Our teams in Ethiopia and
Tanzania are centering their celebration around women leaders within
EngenderHealth (see the stories from Ethiopia and Tanzania). Additionally, we will
continue to share program learnings with a discussion on 15 years of USAID-
supported progress in fistula prevention, treatment, and reintegration across
Africa and Asia. Join our Fistula Care Plus program for Towards a Fistula-Free
Future: 15 Years of Breakthroughs and Program Impact.

https://www.engenderhealth.org/article/celebrate-international-womens-day-with-
engenderhealth?gad source=1&gad campaignid=23590888249&gbraid=0AAAAAD
7zL.So5LcMa_t9YLkv30if3K2HTu&gclid=CjwKCAjwspPOBhBOEiIwATFbi5Ak8lyQiZA
yIS3SOMTQ7NxRfoLtxsbRXX2ZBafy-wAALsUK1KOFQRxoCMISQAvD BwE

@

|

INTERNATIONAL
WOMEN'S DAY

8 MARCH 2021
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15 imagenes para compartir por el Dia de la Mujer 2026.

En los ultimos tiempos se esta consolidando la costumbre de compartir imagenes entre
amigas y familiares para conmemorar el 8M. Te ofrecemos varias propuestas. Hoy, domingo 8
de marzo de 2026, se celebra el Dia Internacional de la Mujer. Millones de personas de todo el
mundo salen a las calles para reivindicar los derechos de las mujeres, reclamar la reducciéon de
las desigualdades de género y recordar la lacra de la violencia contra las mujeres.

https://www.elmundo.es/como/2026/03/08/69a97c05fdddffca7c8b4578.html
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Dia Internacional de la Mujer

El Dia Internacional de la Mujer, originalmente Dia Internacional de la Mujer Trabajadora,
conmemora cada 8 de marzo la lucha de las mujeres por su participacion en la sociedad y su
desarrollo integro como persona, en pie de igualdad con el hombre. También se usa para hacer
referencia a esta conmemoracion el numerénimo 8M, por el dia y el mes en que sucede.

En la Il Conferencia Internacional de Mujeres Socialistas realizada en Copenhague en 1910,
Clara Zetkin propuso y se aprobo la celebracion del «Dia de la Mujer Trabajadora», que se
comenzo a celebrar al aio siguiente: la primera conmemoracion se realizé el 19 de marzo de
1911 en Alemania, Austria, Dinamarca y Suiza. Desde entonces se ha extendido a muchos
paises.

En 1972, la Asamblea General de las Naciones Unidas, en su resolucion 3010, declaré a 1975
«Ano Internacional de la Mujer»,[ y en 1977 invitd a los Estados a declarar conforme a sus
tradiciones historicas y costumbres nacionales, un dia como Dia Internacional por los
Derechos de la Mujer y la Paz Internacional.

Esta fecha se utiliza para visualizar la desigualdad de género y para reivindicar la lucha por la
igualdad efectiva de derechos para las mujeres en varios ambitos. Suele celebrarse en casi
todas las partes del mundo (ejemplo de ello es Italia y su «Festa della Donna»), y es dia feriado
en algunos paises. Algunas corrientes feministas argumentan que no es un dia que deba
celebrarse o ser festivo debido al origen del mismo, sino que debe servir para la reivindicacion
de derechos.

https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADa Internacional de la Mujer
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, Analisis de variaciones temporales de gravedad
RESU MEN ES registradas con un gravimetro superconductor en
Argentina
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Tesis presentada para optar el grado académico de Doctor en Geofisica. Febrero 2022.

Directora de tesis: Dra. Claudia N. Tocho
Resumen

El Observatorio Argentino-Aleman de Geodesia (AGGO) es un observatorio geodésico fundamental ubicado en las
cercanias de la ciudad de La Plata, Argentina. AGGO cuenta con las principales técnicas geodésicas localizadas, GNSS, VLBI
y SLR, complementadas con técnicas gravimétricas. El laboratorio de gravimetria estd actualmente equipado con dos
gravimetros: el gravimetro superconductor SG038, el cual registra en forma continua las variaciones del campo de
gravedad desde diciembre del 2015; y el gravimetro absoluto FG5-227, que mide periédicamente desde enero del 2018.
AGGO es la Unica estacion en funcionamiento con estas caracteristicas en América del Sur y el Caribe.

Los gravimetros superconductores (SG’s) son los gravimetros relativos de mayor sensibilidad y estabilidad, con la
capacidad de detectar sefiales geofisicas y geodinamicas en un amplio rango espectral. Desde este punto de vista, una
medicion de gravedad debe ser considerada como una sefial integradora, donde las componentes de menor amplitud
pueden aislarse y estudiarse s6lo mediante un cuidadoso procesamiento de las observaciones y modelado de los efectos
de sus principales contribuciones.

Esta Tesis tiene como objetivo analizar y comprender las principales variaciones de gravedad medidas por el SG038 en
AGGO. En primer lugar, se analizaron los parametros instrumentales del SG038 mediante la combinacién de sus
observaciones con mediciones de gravedad absoluta del FG5-227. Esta combinacion también facilité el establecimiento de
la funcién de referencia de gravedad para AGGO, que posibilita la prediccién de valores absolutos de gravedad basados en
el SG038. Mediante esta funcidn de referencia, junto con la disponibilidad de varios pilares para realizar comparaciones

entre gravimetros absolutos, AGGO cuenta con los requerimientos para establecerse como una estacién de referencia y
https://dataspace.copernicus.eu/data-collections/copernicus-sentinel-missions/sentinel-2 comparacién del Marco de Referencia Internacional de Gravedad (IGRF).

A partir de un cuidadoso pre-procesamiento de cinco afios de las observaciones del SG, se obtuvo un modelo de mareas
para AGGO que describe tanto los efectos de mareas terrestres como los de carga oceanica mareal. Este modelo permite
eliminar de manera efectiva las componentes de marea de las mediciones de gravedad en la estacién, lo que no es posible

realizar en forma precisa con modelos tedricos.

Los residuos de gravedad del analisis de mareas estan dominados por efectos hidrolégicos, superpuestos por sefiales que
se relacionan con efectos de carga no mareal del océano. Esto motivo el analisis de los efectos de la carga oceanica no-
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mareal y su relacién con las correcciones atmosféricas, encontrando que los métodos actuales subestiman el efecto total. https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2021GC010112
En consecuencia, en este trabajo se propone un nuevo método para combinar tales efectos, el cual tiene en cuenta todas

las contribuciones de la atmédsfera y los océanos. Este método mostrd una reduccidn significativa de la variabilidad de los

residuos de gravedad registrada con SG’s en comparacion con los métodos clasicos no sélo en AGGO, sino también en otras

estaciones. Geochemistry, Geophysics,

Finalmente, los resultados de esta Tesis contribuyen a establecer a AGGO como la primera estacién de referencia del IGRF GEﬂSYSt&I‘I"IS'

a nivel regional y a comprender las variaciones de gravedad registradas por los SG’s, lo que facilita futuros trabajos en esta
Research Article &) Open Access (@ (@)

Regional Geophysics of the Caribbean and Northern South
America: Implications for Tectonics

y otras estaciones. La comprensién y eliminacion de las principales componentes de las variaciones de gravedad

observadas mediante un procesamiento detallado es imprescindible para investigar otros fendmenos de origen geofisico/

geodinamico.

First published: 09 May 2022 | https:ifdoi.orgM0.10259/2021GC010112 | .~ VIEW METRICS
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Abstract

The Caribbean plate is an enclesed oceanic basin whose formation and evolution are
controversial. In the most commonly accepted model, the Caribbean plate is mainly
composed of the Caribbean Large Igneous Province (CLIP) and the buoyant characteristic
of this oceanic plateau resisted subduction and allowed an eastward migration to its
present position north of South America. In this study, we integrate a broad range of
geophysical and geomorphelogical data to define structural elements and present-day
tectonics of the Caribbean plate and the surrounding region. We present a Bouguer
gravity anomaly map and a new crustal thickness map that documents large areas of
normal-thickness oceanic crust within the Venezuela and Colombia basins of the
Caribbean plate. Selected cross sections of seismicity and P-wave anomalies from a
seismic tomographic model depict the present-day geometry of subducting oceanic
plates within the Caribbean region. We observe that rather than resisting subduction, as
expected for the thick crust of a buoyant large igneous province, the subduction of the
Caribbean plate can be traced to a depth of 600 km beneath NW South America. This,
together with the crustal thickness map, implies that a significant area of the Caribbean
plate, Including the subducted portion, is composed of normal-thickness oceanic crust.
Cuando nada es seguro, todo es posible. As proposed by the Pacific origin model, the Caribbean plate likely migrated eastward
Margaret Drabble from the Pacific Ocean as an oceanic plate mostly with normal-thickness crust and
limited portions of the crust thickened by hot spot volcanism (CLIP).
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https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2025.1663000/full

https://paleontologiamexicana.geologia.unam.mx/index.php/paleontologia/article/view/413
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Geocronologia y Paleontologia de la
formacion Novillo, Noreste de México

5. Eguiluz-y de Antunano
J. R. Fantoja-Irys
F J. Vega

Resumen

El reporte dudoso de Gryphaea nebrascensis (sin probar),
establecid equivocamente la edad Oxfordiano a estratos de
la formacién Novillo en el noreste mexicano. La posicidon
estratigrafica de esta formacion ha permanecido incierta y
sin estudio cronocestratigrafico adicional a partir de su
descripcion  inicial. La edad dada a esta wunidad
estratigrafica ha provocado correlaciones estratigraficas
impropias. Este trabajo aporta datos isotopicos *Sr/*Sr
obtenidos de calcita de la concha de un ejemplar de
Gryphaea nebrascensis hallado en la formacién Novillo, su
analisis arroja 166.4+0.35/0.25 Ma (Bathoniano tardio),
congruente con el contenido fasil. En la formacién Novillo,
de manera preliminar, se identifican dos especies del
genero Gryphaea: Gryphaea nebrascensis y Gryphaea cl
culebra y se muestra su descripcion morfologica, omitida en
trabajos previos, El alcance estratigrafico del contenido fosil
en esta formacion sugiere la edad Bathoniano-Caloviano.
Los datos aqui presentados permitirdn que esta sucesion
estratigrafica sea dada como unidad formal en el Lexico
Estratigrafico de México; asi mismo, en el futuro, admitira
hacer correlaciones estratigraficas apropiadas, ambos
aspectos son temas de confrontacion soslayados
actualmente,
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Microbiome diversity across
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low-medium enthalpy springs at
the Sierra Madre Oriental eastern
flank, northeastern Mexico
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Introduction: Bacterial communities are fundamental to the functionality of
thermal springswhere they engage in essential processes such as the oxidation
of sulfur,reduction of nitrates, carbon fixation, producticn of unigue metahalites,
and stabilization of microbial trophic networlks. Mortheastern Mexico presents
a diverse array of thermal springs located within tropical karst systems situated
among folded mountains and ancient inactive karstic regions. The geclogical
complexity of these epvironments indicates a substantial potential for
microbiome diversity; however, the composition and functional dynamics of
micrabial communities in thesa springs have not been thoroughly investigatad,
Methods:This studyinvobed the collection of water samples from sixhot springs,
to characterize the planktonic microbiome using advanced metagenomic
sequencing techniques, Additionally, we examined the relationship betwesn
microbial composition and physicochemical parameters.

Results: Qur analysis identified a total of 425 microbial species, which included
409 bacterial species, 13 eukaryotic organisms, and 3 archaeal taxa, The Qjo
Caliente and Mainero Azufroso springs displayed the highest microbial diversity,
whereas the Balneario El Bafito and Taminul springs exhibited the lowest. The
Phyum Pseudomonadota was the predominant across the majority of springs,
while Campylobacterota and Chlorobiota were specifically identified in the
less diverse Balnearic El Bafito and Taminul springs, respectively. A total of
30 indicator species were identified, predominanthy in El Bafito and Potrero
Prieta springs, emphasizing the distinctiveness of their microbial environments.
Moreover, we found that electrical conductivity and bicarbonate concentration
had a significantimpact on the structure of this microbial communities.,
Discussion: This study highlights the ecological impoance of these unigque
ecosystems innortheastern Mexico, with the Mainero Azufrosoand Qjo Caliente
springs identified as reservairs of high microbial diversity.
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Simple Summary: Hot springs hostdiverse plant communities that hold ecological and

socio-econamicsignificance. This study examined plant diversity in five hot springs located

in northeast Mexico, considering climatic factors, A total of 2022individual plants, belong-
ing to 155species across 55 families, were recorded. Shrub strata primarily dominated

the rosetophyll scrub and low thorn forest, while treeswere more prevalent in tropical

dry forests. Herbaceous species were the least abundant across all sites, Species richness

tended todecreasewith elevation, whereas abundance was highest in higher elevations,

Plant communities displayed distinct species compositions, featuring 30indicator species,
af which anly Heliettaparvifaliawas found in three sites. Elevation and evaporation were

significant factors influencing plant abundance, highlighting the unique characteristics of
the vegetation and its potential benefits to local communities,

Abstract: Geothermally heated ecosystems experience extreme temperatures and play
important ecological, cultural, and socio-economicroles in many emvironments, They
support a diversity of plants that are often used by local communities. This study focused
an five hot springs with varying geochemicaltraits in the northeastof Mexico, The diversity
surrounding each hot spring was analyzed along with the impact of climatic factors. In
tatal, we observed 202 2individual plants across 155species and 55 families. Shrub strata
dominated the rosetophyll scrub and low thom forest, while tree stratawere more commaon
in the tropical dry forest; the herbaceous stratum exhibited the least diversity across all
sites. A decrease in species richness was observed at higher elevations, while species
abundance showed an inverse trend, being highest in the rosetophyll scrub. The plant
communities exhibited clear differentiation in species composition with 30indicator species
identified acrossthe five hot springs. Notably, only Helietta parvifoliawas found in three
sites, Thevariation in plant abundancewas linked to elevation and evaporation. Each
type of vegetation surrounding the hot springs demonstrates unigue characteristics based
on plant composition, suggesting that plant diversity may offer significant benefits to the
surrounding communities in the northeast of Mexico.
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Indices and State of VegetationHealth, Obtained
with Multispectral Cameras, in Two Thermal
Springs of the Sierra Madre Oriental
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Abstract.  Multispectral camerasare a useful tool for evaluating cultivated areas,
but their use in natural areas is limited. Using vegetation indices generated from

multispectral images, obtained with an Unmanned Aeral Vehide (UAV), the
health of the vegetation surrounding the Taninul {(mTa) and Mainero Azufroso

{mMA) springs(SanLuisPotosiand Tamaulipasrespectively)wasevaluated.Dig-
ital imageswera aligned andinterpolated to generatea three-bandmodelRGE), a

digital elevation model{DEM) and an orthomosaic, Normalized Difference Veg-
etationIndex (NDVT), Soil-Adjusted Vegetationindex (SAVT) andGreen Chloro-
phrl Index (CCNH was caloulated. mTashoweda modified vegetation layer with

very healthy vegetation values (LG5 to 1) at the top and dead plants or inanimate

objects (-1 to 0) at the bottom and moderately healthy vegetation (0.66 to 0) was

observed on the slope (0.33 to 0.66). mMA, located betweentwo slopes, presented
intact vegetation with values between moderately healthy (0.33 to 0.66) to healthy

{0.66 o 1.00); SAV1 presented someempty spaces due more to the reflectance of

the images than to altered sites. GCI wvalues were higher for mbA than for mTa
{=1), indicating significant photosyntheticactivity. Although it was expectedthat
the presence of the springs would improve the health status of the vegetation, the

riTa area showed diseased to moderately healthy vegetation and mMA exhibited

densevegetation and good health, mMA analysis presented more challenges due
to slopes in light reflectance, this was moderately comectad by editing the light

intensity due to underexposurein the images.

Keywords: Multispectral images-Unmanned Aerial Vehicles Vegetation
Indices -Mormalized Difference Vegetationindex(NDVI) -Soil-Adjusted
Yegetationlndex(3AW]) -Green Chlorophyll Index (GCl, hotspring

This work was supported by the National Council for Humanity, Science and Technology

([CONAHCYT) of Mexico (Grant Mo, FOP02-322 161 toERM).
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Abstract

Integration of high-resolution gravity, magnetic, and 3D seismic reflection data provides
new insights into the crustal structure and rift evelution of the Campos basin,
southeastern Brazil. Gravity modeling and seismic interpretation across a 300 km-wide
passive rifted margin delineate three main structural dormains: the Internal, External, and
Marginal rifts. Continental crust pragressively thins fram 14 km nearshore to less than

5 km adjacent to oceanic crust. 3D gravity imeersion was used to determine Moho depth,
crustal thickness, and to define major crustal boundaries. Forward gravity modeling of
four crustal types, combined with 3D seismic interpretation, demonstrates that the mare
seaward Marginal rift is underlain by thinned, intruded continental crust. Seismic profiles
show asymmetrical half-grabens, sag sequences, and deformed Aptian evaparites
depasited within the Marginal rift adjacent to the oceanic crust. These salt deposits and
magmatic features record late-stage rifting of the Marginal rift preceding continental
breakup. Comparison of the Campos margin with its conjugate margin in the Kwanza
basin of Angola reveals a remarkable structural and stratigraphic symmetry between
both margins that indicates synchronous crustal thinning and salt deposition prior to the
onset of Albian cceanic spreading. The combined geophysical and structural evidence
supports pure-shear rifting of the Early Barremian—Late Aptian, characterized by
uniform lithospheric extensien, localized magmatic intrusions, and symmetrical basin
development that preceded the formation of Albian oceanic crust.

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

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

diegogabriel807@gmail.com

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

52

LIBRO RECOMENDADO

http://libros.csic.es/product info.php?cPath=85&products id=1725

I ([T

Ciencia para
las Politicas
Publicas

Combatir la contaminacidn
por plasticos

Coordinado por:
Awdlisdors Pristo - Juan Roddguez Hernéndez « Cints Porte Viss - Amparn Lipez-Rubio

CSIC

Ol BTN Sl T e [0 DT

| SCIENCE Qmuw

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

53


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2025TC009051
http://libros.csic.es/product_info.php?cPath=85&products_id=1725

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

El libro recomendado El libro recomendado

https://www.amazon.com/Popa-Basin-Nuevo- http://libros.csic.es/product info.php?cPath=85&products id=1865
Coahuila-Mexico-ebook/dp/B09C5KDVF9

: TN

Tiane:
Timothy Lawton - Katherrne&, - L;:';?Et';séz

Mark Rowan o PUblicas
| _.;:-: N ‘j.- = | ' i

La Popa Basm
Nuevo Ledn

and Coahuila,
Mexico

Halokinetic Sequences and Diapiric
Structural Kinematics in the Field

La perdida de La
biodiversidad en el actual
escenario de cambio global

Cooodinado por:
Meria Begoina Baccis » Mario Disz * Dandel Oro - Esperanga Bacla
Jaime Bosch * Peola Ledolo

¥ CSIC | SCENCE QPOUW
@ Springer

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 54 Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. 55



https://www.amazon.com/Popa-Basin-Nuevo-Coahuila-Mexico-ebook/dp/B09C5KDVF9
https://www.amazon.com/Popa-Basin-Nuevo-Coahuila-Mexico-ebook/dp/B09C5KDVF9
http://libros.csic.es/product_info.php?cPath=85&products_id=1865

REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

El libro recomendado El libro recomendado

roduct info.php?cPath=85&products id=1855 ://drive.google.com/file/d/1gezMbijFIbCHuvjcB9bcVQinnvUf431te/view

| AN INTRODUCTION
o5 P tioos == TO SEISMOLOGY.
e v s _ EARTHQUAKES,
= S\ AND EARTH
STRUCTURE

Recursos marinos vivos

Transfocrmando la gestion
para un oceano cesiliente

Coordinada por:
Marta Coll - Miquel Orteqs - Joan Moramta + Mards Graris Penning

¥ CSIC | SCIENCE qpﬂucv

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026. Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.


http://libros.csic.es/product_info.php?cPath=85&products_id=1855
https://drive.google.com/file/d/1gezMbjFlbCHuvjcB9bcVQinnvUf431te/view

TEMAS

&

DE INTERE

Sostenibilidad en la transicion energética.
Los tres auges de las energias renovables.

Natalia Silva Cruz

Colaboradora de la Revista

En nuestros articulos solemos sefialar el hecho de que la
transicion energética, contrario a la creencia popular, no
es ni serd en el futuro cercano un proceso organico.
Nuestra sociedad se ha labrado alrededor del
aprovechamiento de los combustibles fésiles, y si
gueremos ser mas amigables con el ambiente debemos
buscar mecanismos de reduccion y captura de emisiones,
asi como fuentes comparables en términos de
conveniencia, acceso, costos, portabilidad, densidad de
potencia y densidad energética, esperar que este sistema
cambie de forma espontanea es desconocer nuestra
historia misma. Durante los ultimos 20 afios hemos
presenciado tres auges en el crecimiento de la
participacién de las energias renovables en la matriz
energética global y en ninguno se ha dado completamente
una evolucion organica. Veamos en qué consistieron estas
aceleraciones de utilizacién de fuentes renovables y cémo
agentes o variables que para algunos no deberian ser
determinantes, son simplemente decisivos.

1. Auge de 2005 a 2012. Fue la primera gran expansion de
renovables en el mundo, sus principales motores fueron la
entrada en vigor del Protocolo de Kioto en 2005 y los altos
precios del petréleo. Recordemos que Kioto fue un pacto
vinculante, que fue reemplazado anos después por el
mucho mas flexible y laxo Acuerdo de Paris de 2015.
Mientras que en el tratado de 2015 los firmantes se
comprometian a crear promesas, en el que entraba en
rigor en 2005 se les exigia a los paises desarrollados que
reconocieran su responsabilidad histdrica en los altos
niveles de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y
gue redujeran sus emisiones en un 5% con respecto a los
niveles de 1990. Esto impulsé una serie de politicas
tributarias y subsidios estatales que ofrecian generosos
incentivos que promovieron enormemente las energias
renovables, paises como Alemania (mediante el programa
Energiewende) y Espafia vieron un crecimiento

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

apresurado del aprovechamiento de fuentes edlicas y
solares. Otro aspecto clave fueron los altos precios del
petréleo, luego de varios afios de crecimiento constante,
el barril alcanzé un pico de cerca de 150 délares en los
meses previos a la crisis de 2008, lo que termind de
catapultar las energias renovables. Ahora, este boom no se
sostuvo porque dependia enormemente de los subsidios y
del precio del petréleo, que cayé con la crisis financiera a
finales de 2008.

2. Revolucion de costos de 2015 a 2019. Por primera vez
en la historia algunas iniciativas de energias limpias
estaban mostrando madargenes de ganancia positivos,
competian con costos menores de nueva generacién
eléctrica frente a los procesos tradicionales de
combustibles fésiles. Durante afios anteriores China se
consolidé como un gigante en la industria de manufactura
de mddulos solares eficientes y baratos, de manera que la
electricidad que se generaba en 2015 costaba un 16% lo
gue suponia en 2005 (segun datos de la Agencia
Internacional de la Energia). Para esta etapa, muchos
proyectos renovables no requerian mas de importantes
incentivos estatales, los mercados se abrieron no solo
porque se volvieron lucrativos, sino que lo eran sobre los
hidrocarburos.

3. Seguridad energética, del 2022 hasta hoy. Este auge
tiene una causa que podemos nombrar de manera
simplificada: la guerra. La invasidn de Rusia en Ucrania en
2022 es un choque geopolitico del que nos tardaremos
afios en recuperar, incluso después de que cese la guerra.
Europa se vio enormemente afectada puesto que se puso
en descubierto lo dependiente que es del gas, carbdn, y
materiales nucleares rusos, especialmente durante los
meses de invierno, en los que la calefaccién es
indispensable y coincide con la época en la que la
generacion solar es la minima a lo largo del afio. Debido a
esto, la Comision Europea puso en marcha en mayo de
2022 el plan REPowerEU, cuyo fin es eliminar
gradualmente las importaciones de combustibles rusos
mediante el ahorro energético, la diversificacién y la
produccion de energias limpias. Durante este auge
estamos viendo la implementacion de sistemas de
almacenamiento energético masivos, expansién de
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energia solar a gran escala y la electrificacion de procesos
asociados al transporte y climatizacion (bombas de calor,
principalmente). El factor geopolitico es determinante y el
riesgo de que se vulnere el acceso a la energia es muy alto
en regiones tan importantes para la economia mundial
como es la Unién Europea. Muy recientemente estalld la
guerra involucrando a Irdn y a gran parte de la region, y sus
efectos en la seguridad energética global se estan
empezando a notar, lo que podria ser una variable
concluyente en la expansion de las energias limpias en el
futuro cercano.

La transicién energética no es un proceso natural
espontaneo, no hemos encontrado la solucién Unica que
se ajuste a todas nuestras necesidades. Pero eso no es del
todo problematico o imposible de resolver, practicamente

TIEA. Evolution of solar PV module cost by data source, 1970-2020.
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ninguna revolucion energética ha sido organica, la
implementacién de combustibles fdsiles estuvo
profundamente ligada a presiones politicas,
infraestructura publica y fuertes intereses industriales. La
inclusion de las energias renovables en la economia
requiere en mayor o menor medida de politicas
gubernamentales, regulaciones, subsidios, acuerdos
internacionales vinculantes e inversiones elevadas publico
privadas. Si bien el mercado cada dia es menos hostil, los
consumidores estan mas informados, la eficiencia de las
energias renovables esta en crecimiento, y su distribucién
esta aumentando, tenemos todavia un camino complejo
por recorrer para conseguir nuestro objetivo de alcanzar
unas emisiones netas cero y asi controlar el calentamiento
global y sus fatidicas consecuencias.

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/evolution-of-solar-pv-module-cost-by-data-source-1970-2020
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El rol del Hidrégeno en la transicion
energética global: tipos, generaciony
perspectivas para México.

M.C. Luis Angel Valencia Flores
Editor de la Revista

Resumen

El hidrégeno se ha posicionado como un vector energético
fundamental para alcanzar las metas de descarbonizacién
global. Este articulo analiza la clasificacion del hidrégeno
por colores segun su fuente de energia y método de
obtencion, desde los procesos convencionales basados en
combustibles fosiles hasta las innovaciones en hidrégeno
verde y blanco. Se explora el panorama internacional de su
adopcidn y la incipiente pero prometedora economia del
hidrégeno. Finalmente, se examina el contexto de México,
destacando su vasto potencial de recursos renovables y los
desafios regulatorios para consolidar esta tecnologia

como pilar de su soberania energética.

Introduccion

La crisis del calentamiento global ha impulsado la
necesidad de transitar de un sistema basado en
combustibles fésiles hacia fuentes de energia limpias y
sostenibles. El hidrégeno (H;), al ser el elemento mas
abundante del universo y poseer una densidad energética
tres veces superior a la gasolina, surge como una solucidn
critica para sectores de dificil electrificacién como el
transporte pesado y la industria siderargica. No obstante,
su impacto ambiental depende enteramente de su
proceso de produccién, lo que ha dado lugar a una
clasificacion cromdtica que define su sostenibilidad vy
viabilidad econdmica.

Clasificacion y formas de generacion del Hidrégeno
La industria clasifica el hidrégeno segun el insumo y la

tecnologia empleada para su obtencién:

e Hidrégeno Gris y Negro/Café: Son los tipos mas
comunes actualmente. El gris se obtiene del gas
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natural mediante el reformado de vapor (SMR),
liberando didxido de carbono (CO;) a la atmdsfera. El
negro o café se genera a través de la gasificacion del
carbén, resultando en una huella de carbono muy
elevada.

e Hidrégeno Azul: Emplea los mismos procesos que el
hidrégeno gris (SMR o gasificacion de carbdn), pero
integra  tecnologias de  Captura, Uso vy
Almacenamiento de Carbono (CCUS) para reducir las
emisiones directas entre un 80% y 90%.

e Hidrégeno Verde: Se produce mediante la electrdlisis
del agua utilizando electricidad proveniente de
fuentes renovables (solar, edlica, hidroeléctrica). Es el
Unico que garantiza cero emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) durante su produccién.

e Hidrégeno Turquesa: Se genera a partir de la pirdlisis
de metano, donde el carbono se desprende en forma
solida (carbono negro), evitando las emisiones
gaseosas de CO,.

e Hidrdégeno Rosa/Purpura: Utiliza energia nuclear para
alimentar el proceso de electrdlisis.

e Hidrégeno Blanco (Natural o Geolégico): Se refiere al
hidrégeno que se encuentra de forma natural en la
corteza terrestre. Se genera por procesos geoquimicos
como la serpentinizacion (reaccién de agua con rocas
ricas en hierro) o la radidlisis del agua.

e Hidrégeno Naranja: Es una forma de hidréogeno
blanco estimulada artificialmente mediante Ia
inyeccion de agua en formaciones rocosas adecuadas
para acelerar los procesos geoquimicos naturales.

Los tipos de hidréogeno que generan menos emisiones
durante su produccién son el hidrégeno verde y el
hidrégeno blanco (o natural).

A continuacion se detallan las caracteristicas de estos y

otros tipos de bajas emisiones:

- Hidrégeno Verde: Es el tipo mas destacado por su
sostenibilidad, ya que se produce exclusivamente a partir
de energias renovables (como solar, edlica o
hidroeléctrica) mediante el proceso de electrélisis del
agua. Este método garantiza cero emisiones de gases de
efecto invernadero (0 kg CO2/MWh) durante su
produccidn, siendo su Unico subproducto el agua.
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- Hidrégeno Blanco (Natural o Geoldgico): Se encuentra
de forma natural en la corteza terrestre, producido por
procesos geoquimicos (como la serpentinizacién) o
bioldgicos sin intervencion humana. Su principal ventaja
es que no genera emisiones de gases que afecten al medio
ambiente ni produce residuos peligrosos durante su
formacion. Su huella de carbono se estima en menos de 1
kg de CO2 por cada kg de hidrégeno producido, una cifra
significativamente menor que la de los métodos basados
en combustibles fdsiles.
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- Hidrégeno Rosa (o Purpura): Se genera mediante
electrolisis utilizando energia nuclear. Al igual que el
verde, no produce emisiones de gases de efecto
invernadero, aunque conlleva el manejo de residuos
nucleares.

- Hidrégeno Turquesa: Se obtiene mediante la pirdlisis de
metano. En este proceso, el carbono se desprende en
forma sélida (carbono negro) en lugar de liberarse como
CO2 a la atmdsfera, lo que resulta en cero emisiones
directas de gases contaminantes.
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En contraste, para resaltar la diferencia en emisiones, los
métodos convencionales como el hidrégeno gris
(producido a partir de gas natural) emiten unos 11.4 kg de
CO2 por cada kg de H2, mientras que el hidrégeno café o
negro (a partir de carbdn) es el mas contaminante,
emitiendo hasta 27 kg de CO2 por unidad producida. El
hidrégeno azul se sitda en un punto intermedio, ya que
utiliza combustibles fosiles pero integra tecnologias de
captura de carbono para reducir las emisiones entre un
80% y 90%

Uso global y paises lideres

La adopcién de tecnologias de hidrégeno varia
significativamente segun la madurez tecnoldgica y los
recursos de cada nacidn:

[0 China y Alemania: Destacan por su liderazgo en
investigacion académica y publicaciones cientificas sobre
hidrégeno natural y verde.

[] Estados Unidos: Es lider en el almacenamiento de
hidréogeno en cavernas de sal y cuenta con plantas
operativas que exploran la sustituciéon de gas natural por
hidrégeno en la generacién eléctrica en estados como
Nueva York y Ohio.

[0 Unién Europea: Ha establecido una estrategia integral
para 2050, buscando que el hidrégeno represente hasta el
20% de su combinacién energética.

[] Chile: Se perfila como un referente en América Latina,
con el objetivo de tener 25 GW de capacidad de
electrélisis para 2030 y convertirse en un exportador
global de hidrégeno verde.

[ Mali: Fue el primer pais en realizar la explotacién
industrial de hidrégeno blanco para suministrar
electricidad a la poblacién de Bourakébougou.

La economia del Hidrégeno y su aprovechamiento a
futuro

La economia del hidrégeno se visualiza como un sistema
donde el H, actia no solo como combustible, sino como
un vector de almacenamiento para gestionar Ila
intermitencia de las energias renovables. Se estima que
para 2050 el hidrégeno podria suplir mas del 20% de la
demanda global de energia, evitando la emision de 80

gigatoneladas de CO,.
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El aprovechamiento futuro depende de la reducciéon de
costos en los electrolizadores y la electricidad renovable.
La transicion hacia una "Industria 5.0" integrara el
hidrégeno con redes inteligentes (smart grids) y gestion
energética impulsada por IA para maximizar la eficiencia y
reducir la huella de carbono industrial. Asimismo, sectores
como la aviacién y el transporte maritimo encuentran en
los combustibles sintéticos derivados del hidrogeno una

ruta viable para la descarbonizacién.

El futuro del Hidrégeno como fuente de energia alterna
para México
México posee condiciones geograficas privilegiadas que lo

sitan como un competidor potencial en este mercado:

e Potencial de recursos: El norte del pais (Sonora, Baja
California) cuenta con una irradiacidon solar de hasta
6.3 kWh/m? por dia, mientras que el Istmo de
Tehuantepec ofrece un potencial edlico excepcional
de aproximadamente 44,000 MW. Solo el potencial de
hidrégeno verde solar en zonas urbanas podria
satisfacer 42.6 veces la demanda nacional de
hidrégeno de 2020.

e Hidrégeno Blanco: Investigaciones recientes sugieren
qgue la Cuenca Salina del Istmo en Veracruz podria
albergar acumulaciones de hidrégeno natural de
origen orgdnico, lo que abriria una nueva frontera
energética para el pais.

e Desafios y estrategia: A pesar del potencial, el marco
legal mexicano es limitado y carece de regulaciones
especificas para el almacenamiento y aplicaciones
finales como las pilas de combustible. La creacién de
un Consejo Nacional del Hidrégeno se propone como
una estrategia necesaria para vincular a los sectores
académico, social y politico, y elevar el hidrégeno al
rango de alternativa energética sostenible.

e Proyectos actuales: Instituciones como el INEEL, la
UNAM vy el IPN ya desarrollan prototipos de vehiculos
hibridos de hidrogeno y sistemas de generacion solar-
hidrégeno.

Paises e instituciones lideres en la investigacion de

tecnologias del Hidrégeno.

Los paises y universidades lideres en la investigacion de las

tecnologias del hidrégeno varian seguin la especialidad,
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pero China y Estados Unidos se consolidan como las
potencias dominantes a nivel global.
A continuacidn se detallan los lideres por categorias segln

las fuentes:

Paises lideres

- China: Es el pais con la mayor cantidad de investigaciones
y contenido bibliografico generado. En areas especificas
como la integracion de hidréogeno y blockchain, lidera con
el 24.9% de los articulos mundiales.

- Estados Unidos: Se sitia como el segundo productor de
investigacion cientifica en la materia y lidera en
aplicaciones practicas como el almacenamiento en
cavernas de sal y plantas operativas de hidrégeno.

- Otros paises destacados: El Reino Unido, Canada y
Alemania completan el grupo de naciones con mayor
produccidon académica. En América Latina, Chile destaca
por su ambiciosa estrategia nacional y objetivos de
exportacion.

Universidades e instituciones académicas

Las organizaciones chinas dominan los rankings por
volumen de publicaciones, mientras que instituciones de
Singapur, Europa y América del Norte lideran en impacto y

avances técnicos:

> Lideres en China: Destacan la Chinese Academy of
Sciences, la China University of Geosciences, el Research
Institute of Petroleum Exploration and Development y la
China University of Petroleum (tanto en sus campus de
Beijing como del Este de China).

> Lideres en el resto del mundo:

1. Nanyang Technological University (Singapur): Cuent
con el autor mdas prolifico en investigaciones de
energia y nuevas tecnologias vinculadas al hidrégeno.

2. CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique)
en Francia: Es una de las afiliaciones mds importantes
a nivel global en geociencias y produccion de
hidrégeno.

3. Universidad de Pau (Francia) y Universidad de
Colorado (EE. UU.): Son reconocidas por sus avances
significativos en la investigacion de hidrégeno blanco
o natural.

4. Karlsruher Institut fiir Technologie (Alemania):
Participa activamente en analisis econémicos y de
almacenamiento geoldgico.

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

5. Indian Institute of Technology (India): Lidera estudios
de viabilidad y capacidad de almacenamiento en el sur
de Asia.

Conclusiones

El hidrogeno representa una oportunidad transformadora
para la seguridad energética global y la mitigacidn del
cambio climatico. Mientras el hidrégeno verde avanza
hacia la competitividad de costos, el descubrimiento de
yacimientos de hidrégeno blanco promete ser un cambio
de paradigma adicional. Para Meéxico, capitalizar sus
recursos renovables y explorar su potencial geoldgico
requiere de una voluntad politica que traduzca las metas
ambientales en una legislacién firme y coherente que
incentive la inversidn y la infraestructura necesaria para la

cadena de valor del hidrégeno.
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INTRODUCCION

Seguramente muy pocos cientificos han oido hablar de
los huesos de hierro del dios Seth, encontrados en Qau
el-Kebir. Los antiguos egipcios recolectaron durante
mucho tiempo, fésiles de hipopdtamos gigantes,
cocodrilos, jabalies, caballos, y bufalos que habian
encontrado en algun lugar del desierto. Los fdsiles
estaban ennegrecidos, probablemente
permineralizados por fosfatos, sulfuros U o6xidos de
hierro, y fueron trasladados hace un poco menos de
4000 afios a Qau el-Kebir (Figura 1), en la orilla oriental
del Nilo, donde fueron reverenciados como elementos
sagrados, envueltos en finas telas de lino y enterrados.
Qau el-Kebir era en la época el centro de un culto
dedicado al dios Seth, y la mayoria de los fdsiles
colectados eran huesos de hipopdétamos prehistoricos,
animal a menudo asociado con la figura del dios. Los
huesos fosilizados, increiblemente duros, habrian
coincidido con su creencia de que este dios tenia huesos
hechos de hierro. Se cree que atribuyeron a los restos
un significado religioso definitivamente asociado a Seth,
debido al trabajo y el cuidado necesarios para
transportarlos y enterrarlos en tumbas dentro de la
necrépolis de Qua el-Kebir.

HACE 4000 ANOS

Desde tiempos inmemoriales, los antiguos egipcios
consideraban sagrados a algunos animales, como
simbolos y expresion de divinidad. Hace cerca de 4000
afios, probablemente algin sacerdote egipcio caminaba
cerca de la orilla del Nilo, o por el desierto cercano,
cuando una tormenta de arena o un fuerte viento

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

Dios de la guerra, el caos
y las tormentas
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desplazd las arenas del desierto, exponiendo y dejando
a la vista un gran secreto oculto, una revelacién
asombrosa bajo dichas arenas: los huesos duros vy
negros como la brea de lo que parecia un monstruo
gigantesco. Asomando, brillaban huesos oscuros como
la noche y pesados como el hierro. El sacerdote creyd
haber encontrado el cadaver del dios Seth.

Para entender este concepto, hay que recurrir a la
anatomia divina. La tradicién religiosa egipcia sostenia
que sus dioses eran seres de esplendor y perfeccion,
caracterizados por tener piel de oro y huesos de plata.
Esta imagen de seres Iuminosos contrastaba
drasticamente con Seth, el sefior de la oscuridad vy el
desorden. Este dios rechazado y tumultuoso, regente
del desierto y las tormentas, se diferenciaba del resto
del pantedén de dioses egipcios, en que su estructura
Osea, en lugar de ser de metal noble, se describia en los
relatos ancestrales como de hierro negro. Los fésile
hallados no eran huesos normales, ya que pesaban
como rocas y eran de un color negro azabache brillante.
Para los antiguos sacerdotes, el hallazgo de estos
huesos era la prueba irrefutable de que los mitos eran
reales. Los denominados «huesos de hierro»
pertenecientes a Seth, estaban en sus manos.

La indole destructiva del dios Seth, el verdugo de Osiris,
exigia un material dseo a su altura. Sus huesos estaban
hechos de un compuesto que los egipcios denominaron
bi-n-pt («metal del cielo»), un término que sabemos
hoy dia, hace referencia al hierro de origen meteoritico.
Por esta razon, al descubrir osamentas de gran tamafio
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y coloracion negra en las regiones desérticas, los
egipcios asumieron que se trataba de los vestigios
corporales de Seth (Oliver 2020).

Mediterranean Sea

o

_ Alexandria
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L

Figura 1. Mapa de ubicacion de Qau el-Kebir, asi como otros
puntos de interés a lo largo del rio Nilo. Fuente: Google Earth.

Se estima que durante la XlI dinastia, aproximadamente
entre el 1990 y el 1785 a. C, un total de
aproximadamente dos o tres toneladas de pesados
fosiles de color oscuro, casi negro, fueron trasladados a
un santuario (Mayor 2000). Desde su desconocido lugar
de origen, estos fésiles fueron transportados a través de
kilbmetros de terreno aspero, solo para volver a ser
enterrados. Debidé de sentirse como un acto sagrado, ya
que requirié un esfuerzo increible mover todos esos
huesos, asi como todo un equipo de personas, que
debié de estar involucrado en el proceso de
organizacion y traslado.

Su destino, una necrdpolis excavada en la roca cerca de

Qau el-Kebir (Figura 1). Este no era un lugar cualquiera,
era el epicentro del culto a ese dios, ubicado a la sazén
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en Qau el-Kebir (Anteadpolis en la época
grecorromana), una ciudad dedicada completamente a
Seth (Oliver 2020), dios de la oscuridad, las tormentas y
la confusion. Era el sefior de la tierra negra; una fuerza
monstruosa y maligna que a menudo se dibujaba con la
apariencia de un monstruo, a veces con el cuerpo de un
hipopdtamo, a veces con la cabeza de un animal mitico
desconocido, con hocico largo, curvo, orejas largas y
delgadas.

Sin duda, los huesos fueron llevados alli a propésito.
Fuera lo que fuera, lo que los egipcios creian haber
encontrado, estaban seguros de que pertenecia al dios
del caos y estaban dispuestos a hacer cualquier cosa
para llevarselos, ya que los restos eran dignos de todo
su respeto y adoracion. Quizas, los antiguos egipcios
pensaron que, al reconocer restos fosilizados humanos,
combinados junto a los de hipopdtamos gigantes, era
muy légico asumir en su concepto, que todos provenian
del mismo ente: los restos de Seth, el dios mitad
humano, mitad animal.

Ademas, las tumbas de Qau el-Kebir no eran solo el
lugar de culto de Seth, ni simples tumbas improvisadas,
construidas para la ocasidn; pertenecian a un antiguo
lugar de descanso de poderosos sefiores egipcios de esa
region, construidos al menos desde la primera dinastia
(Brunton 1927), aproximadamente en el periodo 3100-
2890 a. C. Era un lugar de veneracion para difuntos
antiguos; un lugar digno para el descanso eterno de los
huesos de un dios o en realidad, el de unas criaturas
que, hace miles de afios, habian reinado sobre las
tierras que se convertirian posteriormente en Egipto.
Alli, les dieron a los huesos fosilizados un entierro digno
de la realeza. Los envolvieron en finas telas de lino y los
colocaron en tumbas, donde fueron finalmente
enterrados junto a valiosos objetos de marfil reciente,
asi como restos modernos de hipopdtamos (Brunton
1930).

¢QUIEN ERA SETH?

Seth, o Set (Sutekh), era una de las deidades mas
destacadas del pantedn del Antiguo Egipto, asociado
con la guerra, el caos, las tormentas, la violencia y los
pueblos extranjeros. Era hijo de Geb (dios de la tierra) y
Nut (diosa del cielo), y hermano de Osiris, Isis y Neftis,
siendo esta Ultima también su esposa. Aunque es
conocido por su papel antagdnico en mitos posteriores
con Horus y su hermano Osiris (Gad 2021).
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La representacion fisica de Seth era unica, ya que no se
basaba en un animal real conocido. En su lugar, se le
representaba con una criatura mitica conocida como el
«Seth el animal», que poseia un cuerpo similar al de un
canido, orejas largas y una cola bifurcada (Figura 2). Se
ha sugerido que esta figura podria haber sido una
combinacion simbdlica de caracteristicas de varios
animales, como hipopdétamo, asno, galgo, zorro o cerdo
hormiguero. Este distintivo animal simbolizaba Ia
naturaleza inusual y a veces cadtica del dios. En muchos
relieves, papiros e inscripciones, Seth también aparece
representado como un hipopétamo (Rhys 2023).

Seth fue venerado desde la época predinastica y el
Periodo Arcaico (3150-2686 a. C.), donde inicialmente
se le consideraba un dios benévolo, cuyas asociaciones
con la violencia y el desorden eran vistas como fuerzas
necesarias para mantener el equilibrio en el mundo y el
orden césmico (Gad 2021). Su papel como dios-héroe se
destacd en su labor de proteger la barca solar de Ra
durante su peligroso viaje nocturno por el Inframundo.
Alli, Seth luchaba contra Apofis, la serpiente del caos,
garantizando el renacimiento diario del sol. Sin
embargo, con la llegada del Imperio Nuevo, el enfoque
del mito de Seth se desplazd, y sus atributos cadticos y
destructivos pasaron a ser los mas enfatizados (Rhys
2023).

Durante el Imperio Nuevo, la relaciéon de Seth con su
hermano Osiris se convirti6 en una de profunda
rivalidad y celos. Seth envidiaba el éxito y la adoracion a
Osiris, y deseaba su trono. Sus celos se intensificaron
cuando su propia esposa, Neftis, se disfrazé de Isis para
seducir a Osiris, dando como resultado el nacimiento
del dios Anubis (Rhys 2023). Buscando venganza, Seth
planed un engaio. Mandd construir un cofre de madera
bellamente adornado que encajaba perfectamente con
las medidas de Osiris. Durante una fiesta, Seth invito a
sus comensales a un concurso, desafidqndolos a ver
quién cabia en el cofre. Osiris lo intentd y encajo a la
perfeccidn, Seth y sus complices cerraron rapidamente
la tapa, arrojando el cofre sellado al rio Nilo, vy
usurpando el trono de su hermano (Rhys 2023).

Tras el asesinato de Osiris por Seth, su esposa Isis lo
buscd incansablemente hasta encontrar el cofre en
Biblos y traerlo de vuelta a Egipto. Sin embargo, Seth
descubrio el regreso de su hermano y, en un acto de ira,
desmembré el cuerpo de Osiris, esparciendo los
pedazos por todo Egipto (Rhys 2023). Isis logrd
recuperar la mayoria de las partes y usoé su magia para
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devolver la vida a Osiris. Aunque incompleto e incapaz
de gobernar el mundo de los vivos, Osiris fecundd
magicamente a lIsis con su hijo, Horus, antes de partir
para convertirse en el gobernante del Inframundo.
Horus creceria para desafiar a Seth y reclamar el trono
de Egipto (Rhys 2023).

Siendo venerado en gran parte de Egipto, su culto
alcanzdé un punto culminante durante el Imperio Nuevo
(1550-1070 a. C.), especialmente con faraones
poderosos como Seti |, quien tomd su nombre y Ramsés
Il (Figura 2), que lo elevaron como una deidad central,
construyendo templos en su honor, debido a que la
familia Ramesida era originaria de un centro de culto a
Seth (Abdelhafez 2024). A pesar de esto, con el tiempo,
el concepto de la realeza se asocié mas estrechamente
con el dios Horus (Figura 2), por lo que los faraones
posteriores se identificaron como descendientes y
protegidos de Horus, desplazando la influencia original
de Seth como dios-héroe. A pesar de estos cambios,
Seth siguid siendo un dios multifacético y duradero que
influyd significativamente en la cultura y la cosmovision
egipcia desde sus inicios (Rhys 2023).

Figura 2. Estatua en granito rojo representando al faradn
Ramsés Il, ubicado entre los dioses Seth (derecha) y Horus
(izquierda). Imperio Nuevo. Tamario: 1,69 metros de altura.
Fuente: Museo Egipcio.
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=7539958735885
58&id=100069344553975&set=a.103561351965350
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EL DESCUBRIMIENTO

Durante la campafia arqueoldgica 1922-1923
(diciembre-abril), el egiptdlogo y arquedlogo inglés Guy
Brunton (1878-1948), patrocinado por el British School
of Archeology in Egypt, reportd lo que él denomind
inicialmente huesos mineralizados (Brunton 1927),
amontonados en un antiguo pozo funerario ubicado en
Qau el-Kebir, relacionandolo con la existencia de
santuarios del dios Seth tanto en Qau, como en
Matmar, ubicados en el centro de Egipto. Esto sugeria
para Brunton que estos grandes huesos fésiles pudieran
haber sido venerados como reliquias sagradas y por
ende enterrados ceremonialmente (Casas 2026).

Motivado por este hallazgo inexplicable en tumbas del
Antiguo Imperio, el eminente egiptdlogo Sir William
Flinders Petrie (1853-1942), colega y jefe de |Ia
expediciéon de Brunton, y al mismo tiempo director del
British School of Archeology in Egypt, decidié viajar a
Egipto y personalmente dirigir la campana del afio
siguiente (Petrie 1932), la cual ocurrié entre diciembre
1923 y abril 1924. Petrie hizo otro hallazgo que lo dejé
perplejo, descubriendo un segundo grupo de fdsiles
amontonados en otras tumbas también en Qau el-Kebir
(Figuras 3 y 4). Le impresiond especialmente que
muchos de los huesos fosilizados fueron
cuidadosamente envueltos en lino y colocados dentro
de las tumbas excavadas en la roca.

El 4 de julio de 1924, Flinders Petrie (Figura 5) inicia una
exhibiciéon de antigliedades egipcias en el University
College de Londres. En el catalogo de la exhibicién,
Petrie describe que una gran cantidad de huesos
petrificados fue hallada por su excavacién en la
necrépolis de Qau el-Kebir siendo al parecer en su
mayoria pertenecientes a hipopdétamos, aunque
menciona también rinocerontes y un extinto cocodrilo
de nariz larga. Petrie escribe: They placed a quantity of
the bones in each of the rock tombs, and in some cases
small packets of the bones tied up in cloth, are found in
tombs ... Beside hippopotamus there is the rhinoceros,
the extinct long-nosed crocodile and other animals.
Luego clasifica los huesos segun su aspecto y trata de
relacionarlos con la sedimentologia de los estratos que
posiblemente los contenian. En el primer grupo, los
describe como los mds antiguos, completamente
petrificados, de color negro y pulidos, asumiendo que
esto se debe a haber sido transportados largas
distancias en capas torrenciales, seguramente desde las
montafias graniticas orientales (These bones are of four
periods; the oldest are completely petrified, black,
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polished by rolling long distances in torrent beds,
doubtless from the castern mountains). Luego describe
un segundo grupo de huesos que «aparentan no estar
tan petrificados», igualmente de color negro, con
hierro, y sin mostrar signos de transporte. Interpreta
gue este segundo grupo de huesos también es antiguo,
y probablemente provino del estrato donde fueron
originalmente sedimentados. Luego describe un tercery
cuarto grupo, constituidos por huesos mucho mas
modernos, manchados por dxidos de hierro, asi como
huesos de animales muy recientes. Por ultimo, Petrie
hace una observacién muy perspicaz, describiendo
guijarros de feldespato y cuarzo que observd atrapados
entre los huesos transportados y pulidos del primer
grupo, especulando que podrian provenir de capas de
grava y conglomerados fosiliferos. El arquedlogo
finalmente relaciona estos guijarros y conglomerados
con un estrato de cerca de 80 pies de espesor, algunas
de cuyas secciones en dicha época, todavia podian ser
encontradas en Qau el-Kebir, infrayacente a capas de
lodo del Nilo (Petrie 1924).

Figura 3. Vista de algunas tumbas cavadas en las rocas de la
necrdpolis de Qau el-Kebir (1905). Fuente: Archivo
fotografico del Museo Egipcio de Turin.
https://archiviofotografico.museoegizio.it/en/archive/qau-el-
kebir-and-hammamiya/rock-cut-tombs-of-gau-el-kebir/tomb-
7-of-uahka-i-and-nearby-areas/?photo=B00882

En su libro acerca de las tumbas de Qau, Petrie (1930)
describe que la interrogante de los hallazgos previos de
huesos mineralizados de animales, hechos por Brunton
en 1922, se aclararon al encontrar nuevos depdsitos,
también de grandes huesos oscuros, principalmente de
hipopdétamo, envueltos en lino, pero colocados en otras
tumbas, lo que lo convertia en un fendmeno
generalizado. Menciond que los huesos fueron
examinados en enero de 1923, por Douglas E. Derry
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(1874-1961), un profesor de anatomia y arquedlogo,
que trabajaba en el Cairo Medical School, y que seria
conocido por ser el primero en analizar la momia de
Tutankamén (1926). Derry se encontraba de visita en
Qau el-Kebir, pero no hay registros o detalles de su
analisis. Luego los fésiles encontrados por Petrie, fueron
cuidadosamente empacados por él mismo, con ayuda
de la arquedloga inglesa Gertrude Caton-Thompson
(1888-1985), dejando atras todos aquellos ejemplares
de inferior calidad o preservacion.

Figura 4. Vista de la montafia donde se encuentra excavado el
complejo funerario de Qau el-Kebir. Fuente: Expedicion Qaw
el-Kebir de la Universidad de Alcald (Espafia)
https://www.facebook.com/61568719163378/posts/the-
nomarchs-preference-for-gaw-as-the-location-of-their-
funerary-complexes-can-/122107350980623972/

La descripcién narrada por Petrie (Figura 5), en su
publicacidon para la zona Wahka B, tumba No. 18 (Figura
6), fue la siguiente: There were also found, scattered in
the tombs, various bones of hippopotamus, mineralized,
like those in the two large deposits which we discovered.
Some of these bones were still wrapped in cloth,
showing the attention which had been paid to them.
They were, no doubt, looked on as relics of the animal
there sacred to Set (capitulo IV, p. 10-11). Petrie (1930),
también hace mencidn que la tumba No. 18, antes de su
propia campafia de excavacion y limpieza de 1923-1924,
habia sido revisada parcialmente por una expedicion
anterior italiana. Muy probablemente se trate de la
excavacion hecha por el arquedlogo italiano Ernesto
Schiaparelli (1856-1928), durante la campafia 1905-
1906 en el drea de Hammamiya y Qau el-Kebir (Figura
3). En efecto, Welvaert (2002), menciona que
originalmente los grandes huesos fdsiles de
hipopdétamos localizados en las tumbas cercanas a Qau
el-Kebir, ya habian sido descubiertos por Schiaparelli,
aunque nunca fueron publicados los resultados de esa
expedicion.
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En su publicacion de 1932, Petrie hace un analisis
exhaustivo de las tumbas por él excavadas y menciona
que las que contenian los huesos fosilizados de
hipopdétamos, correspondian a la Xl dinastia del
Imperio Medio, la cual hoy dia se considera dentro del
periodo 1990-1786 a. C.

Figura 5. Fotografia de Sir William Matthew Flinders Petrie
(1921). Fuente:
https://en.wikipedia.org/wiki/Flinders Petrie#t/media/File:Fli
nders Petrie.jpg

Posteriormente, en una segunda publicacién de
Brunton (1930), especificamente en el capitulo X, nos
describe el depdsito de huesos por él hallado en la
primera expedicidn, su contenido, y algunas otras
estimaciones, con el siguiente texto: In Cemetery 400 at
Qau was a stairway tomb of the Second Dynasty ... The
chief interest of the discovery lay in the great mass of
animal, and even human bones, mostly heavily
mineralised, which had been thrown pell mell into the
mouth of the tomb ... The bone deposit lay at a depth of
over four feet from the surface. It is difficult to estimate
the amount of this, but there were probably as much as
two or three tons of bones. These were mainly of
hippopotami, and often large and heavy (capitulo X, p.
18).

La mayoria de los fésiles eran grandes huesos de
hipopdétamo, pero también se encontraron restos de
cocodrilos, jabalies, caballos y bufalos gigantes extintos
(Mayor 2000), que habian vivido en el valle del Nilo,
pocos miles de afos antes. Junto a esos restos, también
hallaron algunos craneos y extremidades fosilizadas de
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seres humanos. La mayoria de los fdsiles se
caracterizaban por ser extremadamente densos vy
pesados, de coloracion oscura y presentar una
superficie muy pulida. La expedicién de Brunton, con la
ayuda de su esposa Winifred, y del también arquedlogo
James Leslie Starkey (1895-1938), dedicé seis semanas a
la organizacién de la gran cantidad de restos fdsiles
encontrados en Qau (Brunton 1930).

B = = - s " N e
Figura 6. Vista de la montafia en la zona Wahka B, y la
entrada a la tumba No. 18, donde Flinders Petrie encontrd
gran cantidad de huesos fdsiles de hipopdtamo, Qau el-Kebir.
Fuente: Petrie (1930)

Acerca de la descripcion del grupo de tumbas del Nuevo
Imperio en Qau el-Kebir, Brunton (1930) menciona un
fragmento de una estela de calcita de la tumba 400
(Figura 7) entre los objetos sueltos, que relaciona la
presencia de los huesos fosilizados de hipopdtamos, con
el culto a Seth: The five columns of inscription are
unhappily almost illegible. The name of Set s
mentioned; and this evidence that the hippopotamus
was revered in the locality is of especial interest as it
throws light on the reason for the extraordinary
collections of hippopotamus bones. Tanto Brunton
como Petrie conjeturaron que los egipcios
posiblemente rendian culto a estos huesos negros,
creyendo que eran los despojos mortales de Seth, la
deidad de la oscuridad (Casas 2026).

Mas adelante en el texto, Brunton (1930) continlda

describiendo: Why these mineralised bones and these
ivories were dumped in this way can be guessed. The
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vast majority of the bones are of hippopotami; the ivory
is, for the most part, hippopotamus ivory. We know that
this animal was an object of adoration here in the XIXth
dynasty. Luego continla su disertacion acerca del
origen sagrado de estos cuantiosos depdsitos y de como
probablemente se relacionaban con el dios Seth,
escribiendo: We may then imagine that the Egyptians
thought it reverent to inter any of the sacred bones
which might happen to be found, and allotted two pits
at least for their reception ... No distinction was drawn
between those of the hippopotamus and those of other
animals; all these heavy black bones were considered to
be those of Set. Fresh bones were also placed here; the
skull of a hippopotamus, complete with lower jaw in
articulation, is evidence of this ... thrown into special pit
provided for the holy remains (capitulo X, p. 20).

Figura 7. Fragmento de una estela mostrando al alcalde de
Qau el-Kebir, adorando al dios hipopdtamo Seth. Fuente:
Modificado de Brunton (1930).

Interesante mencionar las memorias de Gertrude
Caton-Thompson (Figura 8), quien se unid a la
excavacion de Petrie en enero de 1924 en Qau el-Kebir.
Gertrude ocupd como alojamiento temporal en el
campamento base, una de las tumbas abiertas de la IX
dinastia, la cual segln nos narra compartié con una
familia de cobras a las cuales no molestd, ni la
molestaron. Al arribo de la arquedloga, una gran
cantidad de muy pesados huesos mineralizados, se
encontraban apilados en una terraza externa en espera
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de etiquetado y empacado, tarea que rapidamente
emprendié (Cate-Thompson 1983). A medida que
avanzaba la clasificacidon, comenzaron a encontrase mas
fragmentos de huesos humanos, de especial interés
para el antes mencionado arquedlogo D. Derry, a quien
Gertrude apoda en sus memorias el «Profesor». Derry
estaba convencido de que los huesos fésiles habian sido
arrastrados en tiempos Cuaternarios desde el Desierto
Este a través de un wadi (valle de un rio normalmente
seco, excepto en la estacién lluviosa) cercano al
campamento. Petrie accedié al requerimiento de Caton-
Thompson de explorar aguas arriba el wadi, hasta llegar
a su fuente, a unos 29 kildmetros de distancia. La
arquedloga fue provista de un guia local y tres camellos
para emprender esta expedicion de tres dias. A medida
que subian, el wadi se estrechaba y aparecian terrazas
de grava en sus flancos, hasta llegar a su cabecera con
una profunda y estrecha garganta. Ya para ese punto,
Gertrude menciona en su diario que estaba convencida
de que los fésiles no provenian de esa region (Cate-
Thompson 1983).

Figura 8. Caton-Thompson en un Ford-T en el campamento
de Qasr el-Sagha Fuente: Wendrich (2007).

De regreso en el campamento, Petrie estuvo contento
con el esfuerzo de la arquedloga, pero no quedo
convencido del resultado, manifestando su deseo de
gue en la siguiente temporada de excavaciones (1925),
algin gedlogo lograra encontrar los yacimientos
paleontolégicos originales de donde provenian estos
fosiles. Petrie hizo arreglos para que durante el invierno
del periodo 1925-1926, el gedlogo y antropdlogo inglés
Kenneth S. Sandford (1899-1971), emprendiera una
extensa misién de exploracién geoldgica de las terrazas
del Valle del Nilo (Petrie 1930), cubriendo un drea de
aproximadamente ochocientos kilémetros alrededor de
Qau (Mayor 2000).

Kenneth Sandford inicid6 su misién de exploracion
geoldgica por invitacion del British School of
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Archaeology in Egypt, a través de la figura de Petrie, y
durante ese tiempo hizo trabajo de campo tanto
geoldgico como paleontolégico, desde la regién de
Luxor hasta mas al norte de Qau el-Kebir, usando como
transporte: camellos, un Ford Modelo-T (Figura 9), y en
la parte fluvial una embarcacion tipica local
denominada faluca (Sandford 1934). A pesar de este
gran esfuerzo, no pudo determinar el punto de origen
exacto del yacimiento paleontolégico de donde se
extrajo esta particular coleccion de fdsiles, que segun él
mismo, muy probablemente databan del Pleistoceno
(Sandford 1934).

. i . Sz
Figura 9. Miembros de la expedicion dirigida por el Dr.
Kenneth S. Sandford, gedlogo que explord cerca de mil
seiscientos kildmetros a lo largo del Nilo, buscando evidencias
de los antiguos habitantes de Egipto. Se observa el famoso
Ford Modelo-T que utilizaba para algunos de sus recorridos.
Fuente: University of Chicago Photographic Archive, digital
item number apf3-01586. Hanna Holborn Gray Special
Collections Research Center, University of Chicago Library.
https://storage.lib.uchicago.edu/ucpa/series3/derivatives_se
ries3/apf3-01586r.ipg

¢DE DONDE PROVIENEN LOS FOSILES?

Para resolver esta supuesta incognita, debemos acudir a
los estudios publicados en 1934, acerca del hombre
Paleolitico, en la regién del alto y medio Egipto, llevados
a cabo por Kenneth Sandford. En dicho libro, Sandford
(1934) menciona depésitos de gravas, probablemente
los mismos estratos referidos por Petrie (1924), y de
edad Sebiliense, que se encontraban por debajo de los
sedimentos aluviales del Nilo, en la zona de Qau el-
Kebir, Cuando Sandford se refiere en su libro a una edad
Sebiliense, nos habla de un termino con largo tiempo en
desuso, que relaciona niveles estratigraficos
conteniendo instrumentos de uso cultural humano
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especificos tales como como hachas de piedra, que
exhiben técnicas distintivas de elaboracién, siendo
equivalente al Paleolitico Superior. Segun Churcher
(1972), el Sebiliense en Egipto, comprende el periodo
15000-10000 a. C.

Sandford, describe haber estudiado arenas y gravas
similares, en excavaciones de la zona de Abydos (Figura
1), a unos 120 kildmetros de distancia, que se extendian
también por debajo del aluviéon del Nilo. En ambos
casos no pudo observar la base de dicha sucesién
sedimentaria. Sandford (1934), recalca ademas la
importancia de los descubrimientos de Brunton y Petrie,
ya que junto a los restos fésiles de diferentes especies
de mamiferos extintos, encontraron restos humanos
fosilizados dentro del conjunto total de huesos de las
tumbas de Qau el-Kebir, erroneamente asignadas por
Sandford a la XIX dinastia; ya que Petrie (1932), habia
concluido acertadamente que las tumbas donde se
hallaron los huesos pertenecian a la Xll dinastia del
Imperio Medio. En este punto, el autor asoma un dato
muy interesante que no aparece referenciado en las
publicaciones acerca de los descubrimientos de 1922-
1924, y es que cerca del 90% de los huesos encontrados
correspondian a hipopdtamos, ya sea fosilizados o
recientes.

En el analisis del conjunto paleofaunal, una observacion
gue coincide con la ya expuesta por Brunton (1930) y
Petrie (1930), es que una gran parte de los huesos han
sido erosionados y desgastados por transporte y seiala
al igual que lo hizo Petrie (1924), que guijarros
encajados en los huesos fésiles, mostraban un tamafio
tipo grava que no se encuentra en el aluvidn actual del
Nilo. En este punto, Sandford (1934), afirma con
seguridad que no existen depdsitos fosiliferos en
gravas, aflorando sobre la superficie de los desiertos
adyacentes a Qau el-Kebir.

Basado en todo lo anterior, las hipotesis mds ldgicas
serian: el yacimiento de donde provinieron los fésiles de
Qau el-Kebir fue evidentemente accesible a los egipcios
de la XIX dinastia, pero sencillamente fue luego
destruido por completo, siendo la otra alternativa que
simplemente dichas capas se encuentren cubiertas hoy
en dia. Considerando la enorme cantidad de huesos
estimadas en Qau el-Kebir (dos o tres toneladas) vy
considerando la diseminacién de los mismos dentro de
los estratos de grava, se puede asumir con bastante
certeza que el afloramiento debid tener una extensién
considerable, por lo que es dificil imaginar que los
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egipcios acabaran destruyendo el afloramiento por
completo. En este punto Sandford (1934) postula que la
capa de grava fosilifera, en caso de seguir existiendo,
debe estar oculta en un antiguo canal del Nilo, o
cercana de una antigua orilla del mismo rio; y que fue
progresivamente cubierta por aluvion con el paso del
tiempo. El autor, calcula una tasa de sedimentacion del
Nilo en tiempos histdricos de 10 a 11,5 centimetros por
siglo, lo que permitiria estimar que desde los tiempos
de la Xll dinastia, se han podido apilar entre cuatro y
cinco metros de sedimentos. Sandford (1934) postula
qgue el yacimiento paleontoldgico de gravas podria aun
existir a cierta profundidad por debajo del aluvidn
actual del Nilo, si es que realmente la capa no fue
destruida por los egipcios, o removida por erosion.

Sandford también menciona haber encontrado gravas
gue contienen guijarros de apariencia similar a los
encajados en los huesos fésiles de Qau el-Kebir, pero
esta vez a unos 24 kildbmetros mas al norte, entre
Nakhailah y Abu Tig (Figura 1). En el lecho del rio, frente
a, e inmediatamente al sur de Nakhailah, bajo el aluvién
del Nilo, observé un banco de arena de cuarzo que
contenia ademads feldespatos, mezclados con grava. Los
componentes, particularmente los guijarros de cuarzo,
se encontraban intensamente pulidos, un rasgo
distintivo de las gravas del Sebiliense (Sandford 1934).
El autor afade haber encontrado también en dicha
localidad, huesos negros de hipopdétamos y cocodrilos,
fuertemente mineralizados, algunos de ellos muy
desgastados por transporte.

Un capitulo de extrema relevancia del libro de Sandford
(1934, pagina 186) lo constituye una lista provisional de
los fosiles identificados en Qau el-Kebir efectuada por
David. M. Watson (1886-1973), profesor de zoologia y
anatomia comparada del University College de Londres.
Su lista incluyd:

Hippopotamus amphibius (hipopdtamo)

Equus sp. (caballo)

Sus sp. (cerdo)

Bos cf. laini (uro)

Bubalis sp. (bufalo de agua)

Gazella isabella (gacela)

Crocodilus niloticus (cocodrilo del Nilo)

Testudo sp. (tortuga mediterranea)

Siluroide (bagre)

Homo sp. (humano)

Sandford (1934) compara la fauna hallada en Qau el-
Kebir con faunas fésiles identificadas en la region de
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Kom Ombo (Figura 1), a unos 400 kildmetros de
distancia hacia el sur, sobre el mismo Nilo, y de
confirmada edad Sebiliense, resaltando que varias
especies resultan comunes entre ambas localidades. De
los restos humanos asociados a los animales en las
tumbas de Qau el-Kebir, ciertamente nos dice Sandford
(1934), que son tan antiguos como cualquiera de los
huesos fésiles, y que muestran un estado idéntico de
conservacion, calificdandolos como los restos humanos
mas antiguos encontrados hasta esa fecha en Egipto, y
que segun la evidencia geoldgica y paleontoldgica,
corresponderian al Paleolitico (Of the associated human
remains, some of those from Kau are certainly as old as
any of the fossil bones, and in identical state of
preservation. They are, then, probably the oldest human
remains yet found in Egypt and, on geological and
paleontological evidence, of Paleolithic age). Esta edad
esta basada en los artefactos de uso humano
encontrados junto a los restos fésiles de animales en la
region de Kom Ombo.

En la primavera de 1931, nos describe Sandford (1934),
la sequia del Nilo ocasiond un nivel de agua muy bajo,
que dejo al descubierto una seccién (Figura 10) cerca de
Geziret Shaibah (Figura 1), entre los poblados de
Mallawi y Abu Kurkas (Figura 1). Para la fecha en que
Sandford visité el lugar, el Nilo habia abandonado el
curso a lo largo del lado este de la isla, y el lecho estaba
practicamente seco durante un intervalo de
aproximadamente 1,6 kildmetros. La caracteristica que
inmediatamente atrajo la atencidon de Sandford fue un
amplio monticulo de grava endurecida que ocupaba la
parte mas estrecha del canal. El Nilo, durante los
cambios laterales de sus canales, habia expuesto en el
centro una masa rocosa de gravas muy resistente. En
esta capa era comun encontrar huesos negros
fuertemente  mineralizados, muchos de ellos
desgastados por el agua. Se identificaron fdsiles de
hipopdtamos, cocodrilos, uros y peces siluroides, que
recordaban en cada detalle a los huesos de Qau el-Kabir
(Sandford 1934).

También en 1931, Sandford encontré estratos de gravas
de apariencia similares a las anteriores, un poco mas al
norte, entre Samalut y Matai (Figura 1). Estaban
expuestos en el canal de inundaciéon del Nilo en la orilla
este, observandose pequefios fragmentos pulidos de
huesos fdsiles dentro del estrato de grava intensamente
pulida, y de la misma textura que la observada en
Geziret Shaibah. Mineralégicamente predominaban el
cuarzo y el feldespato. La parte superior del
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afloramiento infrayace bajo el aluvién del Nilo, a una
profundidad de 3,3 metros.
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Figura 10. Seccion geoldgica esquematica oeste-este, a través
de un ramal abandonado del Nilo, entre Mallawi y Abu
Kurkas, exhibiendo la capa de gravas fosiliferas del Sebiliense.
Modificado de Sandford (1934). Sin escala.

El siguiente afloramiento importante mas al norte lo
encontré en el-Hibah (Figura 1), frente a el-Fashn,
donde el Nilo gira hacia el noroeste. Para el momento
de la visita de Sandford, las aguas del Nilo tenian un
nivel muy bajo, y el gedlogo observé un monticulo de
grava dura que emergia practicamente en medio del rio.
Describié el estrato de grava utilizando el término
«apariencia Sebiliense», para establecer la correlacion
con otros afloramientos antes mencionados. En la capa
observa huesos mineralizados negros y pesados,
firmemente incrustados en la grava, tan firmemente
cementados, que algunos no pudieron ser extraidos,
incluso con el uso de un martillo. Similar a Qau el-Kebir,
los guijarros de cuarzo pulidos estaban encajados en los
intersticios de los fdsiles mas grandes. Se identificaron
huesos y colmillos de hipopdtamo, restos de cocodrilo y
uros; es decir, la fauna habitual encontrada en todos los
afloramientos de gravas previamente mencionados.

Basado en todo el trabajo de investigacién de Kenneth
Sandford, se puede concluir que realmente es muy
probable que todavia en 1925-1926, en diversos lugares
a lo largo del Nilo o de su antiguo cauce, existieran
expuestos pequefios afloramientos de estratos de
gravas contentivos de fdésiles mineralizados negros,
similares a los encontrados en las tumbas de Qau el-
Kebir. Segun la hipdtesis de Sandford (1934), los
antiguos egipcios tuvieron acceso a una mayor
exposicién y continuidad de dichos estratos durante la
XIX dinastia, los cuales fueron luego cubiertos.
Probablemente las gravas fosiliferas de finales del
Pleistoceno, aun deben existir varios metros bajo el
aluvién actual del rio Nilo.

75 ANOS MAS TARDE
Casi tres cuartos de siglo luego de las excavaciones de
Brunton en 1922, fueron necesarios para descubrir

73



informacidn moderna sobre estos fdsiles hallados en
tumbas del antiguo Egipto. Cuando los primeros
arquedlogos, Guy Brunton y Flinders Petrie, los hallaron,
probablemente no comprendian a cabalidad todo el
significado de lo que habian descubierto. Al principio,
solo se trataba de paquetes envueltos en lino, sin tener
ni idea de qué podria significar, mds alla de un culto a
los huesos, pero rapidamente conectaron con la posible
relacién con ritos de adoracion al dios Seth.

Todavia los cientificos y estudiosos del tema, no tienen
ni idea de en que lugar los egipcios hallaron estos
fosiles, ya que nadie ha podido determinar o aproximar
la localidad o localidades con certeza. Unicamente las
hipétesis de Sandford (1934), nos dan posibles
explicaciones al respecto. Lo que sabemos con
seguridad es que los fésiles fueron trasladados hasta
Qua el-Kebir. En total, Brunton estimé que el conjunto
hallado podia pesar unas dos o tres toneladas (Brunton
1930), las cuales fueron transportadas por los antiguos
egipcios, quien sabe durante cuanto tiempo, durante
cuantos viajes, y a través de cuantos kilémetros de
terreno agreste, solo para ser enterrados de nuevo.
Habria sido un esfuerzo notable y una logistica
increibles mover tanto y tan pesado material desde su
punto de origen, y debid de haber participado todo un
contingente de personas (Casas 2026).

Tras cerca de 4000 afios enterrados en dichas tumbas,
Guy Brunton y William Flinders Petrie extrajeron
nuevamente una parte de los fésiles, solo para ser
guardados en cajas. Enviaron su descubrimiento
originalmente al Museo de Historia Natural de Londres,
donde quedaron almacenados por décadas, en las
referidas cajas selladas. Finalmente, en el afio 2000, la
famosa historiadora clasica norteamericana Adrianne
Mayor, en su primer libro The First Fossil Hunters nos
revela: «En 1998, contacté con Andrew Currant,
conservador de  mamiferos  cuaternarios  del
Departamento de Paleontologia del Museo de Historia
Natural britanico, para preguntar si existia algun
registro de los fésiles de Qau recolectados por Brunton
y Petrie. Para mi sorpresa, Currant localizé una
coleccion sustancial, pero en gran parte indocumentada
de fdsiles de Qau, guardados en el almacén del museo
en Wandsworth (Londres). El material enviado al Museo
de Historia Natural, ain se conserva en las cajas
originales que Brunton envid desde Egipto en la década
de 1920».
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Luego, la historia de los fdsiles sagrados envueltos en
lino, hallados por Brunton y Petrie, dio un giro
inesperado. Segln narra Mayor (2000), el paleontdlogo
estadounidense David Reese, actual investigador de la
Universidad de Yale, rastred el paradero de algunas
muestras en enero de 1999, descubriendo una sucesion
de hechos bastante peculiar.

Reese comunicé a Mayor que, décadas atras, la cadena
de eventos comenzaba en el Museo Petrie de
Arqueologia Egipcia de Londres, el cual habia enviado
un gran lote de tejidos egipcios antiguos al Museo
Victoria y Alberto (Londres). También, este Uultimo
museo (V&A) debido a su relacién directa con Brunton y
Petrie, habia recibido en el periodo 1923-1925, lotes de
tejidos provenientes de Qau el-Kebir. El excavador
original del material recibido por el V&A fue Brunton,
pero los articulos formaban parte de la coleccion de
Petrie debido a su relacién con la direccion de Ia
excavacion (Smalley 2014).

Tras la destruccién de muchos ejemplares sin clara
procedencia, algunos fueron transferidos a la Galeria de
Arte, Biblioteca y Museo de Bolton en Lancashire
(Inglaterra). Fue en Bolton donde la conservadora
principal, la historiadora Angela P. Thomas, se percatd
de la presencia de objetos de tamafio inusual, envueltos
en lino (Figura 11) y mezclados con el resto de la
adquisicion. Lo mas revelador fue la existencia de
etiqguetas con la caligrafia original de Petrie, en el
reverso de los sobres (Figura 12), que confirmaba que
estos paquetes textiles, contenian algunos de los
huesos fésiles hallados en Qau el-Kebir durante las
excavaciones de 1923-1924 (Mayor 2000).

No fue sino hasta 2007, cuando alguien finalmente
logré observar y confirmar lo que habia dentro de los
textiles. Para ello se usd la tecnologia mas sencilla
disponible, ya que nadie queria abrir un bulto de lino de
mas de 3000 afios de antigliedad y arriesgarse a destruir
algdn contenido invaluable. El analisis con rayos X
mostré lo que se escondia en su interior. Entonces el
egiptdlogo Tom Hardwick y el gedlogo David Craven del
Museo Bolton, iniciaron una investigacion para
determinar la identidad de los huesos. Segun el informe
de Mayor (2000), uno de los huesos estudiados
corresponde al escafoides (Figura 13) de un antilope
extinto o un fiu gigante.
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Figura 11. Paquete envuelto en lino original, encontrado por
Flinders Petrie (1923-1924), conteniendo fdsiles provenientes
de Qau el-Kebir. Coleccidn del Museo Bolton. Fuente:
https://www.facebook.com/photo?fbid=985484804802015&
set=pcb.985484971468665

Figura 12. Paquete abierto de lino, proveniente de Qau el-
Kebir, mostrando fragmentos oscuros de fdsiles y la etiqueta
original, muy posiblemente de pufio y letra de Flinders Petrie.
Coleccién del Museo Bolton.
Fuente: https://mysteriousociety.com/black-bones-of-seth-
ancient-egyptians-collected-and-worshiped-fossils-
thousands-of-years-ago
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Posteriormente, en 2014, se revelaron mas huesos
fosiles usando tomografia computarizada de rayos X
también en el Museo Bolton. Dentro de los bultos de
lino habia pequenos fragmentos de innumerables
animales extintos como: fius gigantes, cocodrilos,
jabalies, caballos, bufalos y restos humanos (Figura 12).
Sin embargo, el mayor nimero de piezas reportadas in
situ por Brunton y Petrie procedian de hipopdétamos
(90% segun Sandford 1934), casualmente o no, el
animal que representaba al dios Seth.

Figura 13. Hueso fosil (escafoides) encontrado en un paquete
textil datado del Imperio Nuevo junto con otros huesos
fosilizados durante las excavaciones de Petrie y Brunton en
Qau el-Kibir. El lienzo en el que se almacend este hueso
indicaba en una etiqueta: «Fardos, tal como se encontraron
en el radim al este de la Terraza Superior Wahka ll, que
contienen huesos fosilizados», posiblemente escrita por
Petrie. Coleccion del Museo Bolton. Fuente: Sketchfab
https://sketchfab.com/3d-models/qaw-el-kebir-fossil-bolton-
museum-collection-9d53ae09f7844e3f9ea9d78c7d229¢40

Nadie sabe con certeza qué creian haber encontrado los
egipcios, pero es muy probable que hace casi 4000
afios, quienes encontraron esos huesos creyeran
realmente haber tropezado con los restos mortales del
dios Seth.

COMENTARIOS FINALES

Lo fascinante detrds del mito de los huesos negros de
Seth, es su relacion con la geologia. La mineralizacidn de
los huesos fésiles ocurrié cuando aguas subterraneas
ricas en minerales, se filtraron a través de los restos,
reemplazando gradualmente la materia organica
original por dichos minerales, los cuales otorgaron a los
huesos ese color y esa densidad. Este proceso conocido
como permineralizacion, transformd ante los ojos de

NCIAS
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esos antiguos egipcios, los grandes huesos fésiles de
hipopdétamo, haciéndolos ver duros y pesados como el
metal.

La confusidn era muy légica, ya que con frecuencia los
egipcios adoraban a Seth con forma de hipopdétamo, y al
encontrar fémures y otros huesos de ese mismo animal
fosilizados, de color negro y de enorme tamaiio, junto a
otros diversos huesos, incluso humanos, la conexion de
haber encontrado los restos de Seth, fue inmediata. Los
egipcios luego organizaron expediciones para rescatar
el cuerpo de su dios y recolectaron cuidadosamente los
restos, para darles un entierro sagrado digno en una
necrépolis asociada a su culto.

Hoy dia sabemos que esos depdsitos de fosiles en Qau
el-Kebir se podrian considerar en realidad, el primer
gran almacén paleontoldgico hecho por el ser humano,
aunque se creara sin realmente saberlo.

Una nota paleontoldgica curiosa acerca de dios Seth, es
que los historiadores griegos y romanos, afirmaban que
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sus paredes (Figura 14), pueden verse los mas
completos relieves e inscripciones que detallan el
drama sagrado del antiquisimo conflicto entre los
dioses Horus y Seth.

; . x T-I g_‘_lr J
Figura 14. El autor en una de las paredes del templo de Edfu,

donde se aprecian relieves e inscripciones referentes a la
mitologia egipcia.

los antiguos egipcios tenian la creencia de que la
presencia de conchas fosilizadas de Nummulites eran
indicios de que Seth habia gobernado dicho territorio
(Oliver 2020). Por otro lado, el templo de Edfu, ubicado
en la ribera occidental del Nilo, entre Luxor y Kom
Ombo (Figura 1), es el segundo templo mas grande de
Egipto después de Karnak, y uno de los mejores
conservados. Erigido durante el periodo ptolemaico, en
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RESUMEN

Hablar del rio Guaire en Caracas no es solo hablar de un
curso de agua, sino del sistema de drenaje principal de una
ciudad construida en un valle estrecho, Caracas.
Originalmente, el Guaire era una fuente de agua y un
recurso natural utilizado para trapiches de cafia en la
época colonial antes de convertirse en un obstaculo
ambiental y de salud publica.

Las inundaciones del Guaire han sido y son un fenémeno
técnico y social complejo que ocurre por una combinacion
de factores geogréficos de infraestructura y de
mantenimiento.

El presente ensayo revisa algunas de las inundaciones
caraquefias durante los siglos XIX y XX, vinculando la
dindmica fluvial del rio con la vulnerabilidad urbana
estructural de la ciudad.

Se examina como la ausencia de obras de control, sistemas
sanitarios deficientes y un crecimiento demografico
desordenado impidieron la recuperacién de las planicies
de inundacién del propio rio, transformando eventos
climaticos en desastres de orden publico.

La historia urbana de la capital de Venezuela ha estado
intrinsecamente ligada a su red hidrica con el Guaire como
eje principal. Sin embargo, su evolucién durante 2 siglos
muestra una desconexion critica entre el desarrollo civil y
la ingenieria hidrdulica necesaria para mitigar los riesgos
de inundacion. En tal sentido el valle caraquefio posee una
configuracion topografica que condiciona la respuesta
fluvial ante las lluvias intensas.

Los factores de riesgo identificados en el presente ensayo
incluyen entre otras caracteristicas la pérdida de la
planicie de inundacién hidrolégica por la ocupacion de las
riberas “guaireias” para uso habitacional e industrial que
eliminaron la capacidad natural del rio en disipar su
energia y volumen durante tiempo de crecidas.

En gran parte del siglo XIX, la gestién del agua se limitd a
soluciones rudimentarias, careciendo de muros de
contencion y canalizaciones técnicamente calculadas; los
sistemas sanitarios obsoletos justificaron la ausencia de
una red de drenaje separada -aguas servidas vs. aguas de
lluvia- que han provocado que el cauce del Guaire sea
saturado por desechos sdlidos y liquidos, reduciendo su
seccidn transversal efectiva poniendo la vulnerabilidad
urbana en una perspectiva histérica dado el tiempo en que
tal situacion se dio.

El siglo XIX serd el comienzo del desorden estructural, Las
cronicas coinciden en que la vulnerabilidad no era
estrictamente climatica y los desbordamientos eran vistos
como eventos "inevitables" debido a la falta de visidn
técnica sobre el crecimiento urbano hacia las zonas bajas
del valle. El impacto social aunado al crecimiento
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desordenado del valle no solo generé “afectaciones
materiales”, sino que establecié un patron de “segregacion
espacial” donde los sectores mas vulnerables se asentaron
en zonas de alto riesgo fluvial.

Asi, la vulnerabilidad de Caracas frente al Guaire ha sido el
resultado de una convergencia entre factores naturales y
“decisiones antrdpicas infelices”, tal como la ausencia de
un sistema sanitario con un grave detonante por el
entonces presidente de la republica Antonio Guzman
Blanco (1829-1899) quien impulsd la “modernizacion de
los sistemas de aguas servidas y alcantarillado”,
centralizando la descarga de residuos sélidos en pleno
curso de agua y rompiendo asi el equilibrio ecolégico de su
cauce. Es pues que en su tiempo, fueron canalizadas y
“enterradas” 22 quebradas principales que corrian aguas
abajo del cerro El Avila, convirtiendo al Guaire en el
colector final de aguas servidas de una urbe en expansién,
pero carente de una planificacion ingenieril que respetase
la dindmica del rio. Ello ha exacerbado el impacto de los
eventos hidrometeorolégicos, convirtiéndolos en un
problema estructural permanente para la capital.

En el siglo XX encontramos un urbanismo con déficit de
control, que, a pesar de la continuacidon del modernismo
iniciado en tiempos decimondnicos, su crecimiento
acelerado resalté la incapacidad de las obras de control de
inundaciones pues el auge poblacional del siglo XX, superd
la capacidad de autodepuracién el rio, recibiendo desde el
siglo anterior, descargas industriales, basuras y aguas
cloacales sin tratamiento.

Cada desbordamiento importante resultaba en una crisis
publica, evidenciando la fragilidad institucional para
manejar emergencias a gran escala.

Aunque se han propuesto proyectos de saneamiento
desde hace décadas, los problemas persisten debido a la
ineficiencia, falta de conexion en las redes de tuberias y la
persistente contaminacion de aguas residuales.

Este ensayo plantea las bondades del rio, mas en contraste
sefiala sus limitaciones resefiadas por algunos autores que
acd aparecen.

Palabras Clave: Inundaciones ocasionadas en Caracas,
Vulnerabilidad urbana, Siglos XIX y XX, Crecimiento
desordenado del valle de Caracas, Vulnerabilidad no solo
climatica, sino estructural.

INTRODUCCION

Durante el siglo XIX, las inundaciones del rio Guaire en
Caracas fueron fendmenos periddicos y destructivos. Este
patron de desbordamiento natural de su cauce se
exacerbaria durante las intensas temporadas de lluvias,
impactando de manera desproporcionada a una ciudad
gue carecia de una planificacidon urbana adecuada para su
crecimiento. La expansion citadina hacia las zonas bajas
permitio, como es obvio, que los desbordamientos
afectaron viviendas precarias que “crecian” en sus orillas.
Tal circunstancia permitié la interrupcidn de la fragil red de
caminos y puentes existentes durante el siglo XIX
demostrando la debilidad de la planificacidn urbanay a la
vez permitiéndonos una pregunta: ¢ Existia?
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Al efecto hemos citado en este ensayo a 4 cronistas de la
ciudad, cuyo andlisis refieren a Caracas, atravesada por un
rio de natural limpio y cristalino a inicios de la colonia y
atravesando un valle en direccién O-E en una extension de
72 km que se transformado en un problema de orden
publico por los constantes dafios que sufrian sus
pobladores debido a la acciéon de éste y de los rios y
quebradas que lo “alimentaban”, y convertian en “azotes
del drenaje” en general las zonas bajas y humildes de la
ciudad.

El siglo XIX establecid el patréon de riesgo para las dreas
aledaias al cauce y de ello dan cuenta en general los
registros histéricos que narran sobre la evolucion del valle
y los desbordamientos ocurridos durante el periodo
republicano. El resultado de sus alcances ha sido
complementado con la opinién de 4 cronistas cuyos textos
citaremos, sin desmedro de la existencia de otros no
contemplados en el ensayo. Los acd sefialados apenas
constituyen un ejemplo en observaciones y opiniones.

Se suma a lo anterior, las investigaciones historiograficas
para el analisis sobre la ausencia de controles sanitarios y
el crecimiento desordenado de la infraestructura en las
orillas del rio, sin datos referenciales sobre las temporadas
de lluvias intensas y la relacion con el cauce del rio en
cuestién, las cuales apenas se nombran sin entrar en
detalles.

Esta introduccidn resalta, cdmo la relacién de Caracas con
su curso de agua principal, el Guaire, se ha caracterizado
como una "amenaza constante" que dejé y deja en cada
desborde, una huella profunda en la historia urbana de la
ciudad.

No sera tratada la gran inundacion del afio 1949, trabajo
muy bien documentado y en particular el desborde del
Guaire a mediados del siglo XX, pues narrado en forma
prolija en un extenso trabajo de contenido estrictamente
digital (Marin, 2021a, 2021b, 2021c, 2021d) narra
detalladamente dicho episodio. Por ello remitimos al
lector a dichos trabajos cuyo enlace digital se encuentra
en la bibliografia de este articulo.

LAS INUNDACIONES DEL SIGLO XIX Y XX EN LA CIUDAD DE
CARACAS

Durante el siglo XIX, las inundaciones en Caracas dejaron
de ser vistas como simples eventos naturales para ser
entendidos como desastres sociales. Varios historiadores
y cronistas entre los siglos XIX y XX han analizado el
fenémeno del Guaire desde una perspectiva que
trasciende lo meteorolégico, sefialando que su
recurrencia en desastres hidroldgicos se debe a una
vulnerabilidad estructural como vya se menciond
anteriormente.

Cronologia de registros climatolégicos de finales del siglo
XIX a mediados del XX

Las fechas que aqui aparecen fueron cruzadas con
literatura histérico-técnica ad hoc y su resultado indica la
ocurrencia de grandes tormentas y crecidas del rio Guaire
en los siguientes meses.
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Se ha incluido informacién de algunas de las crecidas si
ello fue posible basta obtener mayores y pertinentes
datos, asi:

(1) 7 de octubre de 1892, su crecida fue de tal naturaleza
que ocasiond una de las inundaciones mds devastadoras
de la historia de Caracas tras intensos aguaceros en las
cabeceras, que destruyo viviendas humildes y casas. Su
desborde con puentes como el de la urbanizacion El
Paraiso (Fig. 1), convirtiendo la ciudad en un “lago”, con
grave afectacion de muchas zonas de la capital.

El rio crecio violentamente Y la inundacion fue de tal
magnitud que las aguas llegaron a zonas céntricas de la
época. A largo plazo la inundacion provocd la acumulacion
de sedimentos y escombros, contribuyendo a la
obstruccion del llamado "consumidero del rio Guaire".
(véase a Urbani, 2005);

(2) octubre de 1938;

(3) noviembre de 1949 (Fig. 2) (véase Camara de Caracas
(S/F): “Severos darios por inundaciones sufrieron diversos
sectores de la capital, cuando se produjo uno de los mds
“terribles”  desbordamientos del Guaire por la
precipitacion ocurrida”.

(4) febrero de 1951 (El resumen de este informe técnico
preliminar de mediados del siglo XX, se centra en la
hidrologia y meteorologia de la cuenca alta del Rio Guaire,
cerca de Caracas. Su objetivo principal fue establecer una
base para el estudio y andlisis de las causas
meteoroldgicas y los efectos hidroldgicos de las crecientes
en la region; elaborado por el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) suministré una metodologia para estudios mds
intensos y productivos de estos fendmenos. Dicha
investigacion aborda los serios problemas que afectan la
seguridad hidrdulica de Caracas, sefialando que la rdpida
expansion urbana de la ciudad estd causando un cambio
acelerado en las caracteristicas del escurrimiento.
Ademds, la deforestacion excesiva, la “quemazon” [sic] de
las hierbas y otros abusos a las montafias circundantes
han agravado la situacion de las crecientes y la erosion)
(Koch, et al., 1951).

Por ultimo; (5) diciembre del956, y (6) junio de 1958
(Wiese, 1959) de los que no se ha podido obtener dato
alguno.

Fig. 1 Puente de la Urbanizacion El Paraiso después de la
creciente de El Guaire, 1892
Fig. de Roche (¢?) Fuente: https://wikimapia.org/

38532151/es/Puente-El-Para%C3%ADso
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Fig, 2 Desborde del rio Guaire en 1949
Fuente: https://www.rioguaire.org/categorias/historia

LA OPINION DE 4 CRONISTAS DE CARACAS

Estos destacados autores coinciden en tener una vision
particular del rio Guiare; cuya opinién destacamos:

Aristides Belisario Rojas Espaillat (1826 1894) (Fig. 3)
considerado el gran cronista de Caracas la antigua, que en
sus [crénicas capitalinas] y Estudios Histdricos dejé
constancia como el crecimiento de la capital y la
intervencion de sus suelos para el cultivo y la vivienda,
alteraron el equilibrio del valle.

Sus relatos permiten identificar el inicio de un patrén de
riesgo en las riberas del Guaire. Rojas publica articulos
originalmente en prensa entre 1870 y 1894 cuya
compilacién definitiva aparece en el afio 1946. La
coleccién de sus textos documenta de primera mano la
transformacién del valle y la pérdida del equilibrio
ecoldgico del Guaire durante la 22 mitad del siglo XIX.

En ellas realiza una crénica histérica que critica el
urbanismo desordenado de finales del siglo XIX vy
principios del XX, rescatando la memoria de las
inundaciones olvidadas por el "progreso".

No obstante, Aristides Rojas deja claro en una de sus
cronicas:

(...) la importancia de este afluente para el desarrollo de la
incipiente ciudad; su curso daba vida a las haciendas
apostadas en su paso, la cafia amarga y el café
abundaban, los pobladores edificaban sus casas en las
riberas y hasta pequeiios molinos de agua podian
divisarse.

(...). Citando a Fray Pedro Simoén: “el valle de Caracas
estaba sembrado de trigo y cebada, de cana dulce, de anil
y hortalizas, sobre todo de repollos, higos, granados, uvas
y membrillos, el tabaco, la zarzaparrilla y el ganado que en
abundancia suministraba cantidad de cueros, sebo y
corambre” (Fundacion CIEV, 2023).

Enrique Bernardo Nufez Rodriguez (1895-1964) (Fig. 4),

en su obra fundamental “La ciudad de los techos rojos”,
reflexiona sobre la transformacidon y destruccion del
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paisaje urbano en Caracas. Dicho autor en su doble faceta
de historiador y cronista, critico6 cémo el progreso
desordenado y la falta de memoria histérica sobre el
comportamiento del rio, llevaron a la ciudad a repetir
tragedias.

Nufez realiza una crénica donde critica el urbanismo
desordenado de finales del siglo XIX y principios del XX,
rescatando la memoria de las inundaciones olvidadas por
el ante el avance del cemento, valga decir, mantuvo una
relaciéon profunda y nostalgica con el rio Guaire, al que
veia como un simbolo del alma y de transformacion de la
ciudad.

Fig. 3. Aristides Rojas Spaillat (adaptado del original)
Fuente: https://upaninews.com/abanderado-de-la-
ilustracion-aristides-rojas-1826-1894/

En su obra “Figuras y estampas de la Antigua Caracas”
(1962), incluyd crénicas como "Los Sauces del Guaire",
donde abogaba por la preservacién de la flora riberena,
sugiriendo que "una parte del dia de Caracas debia
dedicarse a plantar sauces en sus orillas”. Como testigo
qgue fue de la ciudad y del rio, el Guaire no era solo un
cuerpo de agua, sino un eje histérico que conectaba a los
habitantes con su pasado colonial, en contraste con el
avance de la urbe moderna. Como dato curioso, los sauces
no eran solo estética; sus raices funcionaban como
estabilizadores naturales de los taludes, algo que
presuntamente no puede replicar el concreto con la
flexibilidad vegetal.

En sus ensayos, solia citar:

(...) los rios adquieren la naturaleza del terreno por donde
corren (...).

Usando al principal curso de agua capitalino y a otros rios
venezolanos como simbolos de identidad nacional, fue un
fiel defensor del paisaje y en su condicién de cronista
capitalino denuncié frecuentemente el olvido y Ia
degradacién de los espacios naturales caraqueiios frente
al crecimiento industrial, considerando que la pérdida de
la armonia con el Guaire era una pérdida de la propia
memoria histérica capitalina.

Sus relatos mas destacados sobre el Guaire que incluyen:
"Los Sauces del Guaire", ya sefialados describen como las
margenes del rio estaban antiguamente pobladas por
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arboles que consideraba simbolos de la historia social y
cultural de Venezuela; y siempre lamentd la desaparicién
de estos '"vdstagos de los sembrados por los
conquistadores" ante el avance del concreto.

En prensa como el diario capitalino El Nacional, ademas de
su obra "La ciudad de los techos rojos", denuncid la
degradacién del rio. Para él, este cuerpo de agua pasé de
ser un lugar de esparcimiento y belleza natural a un
testimonio del irreductible avance de un progreso que no
respeté la memoria urbana. Ademas, de ello, solia rescatar
detalles olvidados como los puntos donde el rio se cruza
con antiguos puentes o donde las lavanderas hacian su
guehacer, contrastando esa Caracas del recuerdo con la
urbe industrializada que él veia nacer.

Sus escritos estan recopilados en libros como Signos en el
tiempo y Bajo el samdn, donde el Guaire aparece como un
hilo conductor de la venezolanidad.

Fig. 4 Enrique Bernardo Nufiez
Fuente: Tomado y adaptado de; https://eldienteroto.org/

wp49/minicuentos-de-enrique-bernardo-nunez/

Lucas Guillermo Castillo Lara (1921-2002) (Fig. 5) con sus
“Apuntes para la historia de Caracas” compilada dentro de
su extensa bibliografia sobre el urbanismo colonial, analiza
la evolucién de la infraestructura urbana de los siglos XVIII
y XIX, sefalando la falta de previsiones hidrolégicas en la
expansion de la ciudad hacia las riberas del rio.

Castillo Lara describe una Caracas que originalmente
gozaba de una "belleza sin igual" gracias a sus fuentes
hidricas, lamentando la pérdida de esa armonia en sus
investigaciones sobre la Historia de Caracas. En sus textos,
describe el Guaire no como el vertedero cloacal, que lo es,
para el siglo XX, sino como un elemento vital del paisaje
natural caraquefio durante la época colonial, resaltando su
"vitalidad natural y belleza sin igual". Vale decir que ese
vertedero de inmundas aguas ha continuado y se ha
prolongado en el tiempo. A 26 aios transcurridos del siglo
XXI, aun se encuentra sin solucién aparente y los
“intentos” por su recuperacion han quedado en discursos
y anuncios mucha carga demagégica inutil.

Por otra parte, desde el punto de vista histdrico, Castillo
analizdé cémo el rio influyd en los movimientos de Diego de
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Losada, quien inicialmente evitd sus margenes para eludir
emboscadas indigenas antes de establecer su
asentamiento definitivo.

En sintesis, su obra subraya que el rio fue el eje principal
de los valles de Caracas, conectando la geografia con la
historia social de los pueblos que crecieron a sus orillas.

|

Fig. 5 Lucas Guillermo Castillo Lara
Tomado, adaptado y mejorado de https://
reportecatolicolaico.com/2021/06/15/centenario-del-dr-
lucas-guillermo-castillo-lara/

Guillermo José Schael (1919-1989) (Fig. 6) es reconocido
por documentar la historia de Caracas y el acueducto
caraquefio incluyendo los histéricos desbordes del rio
Guaire que azotaban la ciudad. Sus crdnicas relatan como
las crecidas, especialmente en el siglo XIX y principios del
XX, inundaban sectores como la urbanizacion El Paraiso
con gran afectacion del Hipddromo Nacional ubicado en el
sector y convirtiendo zonas urbanas en lagunas.

Muy habil “periodista y de excepcional pluma, mantuvo
por largos afios una popular columna en el diario El
Universal: “Brujula”, publicando: “Caracas de siglo a siglo”
en 1966; “La ciudad que no vuelve” en 1968; y “Por los
caminos del Avila,” en 1983.

Documentd extensamente la relacién de la ciudad con el
rio Guaire, especialmente sus episodios de furia vy
desbordamiento. incursionando en la temprana televisién
del pais con programas informativos desconocidos en el
presente siglo.

Sus relatos se centran en la infraestructura y la relaciéon
histérica de Caracas con sus aguas, evidenciando el
impacto de la naturaleza en la ciudad en crecimiento. En
sus crénicas de los desbordes destaca eventos de mucha
energia, como cuando la fuerte corriente arrastré caballos
de las caballerizas del Hipédromo de El Paraiso hacia otros
puntos de la capital.

Ademas de Schael, otros cronistas e historiadores como
Guillermo Durand han documentado la vida y los
desbordes en torno al rio Guaire en la historia caraquefia
pero no trataremos aspecto alguno sobre dicho
profesional por cuanto el mismo ha tratado en su
bibliografia aspectos recientes de ellas fuera de las
consideraciones que se han pretendido mostrar.

NCIAS
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En resumen, Guillermo José Schael trabajé como un
cronista esencial que registré la vulnerabilidad caraqueiia
frente a su principal curso de agua, describiendo los
efectos destructivos de sus desbordes.

En Caracas de siglo a siglo (1966) e Imagen y noticia de
Caracas (1958), Schael relaté como lo que hoy es un canal
de aguas servidas fue anteriormente un rio de aguas claras
donde se podian realizar paseos, sin embargo, también
advirtio sobre sus peligros historicos:

"Las embestidas del rio Guaire": el 13 de agosto de 1974
publica un articulo en el diario El Universal, detallando las
crecidas que habian cobrado vidas y causados estragos en
la infraestructura de la capital.

En sus Cronicas de desbordes, Schael describié como el
crecimiento urbano desordenado y la ausencia de
canalizacién adecuada, convirtieron al rio en una amenaza
constante durante la temporada de lluvias. Sus relatos
sirvieron como testimonio histdrico de tragedias tal como
la ocurrida el 4 de noviembre de 1949, la cual ha sido
mencionada sin describir su impacto el cual puede ser
revisado como ha sido sefialado.

En La ciudad que no vuelve. su obra cumbre evoca con
nostalgia el paisaje riberefio antes de que el rio fuera
confinado por el concreto y la contaminacién. Hoy en dia
estos desbordes siguen afectando Caracas. A los efectos
del presente trabajo, solamente mencionamos aquellos
incluidos en la obra de Schael y ocurridos durante el siglo
XX.

Fig. 5 Guillermo José Schael
Tomado, adaptado y mejorado de http://
laguiadecaracas.net/31015/guillermo-jose-schael/

CONCLUSIONES
A la luz de lo expuesto, durante los siglos XIX y XX el rio

Guaire sostuvo una crisis histdrica en la capital del pais
pues sus inundaciones no han sido simples "desastres ",
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sino el resultado de una vulnerabilidad urbana estructural
construida por decisiones humanas incompletas.

La expansion de la ciudad hacia las planicies de inundacién
elimind la capacidad natural del rio para disipar energia,
transformando algunos eventos climaticos como los
mencionados, en sucesos productores de crisis. El colapso
del sistema sanitario -mezcla de aguas servidas y de lluvia-
unidos a la falta de obras de control han causado
variaciones del rio, haciéndolo propenso a constantes
desbordes.

Si bien se puede sefalar como restringido el punto de vista
de los citados cronistas caraquefios, su vision de la ciudad
y su rio principal muestra que las “voces de Rojas”,
Bernardo Nuiez, Castillo Lara y Schael documentan Ia
transicion del Guaire de un eje de belleza natural y
esparcimiento en el siglo XIX a su conversién en un canal
de contaminacidn y concreto para el siglo XX e incluso
durante el segundo lustro del siglo XXI.

El urbanismo descontrolado iniciado en el XIX “empujd” a
los sectores mads vulnerables a las riberas del rio y ello
consolidd un patrén de riesgo que persiste hasta el siglo
XXy mas alla.

El Guaire desbordado es el espejo de una ciudad que
crecid de espaldas al rio. La solucidn no estuvo para el
siglo pasado solo en el aspecto ingenieril, sino en el
rescate de la memoria histdrica perdida y una verdadera
planificacién urbana, aun ausente en este % de siglo.
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FAUSTINO CORSIY SU CATALOGO DE PIEDRAS ORNAMENTALES
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INTRODUCCION

Las piedras ornamentales son minerales y rocas
valoradas por su color, textura y capacidad de pulido,
cualidades que las han convertido, desde la antigliedad,
en materiales privilegiados para templos, palacios,
esculturas y revestimientos arquitecténicos. Mas que
simples materiales de construcciéon, estas piedras
reflejan procesos naturales que ocurrieron durante
millones de afios y, al mismo tiempo, el simbolismo y el
gusto estético de cada época. Son uno de los vinculos
mas antiguos y duraderos entre la geologia y la cultura
humana.

Durante siglos, las piedras ornamentales fueron
apreciadas principalmente por su belleza o su prestigio
asociado a determinadasy notables canteras. Su estudio
sistematico dio un paso decisivo a comienzos del siglo XIX
con la obra de Faustino Corsi (1771-1846), jurista y
coleccionista romano, quien reunié mil muestras pulidas
de piedras decorativas utilizadas desde la Roma antigua
hasta su tiempo. Su Catalogo ragionato d’una collezione
di pietre di decorazione (1825—-1827) no solo describié
cada piedra, su procedencia y su cantera, sino que
establecié una clasificacién con criterios histéricos y
geolégicos, sentando bases cientificas para su
identificacion. La coleccidn, hoy conservada en el Oxford
University Museum of Natural History, continta siendo
una referencia fundamental para el estudio y la
conservacioén del patrimonio pétreo.

Este articulo trata de las piedras ornamentales, su
definicién y uso histérico, el papel de las canteras en su
configuracion cultural y cdmo la obra pionera de Corsi
transformé su estudio en una disciplina con
fundamentos cientificos y patrimoniales.

PIEDRAS ORNAMENTALES
Definicion

Las piedras decorativas u ornamentales, son rocas o
minerales que, al cortarse y pulirse, revelan su belleza
natural, con colores, vetas y texturas que las hacen
adecuadas para la ornamentacidn arquitectdnica, el arte
y el disefio. Se distinguen de las gemas porque no se usan
principalmente en joyeria, sino en aplicaciones de mayor
escala, como revestimientos, columnas, suelos o
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elementos decorativos. También se diferencian de los
materiales estructurales, ya que su valor principal no es
solo la resistencia, sino su apariencia y significado
estético.

Actualmente, el término se aplica, en sentido amplio, a
cualquier material geoldgico usado en construccion cuya
funcién principal no sea estructural, sino estética.
Generalmente se emplea como revestimiento, aunque
también puede utilizarse como elemento decorativo
independiente en esculturas, arte funerario o mobiliario
urbano (Fundacién Cotec, 1992)

Estas piedras suelen extraerse en bloques o losas y luego
se trabajan para resaltar su aspecto visual. Gracias a sus
cualidades fisicas y a su atractivo natural, se utilizan para
embellecer edificios, espacios interiores y objetos
artisticos, combinando funciény expresion estética.

Desde una perspectiva técnica, las piedras ornamentales
se agrupan en varias categorias que también tienen valor
estético:

¢ Metamorficas: marmoles, pizarras, gneises,
serpentinitas

. I'gneas, como granitos, sienitas, basaltos y otras
rocas igneas pulidas

¢ Sedimentarias: calizas, travertinos y areniscas que,
tras el pulido, adquieren un brillo atractivo

¢ Minerales como jaspes de tonos variados, jade,
fluorita o lapislazuli utilizados por su atractivo
colory brillo

En el sector de la piedra ornamental, los materiales
geoldgicos suelen agruparse comercialmente en tres
categorias principales: marmoles, granitos y pizarras. Sin
embargo, estas denominaciones no siempre responden
a definiciones cientificas estrictas y, en muchos casos,
generan debates técnicos y comerciales. Otras rocas
como areniscas, alabastros, calcarenitas o cuarcitas
también se utilizan como piedras ornamentales, aunque
su produccion suele ser mas limitada y cercana al ambito
artesanal, con mercados de alcance regional o local
(Fundacién COTEC, 1992; Fernandez-Maroto, 2018;
Arias, 2015).
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En términos mineros y legales, el término también se
utiliza para describir rocas aptas para ser extraidas en
bloques y empleadas en construcciény decoracion.

Historia del uso de piedras ornamentales
Uso antiguo: desde Egipto a Roma

El empleo de piedras ornamentales se remonta a las
grandes civilizaciones del pasado. Ya en el Antiguo
Egipto, se empleaban piedras pulidas para decoraciones
interiores y tumbas; mas adelante, griegos y romanos
elevaron el empleo de marmol y otras piedras
decorativas a un simbolo de poder, riqueza y prestigio,
ademas de la estética arquitectdnica. Su uso se extendio
por todos los territorios conquistados, estableciendo una
cultura dellujo pétreo que se replicé en muchas regiones
occidentales.

Otra piedra muy caracteristica empleada por los
romanos fue el travertino, extraido en canteras de Tivoli
y Guidonia (ltalia), que se usé en monumentos iconicos
como el Coliseo.

Edad Media y Renacimiento

Tras la caida del Imperio Romano, el uso de piedras
ornamentales continud en la arquitectura cristiana y en
palacios.

En la Edad Media florecid la ornamentacién con piedra
en catedrales goticas, hechas con técnicas cosmatescas,
consistente en el revestimiento, principalmente de
suelos y pavimentos, con teselas o incrustaciones, de
irregular tamafio o fragmentos, de marmol de desecho
formando patrones complejos y geométricos, de gran
colorido, elegancia y vistosidad. Esta peculiar técnica
musiva sirvid tambien para decorar otro tipo de
elementos: claustros, podrticos, tumbas, marcos de
puertas y ventanas, portacirios, sagrarios, pulpitos,
ciborios (templetes erigidos sobre el altar principal),
paneles de la schola cantorum y del presbiterio, frisos
muchos de los cuales pueden admirarse todavia.
(https://www.audioguiaroma.com/que-hay-detras-del-

arte-cosmatesco/)
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Figura 1. Pavimento con incrustaciones de piedra de formas
irregulares y composicién geométrica, representativos de la
tradicion musiva medieval y renacentista. La combinacién de
marmoles y otras rocas ornamentales de distintos colores y
texturas evidencia el aprovechamiento estético de fragmentos
pétreos para crear disefios complejos, donde la disposicidn
geométrica y el contraste cromdtico constituyen el principal
recurso decorativo.

(https://www.glosarioarquitectonico.com/glossary/cosmates

co/)

Durante el Renacimiento italiano, surgié la técnica de
piedra dura o taracea (stone inlay), una labor artesanal
en que multiples piedras duras (como agatas, lapislazuli,
turquesa, jaspes, malaquita y cuarzos) se cortaban y
ensamblaban para crear verdaderos “mosaicos” en
muebles de madera y paneles artisticos.

La incrustacion con piedras duras y preciosas (mosaico
florentino) se desarrollé en los talleres de Florencia,
Italia, hacia finales del siglo XVI. Esta técnica, se convirtié
en una forma artistica cldsica en la que los italianos
mantuvieron inicialmente el monopolio.

A partir de 1630, la “pietra dura” comenzé a aplicarse en
objetos muebles de pequefio formato, como paneles
decorativos con motivos de aves y flores, utilizados en
frentes de gabinetes y tableros de mesa.

Hoy, algunas colecciones museisticas conservan vy
documentan estos materiales, integrandolos en la
historia del arte, |la arqueologia y la geologia.
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Figura 2. Ejemplos de mesa central Regency y paneles
decorativos realizados con técnica de “pietra dura”, donde
multiples variedades de marmolesy piedras semipreciosas son
cortadas y ensambladas para conformar composiciones
geométricas y motivos naturalistas. La mesa con tablero radial
y el panel floral ilustran el alto grado de precision técnica vy el
aprovechamiento cromatico de las rocas ornamentales en el
Imagenes:
(https://nicholaswells.com/products/regency-specimen-

marble-centre-table) vy (https://therockscape.com/pietra-
?ura-marble-inIav-table-tops/

arte decorativo europeo.

Rocas y Canteras

Las piedras ornamentales se extraen en canteras,
generalmente a cielo abierto, aunque también existen
explotaciones subterraneas. De ellas se obtienen
grandes bloques que posteriormente se cortan,
dimensionan y pulen para su utilizacidon en arquitectura
y decoracidon. Para que una roca sea considerada
ornamental debe reunir cualidadescomo belleza natural,
resistencia mecanica y buena aptitud para el corte y el
pulido, sin presentar fracturas excesivas ni alteraciones
que afecten su integridad.

El tipo de cantera depende de la naturaleza geoldgica del
material explotado, que puede corresponder a rocas
metamérficas, sedimentarias o igneas. Los marmoles,
por ejemplo, son valorados por su textura cristalina y su
capacidad de adquiriralto brillo; las calizas ornamentales
destacan por la variedad de colores y por sus estructuras
fésiles o bandeadas; las areniscas son apreciadas por su
trabajabilidad y tonalidades calidas; y los granitos y otras
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rocas igneas se distinguen por su dureza, resistencia y
durabilidad frente a la intemperie.

Desde el punto de vista técnico, la explotacidon de una
cantera ornamental exige un cuidadoso control de la
fracturacion natural, la orientacion de las estructuras
internas y la homogeneidad cromatica, factores que
influyen directamente en la calidad comercial del bloque.
La extraccion selectiva busca preservar las caracteristicas
estéticas y estructurales que otorgan identidad al
material.

Figura 3. Representacion histérica de la extraccidon vy
transporte de bloques pétreos en la Antigliedad. Se muestra,
escena del traslado de un gran bloque mediante trineo vy
rodillos por una rampa acondicionada. Las imagen ilustra la
organizacion técnica y el esfuerzo colectivo requeridos para la
obtencidn de piedra destinada a la arquitectura monumental.
(Imagen: Pierre Probst art_Ancient Greece_Marble mining)

La tradicidon del trabajo de estas piedras ornamentales
dio lugar a técnicas especializadas de labra, talla, pulido
e incrustacion o “pietra dura”, que incorporan materiales
y minerales como el jade, agata o lapislazuli en obras
decorativas de lujo, como mueblesy paneles elaborados,
integrando conocimiento geoldgico y saber artesanal.

De este modo, las canteras no solo constituyen espacios
de explotacion minera, sino también el punto de partida
de un proceso cultural en el que la materia geoldgica se
transforma en patrimonio arquitectdnico y artistico.

FAUSTINO CORSI: PIONERO EN EL ESTUDIO CIENTIFICO
DE PIEDRAS ORNAMENTALES

Contexto y figura de Faustino Corsi, un coleccionista
con visidn cientifica

Faustino Corsi (1771-1846) fue un jurista romano con
una profunda pasion por el arte y la arqueologia. Hijo de
un abogado, vivié toda su vida en Roma y desarrollé su
carrera profesional en el entorno del Vaticano. Casado y
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con familia, su educaciéon primaria estuvo basada en
historia antigua y literatura clasica.

En una época en que las piedras ornamentales eran
valoradas principalmente por su belleza, Corsi decidid
estudiarlas de manera mas rigurosa. Su propdsito no fue
solo reunir ejemplares atractivos, sino comprender su
origen, uso histérico y su verdadera naturaleza
geoldgica. Fue uno delos primeros en clasificarlas con un
enfoque cientifico, correlacionando nombres usados por
canteros con los de autores clasicos y organizandolas
segln criterios geoldgicos.

La coleccién de 1000 piedras ornamentales

Corsireunié una coleccién compuesta por 1000 muestras
pulidas de distintas rocas decorativas: marmoles,
granitos, serpentinas, jaspes y otras variedades utilizadas
en arquitectura y arte, cortadas en losas de tamafio
estandar y pulidas en caras visibles. Incluydé tanto
materiales empleados en la Roma antigua como piedras
provenientes de canteras modernas, activas en su
tiempo, ubicadas en diversos paises de Europa, América,
Africa y Asia (ltalia, Rusia, Afganistan, Madagascar y
Canada).

Cada muestra fue preparada en formato similar, lo que
permitia compararlas facilmente y estudiar sus colores,
texturas y estructuras. Su objetivo fue identificar cada
piedra, documentar su procedencia y relacionarla con su
uso histérico en monumentos y edificios.

El Catalogo Ragionato (1825-1827)

En 1825 publicé su obra principal, el “Catalogo ragionato
d’una collezione di pietre di decorazione”, donde
describe detalladamente las primeras 900 piedras de su
coleccion y, dos afios después, en 1827, un suplemento
en el que abarcé las restantes 100 piedras.

Organizd su colecciéon en 15 clases, estructuradas
principalmente segun criterios geoldgicos,
composicionales y texturales, aunque empleando la
terminologia disponible a comienzos del siglo XIX.

A su vez, cada clase fue subdividida en secciones,
especies y variedades, lo que demuestra el caracter
sistematico, jerarquico y detallado de su clasificacién.

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

CATALOGY BAGIONATO
T UAL LTI
or ?Il'l.'l:l: Bl PECORARIONE
BEER TS § EE[EISYI AF AEm
[eTe——

FAUSTIAD GOl

BOMA
B’ PRLARS REL BRLTREAE
(L]
[ —

Figura 4. Retrato de Faustino Corsi, portada del Catalogo
ragionato d’'una collezione di pietre di decorazione (Roma,
1825) y ejemplo de una de las laminas ilustradas con muestras
pulidas de marmoles antiguos. La imagen integra al autor, la
obra y el modelo estandarizado de presentacion de las piezas,
evidenciando el caracter cientifico y didactico de la coleccidn,
concebida para documentar, clasificar y comparar
sistematicamente las piedras ornamentales.
(https://archive.org/details/catalogoragionaOOcorsgoog/page
/n52/mode/1up?ref=ol)

La Figura 5 ilustra la estructuracidon sistematica vy
jerarquizada de la coleccién, organizada en clases,
secciones, especies y variedades. La clara disposicién
tipogrdéfica, junto con la enumeraciéon minuciosa de los
ejemplares, refleja un esquema clasificatorio coherente,
sustentado en caracteristicas macroscopicas,
composicidn litoldgica y origen geogréfico.

Este enfoque convirtié al catdlogo en una herramienta
temprana y rigurosa para la identificacién vy
ordenamiento de las piedras ornamentales.
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Figura 5. Paginas seleccionadas del Catalogo ragionato de Faustino Corsi (1825-1827), donde se aprecia la organizacién
sistematica de la coleccion en clases, secciones, especies y variedades. La disposicion tipografica y la enumeraciéon detallada de
las muestras evidencian un criterio de clasificacién estructurado, basado en rasgos macroscépicos, composicién y procedencia,
que convirtid el catalogo en un instrumento pionero para la identificacion cientifica de piedras ornamentales. Del ejemplo, CLASE:

marmol; SESION: marmol unicolor; ESPECIE: marmol estatuario; VARIEDAD: marmol greco duro

Ademas, incorpord observaciones sobre la textura, el
tamano de grano, el brilloy lafractura de cada piedra, asi
como sobre la presencia de vetas, brechado y fésiles.
Todos estos rasgos resultaron fundamentales para
distinguir con precisién una piedra de otra y demuestran
su enfoque sistematico y cientifico
(https://www.oum.ox.ac.uk/corsi/about/special).

Las clases incluyen, de manera general: marmoles
blancos; marmoles coloreados; brechas y
conglomerados ornamentales; alabastros; serpentinas;
porfidos; granitos, basaltos y rocas volcanicas; jaspes,
dgatas y calcedonia; aventurinas y cuarcitas; rocas
calcareas compactas; travertinos; “pietre dure” vy
variedades afines; y otras rocas decorativas de uso
histérico.

Segln describe Cooke (2010), la Coleccidon Corsi esta
compuesta por 1000 bloques de piedra natural, cortados
aproximadamente en dimensiones de 15 x 7,5 x4 cmy
pulidos por abrasién en cinco de sus caras visibles. El
formato o “modelo” fue sugerido por el primer bloque
adquirido para la coleccion; sin embargo, las muestras
fueron cortadas en distintos momentos y por diferentes
personas, por lo que sus dimensiones no son
completamente uniformes. De los 1000 bloques,
alrededor de 330 corresponden a las llamadas pietre
antiche o “piedras antiguas”, término que generalmente
indica que sus canteras no eran conocidas o no estaban
activas en la época.
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Figura 6. Conjunto de muestras pulidas de piedras
ornamentales que evidencian la diversidad cromatica vy
textural de marmoles y brechas histéricas. Se observan
variaciones en color, tamafio de grano, grado de
recristalizacion y disposicion de fragmentos clésticos, asi como
vetas, cementos y contrastes mineraldgicos que determinan su
valor decorativo. Estas caracteristicas macroscopicas
constituyen la base para su identificacion, clasificacion y uso
en arquitectura y artes decorativas. Imagenes de
(https://www.oum.ox.ac.uk/corsi/catalogue/classi#tendnoteR
ef-2)

En estos trabajos describid cada muestra, indicé su
cantera y correlacioné los nombres tradicionales usados
por canteros y artistas con referencias histéricas y con su
naturaleza geoldgica real.

Cooke (2010) sefala que aproximadamente la mitad de
los bloques de la coleccion corresponde a rocas

calcdreas, incluyendo variedades de auténtico marmol,
caliza, caliza margosa, limolita, lutita y brechas, con
distintos grados de metamorfismo, formas y tamafios de
fragmentos, y variedad de colores. La otra mitad esta
compuesta por rocas igneas vy siliceas, como granito,
andesita, gabro, brechas siliceas y serpentinitas, ademas
de materiales como dgata, amatista, obsidianay jaspe.

Es importante sefialar que su clasificacién no
corresponde  exactamente a la  nomenclatura
petrografica moderna, ya que combinaba criterios
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geoldgicos con usos histéricos y nombres tradicionales
empleados por artistas y canteros.

El catdlogo no fue un simple inventario: ofrecia
informaciéon detallada sobre las canteras, los nombres
tradicionales y las caracteristicas de cada material. No se
limité a enumerar los ejemplares, sino que establecié
una clasificacion organizada en funcién de criterios
macroscopicos como el color, la textura, la estructura y
el grado de rareza, incorporando ademas referencias a
fuentes clasicas y a la literatura especializada de su
tiempo.

16 variedades 13 variedades
#35-50, #902 2234

Figura 7. Detalle del indice del Catalogo Ragionato de Corsi, donde se observa la organizacidn jerarquica en clases, secciones y
especies. En el ejemplo ampliado, la Clase |I: Marmoles, estd subdividida en una Sesion (marmoles unicolores) y tres Especies
(mdarmoles estatuarios, palombinos y amarillos). Esta Ultima, esta a su vez, divididas en marmoles antiguos e italianos, de 13y 16
variedades, cada uno (no mostradas en el indice). Evidencia la sistematizacién interna del catdlogo, que agrupa mdltiples

variedades bajo criterios composicionales y cromaticos.

El Catalogo Ragionato y la identificacion de las
canteras

Uno de los aportes mas significativos de su trabajo fue la
identificacion y el registro de las canteras de
procedencia. Corsi comprendia que el valor histérico y
artistico del marmol, y de cada piedra ornamental, no
podia desvincularse de su origen geografico. Por ello,
asocié cada variedad con los distritos extractivos del
mundo romano, apoyandose en testimonios antiguos,
observaciones directas y comparaciones petrograficas.

En su Catalogo Ragionato, registr6 de manera
sistematica el origen de las canteras, practica poco
comun en su época. Para las piedras modernas conté con
informacién directa de sus proveedores; en el caso de las
antiguas, muchas procedentes de las ruinas de Roma,
recurrié tanto al conocimiento empirico de los canteros
como a la confrontacion con autores clasicos, como
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Plinio el Viejo, Teofrasto, Herddoto, Estrabdon vy
Dioscodrides, entre otros.

Entre las procedencias mas relevantes se encontraban
las canteras de Carrara, célebres por sus marmoles
blancos; Paros, reconocida por su marmol de grano fino
utilizado en la escultura cldsica; y Asuan, fuente de los
granitos rojos empleados en laarquitectura monumental
romana. También documenté variedades procedentes
de Asia Menor, Grecia y el norte de Africa, lo que refleja
laamplitud geografica del comercio pétreo en el Imperio.
También incluyé una seleccién de rocas y minerales
decorativos procedentes de Inglaterra, Rusia y otros
paises.

De este modo, el Catalogo Ragionato no solo constituyd
uninventario mineraldgico, sino también un instrumento
para comprender la circulacion de materiales, la
organizacion econdmica de la extraccion y el uso
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simbdlico de las piedras en la arquitectura romana. La
integracién entre la descripcién material, la procedencia
y el contexto histdrico convirtié la obra en un referente
temprano de lo que hoy denominariamos estudios
interdisciplinarios sobre piedra ornamental y patrimonio
arquitectdnico.

La coleccion en Oxford

En su obra Supplemento, complementaria del Catdlogo
original, Corsi relata que recibio la visita del Honorable
Stephen Jarrett, estudiante del Magdalene College,
quien, tras conocer la coleccién descrita en el catalogo
de 1825, decidid adquirirla para donarla a la Universidad
de Oxford. Por encargo de Jarrett, amplié el conjunto de
novecientas a mil muestras, incorporando cien nuevos
ejemplares, en su mayoria procedentes de los
alrededores de Roma. Asimismo, publicé a expensas de
su benefactor un suplemento en el que describié estas
nuevas variedades, indicando sus caracteristicas y grado
de rareza, y elaboro una lista completa de las mil piedras
que conformaban la coleccion
(https://oumnh.ox.ac.uk/learn-decorative-stone)

En 1827, la coleccidén fue formalmente transferida a la
Universidad y hoy se conserva, digitalizada vy
resguardada, en el Oxford University Museum of Natural
History, donde contintda siendo una referencia para el
estudio de las piedras ornamentales.

Figura 8. Sistema de almacenamiento y organizacién de
muestras de piedras ornamentales en gabinetes
especializados. A la izquierda, cajones extraibles con
ejemplares pulidos clasificados y etiquetados; a la derecha,
armario con paneles verticales que resguardan placas de
referencia. Este tipo de mobiliario facilita la conservacion,
consulta comparativa y estudio sistematico de colecciones
litoldgicas con fines cientificos, patrimoniales y educativos.
(https://oumnh.ox.ac.uk/learn-decorative-stone)

La clasificacion actual de Oxford, traducida al espafiol es
la siguiente: Clase l: Marmoles (Marmi); Clase Il: Fluoritas
o espatos fluor (Spato fluore); Clase lll: Yesos (Gessi);
Clase IV: Areniscas (Arenarie); Clase V: Pizarras (Ardesie);
Clase VI: Piedra aluminica o alumbre (Pietra alluminosa);
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Clase VII: Serpentinas (Serpentine); Clase VIII: Piedras
volcanicas (Pietre vulcaniche); Clase IX: Basaltos (Basalti);
Clase X: Pudingas o conglomerados (Pudinghi); Clase XI:
Esmaragdita (Verdi di Corsica); Clase XlI: Lapislazuli (Lapis
lazzulo); Clase Xlll: Feldespatos (Felspati); Clase XIV:
Cuarzo y sus variedades (Quarzi); Clase XV: Pérfido
(Porfido); Clase XVI: Granitos (Graniti)

Delle pietre antiche (1845)

Tras vender su coleccién y los ejemplares restantes del
Catdlogo Ragionato a Jarrett, Corsi continué su labor
publicando “Delle pietre antiche”, obra que alcanzé tres
ediciones entre 1828 y 1845.

Es una obra dedicada al estudio de las piedras antiguas,
incluyendo piedras preciosas, piedras duras y materiales
ornamentales utilizados desde la Antigliedad. En este
tratado, Corsi analiza sus propiedades fisicas como
dureza, brilloy color, y describe técnicas tradicionales de
trabajo, entre ellas la escultura y la taracea.

. T ELLE
b PIETRE ANTICHE
L graTTIR
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Figura 9. Portadas de distintas ediciones de Delle Pietre
Antiche de Faustino Corsi (Roma, 1828-1845). Las sucesivas
publicaciones reflejan la continuidad y ampliacién de su
trabajo sobre marmoles y piedras antiguas, consolidando la
obra como referencia fundamental para el estudio histdrico,
artistico y mineraldgico de los materiales pétreos utilizados en
la arquitectura romana.

La obra se convirtidé en una referencia fundamental para
el estudio de la mineralogia histérica y para
investigadores de la historia del arte y de las artes
decorativas, al integrar de manera clara el conocimiento
geoldgico, la tradicién artesanal y las fuentes cldsicas.
Durante casi 140 afios fue el principal referente sobre los
marmoles antiguos, hasta la publicaciéon de “Marmora
Romana” de Raniero Gnoli en 1971.

El libro estd escrito en italiano y algunas ediciones
modernas son reproducciones facsimilares del original,
por lo que pueden contener marcas o anotaciones
propias de ejemplares antiguos. Su reedicién responde al
reconocimiento de su valor cultural e histdrico dentro del
estudio de las piedras ornamentales.

APORTE CIENTIFICO E INNOVACION

Corsi fue pionero por varias razones. Organizo las piedras
ornamentales segln principios geoldgicos, algo poco
habitual en su época. Asimismo, vinculé los nombres
tradicionales empleados por artistas y canteros con
referencias histéricas y con las canteras reales de
procedencia. También registré las ubicaciones de
extraccién, informacion que rara vez se documentaba
entonces.

Su clasificacion incluyéd marmoles, serpentinas, basaltos,
jaspes, cuarcitas, granitos y otras rocas decorativas,
proporcionando una base técnica sdlida para estudios
posteriores.

Gracias a este enfoque sistematico, su catdlogo se
convirtio en obra de referencia sobre piedras
ornamentales durante mas de un siglo. Corsi contribuyd
decisivamente a transformar un conocimiento
predominantemente artesanal en un campo de estudio
mas metddico y cientifico, que hoy sustenta disciplinas
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como la geologia ornamental, la arqueologia y la
restauracion del patrimonio pétreo.

EL LEGADO DE CORSI

El legado de Corsi no se limita a haber reunido una
coleccion excepcional. Su verdadero aporte fue sentar
las bases del estudio cientifico de las piedras
ornamentales, demostrando que detrds de cada material
decorativo existe una historia geoldgica, cultural y
artistica que merece ser comprendida y preservada.

Actualmente, la coleccién, conservada en el Oxford
University Museum of Natural History, se encuentra
digitalizada y acompafiada de una base de datos
actualizada que corrige errores histéricos, normaliza
toponimos y ofrece descripciones geoldgicas modernas.
Esto proporciona a investigadores y conservadores una
herramienta de gran valor para la identificacién de rocas
ornamentales empleadas en arte, arqueologia y
arquitectura histdrica.
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Figura 10. Ejemplo de ficha digital de la Coleccién Corsi en el Oxford University Museum of Natural History. La imagen muestra el
registro correspondiente a la brecha Diaspro tenero diSicilia (N2 174), con informacidn sobre denominacidn histdrica, localizacion
de cantera, descripcidn geolégica actualizada, clasificacién original de Corsi y referencias bibliograficas modernas. Este formato
evidencia la integracién entre la nomenclatura histdérica y la reinterpretacién petrografica contemporanea, facilitando su uso en

investigacion, docencia y conservacién patrimonial.

La coleccidn continla siendo una referencia cientifica y
educativa para arquedlogos, gedlogos, restauradores y
disefiadores interesados en la identificacion de
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materiales utilizados en  edificios  historicos,
monumentos y obras de arte.
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En Delle pietre antiche (1845), Corsi reedita y amplia su
Catalogo ragionato con estudios actualizados y lo
acompafia de un repertorio ilustrado de mas de 500
ejemplares. Esta obra se consolidd como un texto
fundamental para comprender el uso histérico de los
marmoles en la arquitectura de Roma.

IMPORTANCIA ACTUAL DE LOS CATALOGOS Y
COLECCIONES

Las colecciones histéricas de piedras ornamentales,
como la de Faustino Corsiy las muchas otras conservadas
en museos, instituciones o universidades, siguen siendo
herramientas de gran valor cientifico y patrimonial.

Hoy se utilizan principalmente para la restauracién de
edificios histéricos, al permitir identificar materiales
originales y seleccionar sustitutos compatibles; para el
disefio arquitecténico contemporaneo que recupera
piedras tradicionales; y para la educacion geoldgica y
patrimonial, facilitando el reconocimiento directo de
texturas y procedencias.

Ademas, constituyen un soporte clave para la
investigacién interdisciplinaria, al integrar geologia,
historia del arte y arqueologia en el estudio del
patrimonio pétreo.

CONCLUSIONES

Las piedras ornamentales no son solo materiales de
construccion; representan un punto de encuentro entre
naturaleza, arte y ciencia. Pulidas y trabajadas, revelan
colores y texturas que han marcado estilos
arquitecténicos, monumentos y espacios desde la
antigliedad hasta la actualidad. Cada una de ellas refleja
procesos geoldgicos, pero también las preferencias
artisticas y constructivas de las sociedades que las
utilizaron. Siguen siendo materiales codiciados en la
arquitectura y el disefio contemporaneo.

En este contexto, la labor pionera de Faustino Corsi fue
fundamental. Al recopilar, clasificar y documentar
sistematicamente estas piedras, establecié un método
cientifico para su estudio. Su catdlogo permitié
identificar materiales, relacionarlos con sus canteras y
comprender su uso histérico, sentando bases que aun
hoy orientan investigaciones en museosy universidades.

Comprender las piedras ornamentales a través del
legado de Corsi nos permite valorar no solo su belleza,
sino también su significado como testimonios de redes
comerciales, avances técnicos y tradiciones culturales
gue forman parte del patrimonio de la humanidad.
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The Beginnings and Basics of
Aerial Photography

Picture the Earth from above. In your mind's eye, what do
you see? Today, we have access to air and space
technology that lets us see various views of the Earth with
ease. However, before the development of practical
aircraft photography, aerial views of the Earth were
obtained in different ways. Our first looks at the Earth
from above came from kites, rockets, balloons, and even
pigeons.

Pigeons

In 1903, Dr. Julius Neubronner patented a miniature
pigeon camera activated by a timing mechanism.
Equipped with the cameras, the pigeons photographed a
castle in Kronberg, Germany around 1908. In 1903, Dr.
Julius Neubronner patented a miniature pigeon camera
activated by a timing mechanism. Equipped with the
cameras, the pigeons photographed a castle in Kronberg,
Germany around 1908.

Balloons

From their early beginnings, balloons soon soared to great
heights. They became useful tools in the fields of art,
science, and reconnaissance. In 1860, James Wallace Black
conducted the first successful aerial photographic effort in
the United States when he took a series of photos from
Samuel Archer King’s balloon overlooking Boston. Black
had previously attempted to photograph Providence,
Rhode Island from a balloon but was unsuccessful.

Black’s success came on the eve of the Civil War, where
photography from balloons became a key tool in military
reconnaissance. Thaddeus Lowe, a pioneer in balloon
reconnaissance, flew high above the battlefields to
observe troop movements during the Civil War. Balloon
aerial photography continued to be an asset in military
reconnaissance long after the Civil War. In 1956, more
than 500 plastic reconnaissance balloons were launched
for a program called Moby Dick. Under the guise of
gathering meteorological information, the balloons were
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equipped with cameras to photograph Soviet territory.
Kites

In 1895, Lt. Hugh D. Wise of the 9th Infantry Division
experimented with photo kites at Madison Barracks, New
York. He built a 5.4-meter (18-foot) high kite and attached
a box camera to the string. Triggered by a timing device,
the camera took photos from an altitude of 180 meters
(600 feet).

Rockets

You might think rocketry would enter the picture in the
20th century, but in 1888 Frenchman Amedee Denisse
designed a photo rocket. The design is thought to be the
first of its kind—however, it wasn’t the last.

Aircraft

From the first clumsy flights and fuzzy photos, airplane
photography developed rapidly into a precise and useful
tool for looking at Earth. Surveyors, mappers, geologists,
resource managers, urban planners, and military
strategists have all come to rely on the airplane view of our
world. Beyond these practical uses, however, air
photographs reveal landscapes of beauty and symmetry
that go undetected on the ground level.

The Many Uses of Aerial Photography

Using balloons, and later aircraft, for aerial photography
proved to be useful in conducting military
reconnaissance—but aerial photography has practical
applications in many fields. When the Earth is viewed from
the air, patterns, boundaries, and landmarks appear that
are often not visible at close range. From this vantage
point, the camera can record natural and man-made
features and events, from the remains of ancient
civilizations to the aftermath of a modern disaster.

Geology

With aerial photographs, geologists can easily spot rock
structures like the one pictured here. Shale and sandstone
beds have been folded to form this elongated dome. (U.S.
Geological Survey Photograph).
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In 1903, Dr. Julius Neubronner patented a miniature pigeon
camera activated by a timing mechanism. Equipped with the
cameras, the pigeons photographed a castle in Kronberg,

Germany around 1908.
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The reconnaissance balloons from Moby Dick floated with the
winds and were retrieved after passing beyond Soviet
borders. Only 44 were successfully recovered. (Defense Visual
Information Center).

=
B \ l
..I e :__

_ I:'*Eﬁ:-\.\_ } : ’f 'I].
'h.w-.."::}_‘l_.:“:_-:;; I'II III'.

—— ——
III'H -0

a2
i _Fl,

—

—.;.—g'?'—_—

Rocket conceived by the Frenchman Amedee Denisse in 1888. On
the left is a 12-lens camera that fits beneath the rocket's nose cone.
After the film was exposed, the camera and rocket would be
parachuted back to Earth. (Smithsonian Institution).
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Lt. Wise and his kite. (Defense Visual Information

Center).
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Archaeology

Aerial mosaic of the Diyala Plains found in Iraq, east of
Baghdad. Ancient canal systems dating from 637 to 1150
CE have been mapped on the photograph. Identification of
archaeological features such as these, which extend over
vast areas, can be greatly facilitated by the use of aerial
photography. (Robert McCormick Adams).

Disaster Assessment

Air photos are useful for pinpointing disaster areas and
organizing relief efforts after major disasters such as the
Alaskan earthquake of 1964. (Dino Brugioni)

Monitoring the Environment

When workers became ill during the construction of a
public park on Neville Island in Pennsylvania,
environmentalists used aerial photos to look back through
time and locate the problem.

Different Views

High-altitude photography allows coverage of vast areas
on a single frame. Large-scale structures and landmarks
can be quickly and conveniently scanned, mapped, or
surveyed.

High-resolution photography provides coverage of large
areas without loss of fine detail. Both a broad regional
overview and a detailed local survey can be combined in
one photo.

Airborne radar provides the capability to study geologic
structures and terrain characteristics as they extend over
large areas. Because radar has the ability to "see" through
clouds, imagery is available in all kinds of weather. Radar
images have useful applications in the fields of mineral
resource exploration and groundwater analysis.

Putting it all Together

Aerial photography is useless without someone to
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interpret the images produced. Photo interpreters can
read an aerial photograph like a book, and they employ
many skills to help them analyze the terrain they are
viewing.

One method that aerial photo interpreters use to view
large regions in one glance is called mosaicking. Several
photos of adjacent areas are pieced together like a jigsaw
puzzle to present the "big picture."

Stereo photography allows the interpreter to see the
ground in three dimensions by viewing overlapping
photos taken from different locations. To acquire complete
stereo photography of an area from above, a series of
overlapping photos must be taken along a designated
flight line with more than 50% overlap between adjacent
photos.

Natural and human-made features can be seen in three
dimensions with the aid of a stereoscope (now used
mainly for educational purposes) and two overlapping
scenes. With the addition of depth, aerial photos can
provide the interpreter with more information on geologic
boundaries, terrain characteristics, relative heights, and
regional topography.

If you have a pair of red/blue glasses, you can simulate the
3D effect of using a stereoscope by viewing these
anaglyphs made from aerial photos below.

Aerial photography has a long history and serves as a
functional tool for all kinds of work such as military
reconnaissance, scientific research, and mapping. The
technologies of flight have greatly propelled our ability to
see the changing Earth from above.

Source: Carquinez Bridge, CA. (U.S. Geological Survey/
CEPS).

https://airandspace.si.edu/stories/editorial/beginnings-

and-basics-aerial-photography
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With aerial photographs, geologists can easily spot rock
structures like the one pictured here. Shale and sandstone
beds have been folded to form this elongated dome. (U.S.
Geological Survey Photograph).
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il
Aerial mosaic of the Diyala Plains found in Iraqg, east of Baghdad.
Ancient canal systems dating from 637 to 1150 CE have been mapped
on the photograph. Identification of archaeological features such as
these, which extend over vast areas, can be greatly facilitated by the
use of aerial photography. (Robert McCormick Adams).

Air photos are useful for pinpointing disaster areas and Farmlands on Neville Island. Aerial photo analyses courtesy of EPA's
organizing relief efforts after major disasters such as the Environmental Photographic Interpretation Center.

Alaskan earthquake of 1964. (Dino Brugioni).

Furnas County,
Nebraska from 12,200
meters (40,000 feet).
(National High Altitude
. Photography Program,
EROS Data Center, U.S.
Geological Survey)
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The tip of Cape Cod,
Massachusetts from
19,800 meters (65,000
feet). (NASA).
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A Brief History of Aerial Photography

Aerial photography has its roots in the eighteenth century,
when the first experiments in the chemical processes that
would lead to photography took place and, separately,
balloons began to be used for military observation. In
1858, the first true aerial photograph was taken. In the
following years, aerial photography has transformed from
laborious, individually taken black and white prints to
incredibly detailed digital images captured hundreds at a
time by modern drones.

BALLOONS, KITES, PIGEONS

The very first aerial photograph was taken in 1858 from a
balloon by French photographer Gaspard-Félix ‘Nadar’
Tournachon, above the French village of Petit-Becetre.
Nadar’s earliest photographs no longer exist, so the
earliest aerial photograph that survives shows Boston in
1860, taken by James Wallace Black and Samuel Archer
King. Other early experiments in aerial photography
involved attaching cameras to kites and rockets. Perhaps
the most remarkable early experiment in aerial
photography came when German Julius Neubranner
attached tiny cameras to pigeons. The resulting
photographs were popular with the public but somewhat
erratically taken.

FIRST WORLD WAR

Around the same time as Neubranner’s pigeon
experiments, the Wright Brothers managed the first
sustained, controlled, powered heavier-than-air manned
flight. It quickly became apparent the most effective way
of taking aerial photographs would be from aeroplanes.
The demands of the First World War rapidly accelerated
aerial photographic equipment and techniques.

At the onset of war, the French, German and British air
forces all had aircraft equipped with cameras for aerial
reconnaissance. Royal Flying Corps officers Frederick Laws
and John Moore-Brabazon pioneered the development of
purpose-built aerial cameras. They also developed the
stereoscopic techniques which allowed the viewing of
pairs of aerial photographs with a 60% overlap in three
dimensions.
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SECOND WORLD WAR

Between the wars, aerial photography came to be used
increasingly for survey and mapping purposes. Although
military aerial photography was somewhat neglected, the
beginning of the Second World War prompted more rapid
developments in aerial photographic technologies.

Australian inventor and aviator Sidney Cotton was
instrumental in pioneering the use of small, fast aircraft
such as the Supermarine Spitfire for aerial photography.
With guns and radios removed — to accommodate extra
fuel and cameras — they could fly higher and faster than
intercepting aircraft. Newly developed heating systems
stopped cameras freezing and lenses fogging over.
Techniques for interpreting aerial photographs underwent
rapid advances thanks to the work undertaken at RAF
Medmenham.

POST-1945

After the Second World War, aerial photography was used
for a wide range of civil and military purposes.
Governments surveyed their own countries while colonial
governments surveyed overseas territories for mapping
and administration. Numerous aerial survey firms sprung
up to service these needs. Aerial photography was used
extensively for military reconnaissance throughout the
Cold War. The UK government accrued millions of images
of British territories and areas of interest. However, such
activities were not without risk. Escalating tensions
throughout the Cold War and the shooting down of an
American U-2 spy plane over the Soviet Union on 1 May
1960, marked the end of US photography of the Soviet
Union by manned aircraft and was replaced by early, but
less detailed satellite imaging.

In the 1980s, more expensive colour film began to be
used, and in the 1990s aerial photography started the shift
from analogue film to digital images which would happen
slowly over the following decades. Despite the rise of
satellite imaging, aerial photography continues to be used
for archaeological and environmental surveys, mapping,
and reconnaissance.

Source: Ben Reiss, NCAP Collections Manager. https://
www.ncap.org/news/2024/brief-history-of-aerial-
photography
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Aerial Photography and the
Science of Stereoscopy

Stereoscopes and binocular vision have been of great
interest to scholars, artists and thinkers for hundreds of
years. Non-photographic stereoscopic images were first
made to try and imitate and understand binocular vision.
With the advent of photography, they became a way to
view two dimensional photographs with greater
immediacy and vividness.

THE HISTORY OF STEREOSCOPY

The first stereoscope was developed in 1832 by Sir Charles
Wheatstone, around the same time as the first
photographs were being developed. Through much of the
nineteenth century, stereoscopes were used as a game for
entertaining party guests. The technology was quickly
married to photography in the mid-nineteenth century,
with the viewing of stereocards becoming a popular form
of entertainment.

However, different iterations of the stereoscope were
soon developed for practical applications ranging from
anatomy to astronomy. They were particularly useful in
illustrating ideas to students. Stereoscopic images also
became a vital tool in medicine — being used to study X-ray
images — and in surgical photographs to identify the
location of foreign bodies like shrapnel or bullets. This
made stereoscopic images particularly useful during
wartime, although it is not the only way in which the
technology proved useful in a military setting.

STEREOSCOPY AND AERIAL PHOTOGRAPHY

The most widespread application of stereoscopy came
with the increased use of aerial photography in the
twentieth century. If two aerial photographs overlap by
sixty percent or more, they can be viewed in three
dimensions using a stereoscope. During the Second World
War, when Photographic Reconnaissance was undertaken
extensively by the Allies, Photographic Interpreters
constantly utilised stereo imagery to identify and analyse
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strategic targets and camouflaged sites on the ground.

Outside of military applications, aerial images viewed in
stereo can be used for archaeological and geological
research as well as mapping and photogrammetry. The
process of rectification makes use of stereoscopy to
remove the visual distortion inherent in aerial images
before they can be used in map-making. It establishes how
features such as roads, rivers, and mountains truly appear
from above.

STEREOSCOPIC IMAGES AT NCAP

Almost all the images cared for by the National Collection
of Aerial Photography can be viewed in three dimensions.
Our Second World War collections illustrate how
stereoscopy was used in the vital interpretation of
reconnaissance photographs, while photographs from the
Directorate of Overseas Surveys collection demonstrate
how stereoscopy and photogrammetry are used in large
scale mapping projects. This Stereoscopy Day is the
perfect time to celebrate the important role stereoscopy
plays at the National Collection of Aerial Photography.

Source: Vivian Myron, NCAP Metadata Coordinator
https://www.ncap.org/news/2025/stereo
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Aerial photography
Early History

Aerial photography was first practiced by the French photographer and balloonist Gaspard-Félix Tournachon,
known as "Nadar", in 1858 over Paris, France. However, the photographs he produced no longer exist and
therefore the earliest surviving aerial photograph is titled 'Boston, as the Eagle and the Wild Goose See It.' Taken
by James Wallace Black and Samuel Archer King on October 13, 1860, it depicts Boston from a height of 630m.

Kite aerial photography was pioneered by British meteorologist E.D. Archibald in 1882. He used an explosive
charge on a timer to take photographs from the air.[6] The same year, Cecil Shadbolt devised a method of taking
photographs from the basket of a gas balloon, including shots looking vertically downwards.[7][8] One of his
images, taken from 2,000 feet (610 m) over Stamford Hill, is the earliest extant aerial photograph taken in the
British Isles. A print of the same image, An Instantaneous Map Photograph taken from the Car of a Balloon, 2,000
feet high, was shown at the 1882 Photographic Society exhibition.

Frenchman Arthur Batut began using kites for photography in 1888, and wrote a book on his methods in
1890.[9][10] Samuel Franklin Cody developed his advanced 'Man-lifter War Kite' and succeeded in interesting
the British War Office with its capabilities.

In 1908, Albert Samama Chikly filmed the first ever aerial views using a balloon between Hammam-Lif and
Grombalia.[11] The first use of a motion picture camera mounted to a heavier-than-air aircraft took place on
April 24, 1909, over Rome in the 3:28 silent film short, Wilbur Wright und seine Flugmaschine.

https://en.wikipedia.org/wiki/Aerial photography
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STEREOSCOPY DAY

https://stereoscopyday.wordpress.com/

STEREOSGOPY

Stereoscopy Day is an international celebration of the birth of stereoscopic 3-D.
Founded by the Brian May Archive of Stereoscopy, it celebrates:
The inventor of stereoscopy, British polymath Sir Charles Wheatstone.
Stereoscopy’s pioneers and their successors, up to the present day.
The long history of the medium, from its first Golden Age and subsequent periods of popularity.
Its rich diversity and multiple uses in various fields.

The sheer immersive magic it can bring to images, and other applications.

Stereoscopy Day is celebrated across the world every year on June 21st, which is the anniversary of
the day in 1838 when Sir Charles Wheatstone officially presented his revolutionary reflecting
stereoscope to the Royal Society of London, and demonstrated his theory of binocular vision.
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FOTOGRAFIAS

Yellowstone National Park, Wyoming, USA. Photo by Gilda Yolid Muiioz - 2014.
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Inclusidn fluida de hidrocarburo observada en transmision bajo luz polarizada, nicoles cruzados (levemente
descruzados) y epi-iluminacion mediante luz ultravioleta, esta uUltima para provocar la fluorescencia azul del
hidrocarburo liquido que "moja" las paredes; la burbuja oscura interior es de hidrocarburo gas. La inclusidon
muestra una tipica morfologia (de equilibrio) de "cristal negativo de cuarzo. El cristal de cuarzo que contiene la
inclusion forma parte de las Ultimas fases de silicificacion hidrotermal de los carbonatos lacustres del Aptiense
del Pre-Sal del Atlantico Sur, offshore Brasil." Referencia: Tritlla, J. et al., (2018): Pre-Salt Lacustrine Carbonates,
Diagenetic Silicification and Hydrothermal Overprinting in Kwanza Basin (Offshore Angola): A Tale of Two Silicas.
AAPG ACE 2018, Salt Lake City, Utah, USA. AAPG Datapages/Search and Discovery Article #90323©2018.
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Paleocene

(Danian)

Cascada Prieta Linda sobre el cauce del rio Cabezones en el municipio de Galeana, cerca de la localidad de Potrero de
Prieto. La caida de agua ocurre en estratos del Miembro Arenoso Galeana de la Formacidn Taraises. Atras de la cascada se
elevan las Formaciones Cupido, La Pefia, Tamaulipas y Cuesta del Cura. Fotografias de Jerjes Pantoja Irys.

Vista de la porcidn occidental del diapiro El Gordo, Cuenca de La Popa, Nuevo Ledn, México. Se aprecian las
evaporitas del Jurdsico Superior (Kimmeridgiano), asi como las lentes de carbonato formadas durante la
evolucién del diapiro en el Maastrichtiano y Paleoceno Inferior (Daniano). Imagen de Francisco A. Vega-

Surgencia de un manantial termal sandoval

circum-neutro de baja entalpia,
sobre fracturas perpendiculares al
echado de estratos de caliza de la
Formacién Cupido. Biofilmes y the Field (Springer Geology) by Timothy Lawton (Author), Katherine Giles (Author), Mark Rowan. https://

matas bacterianas de diferentes www.amazon.com/Popa-Basin-Nuevo-Coahuila-Mexico-ebook/dp/B09C5KDVF9
colores y texturas prosperan en

estos ambientes “extremdfilos”.

Se ubica aproximadamente a 500

metros, aguas arriba, de la

cascada Prieta Linda. De izquierda

a derecha Maximino Garcia Taha,

Diego  Rodriguez  Garcia vy

Maximino Garcia Machuca.

La Popa Basin, Nuevo Ledn and Coahuila, Mexico: Halokinetic Sequences and Diapiric Structural Kinematics in
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A nosotros los
alumnos de
geologia nos gusta
mucho realizar las
practicas de
campo, porque
tenemos la
oportunidad de
tomar muchas
fotografias de
estructuras
geoldgicas,
montafas y de
afloramientos.

Benof £ SIAeM//‘e

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

Slump-folded heterolithic facies overlain by undeformed deep-water sandstone.

Point Loma Formation (Campanian), La Jolla, California. Jhonny E. Casas as a scale.

Comunicate con

Bernardo Garcia-Amador

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

guien esta a cargo de organizar esta informacion.
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NOTAS GEOCIENTIFICAS

AVANCES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
APLICADA AL NANNOPLANCTON CALCAREO

Marianto Castro Mora

notasgeologiavenezuela@gmail.com

RESUMEN

La Inteligencia Artificial (IA) es una tecnologia que
permite, a través de algoritmos, la simulacién de procesos
de la inteligencia humanay su aplicacién a la resolucion de
problemas, la toma de decisiones, la creatividad y la
autonomia. Esta técnica se utiliza activamente en el
estudio del nannoplancton calcareo para la identificacion
automatizada de especies, el andlisis de imagenes y la

construccién de graficos de conocimiento para mejorar la

eficiencia de la investigacion en bioestratigrafia y

reconstruccion paleoambiental.
ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) is a technology that develops
algorithms that allows the simulation of human
intelligence processes and its application to problem-
solving, decision-making, creativity, and autonomy. This
technique is actively used in the study of calcareous
nannoplankton for automated species identification,
image analysis, and the construction of knowledge graphs
to improve the efficiency of research in biostratigraphy

and paleoenvironmental reconstruction.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, nannoplancton,

datacién, autonomia, decisiones, eficiencia, analisis

Key Word: Artificial Intelligence, nannoplankton, dating,
autonomy, decisions, efficiency, analysis

INTRODUCCION

Se conoce como nannoplancton calciareo a las algas
marinas microscépicas unicelulares de color marrén
dorado (cocolitéforos) que producen intrincadas placas de
calcita llamadas cocolitos. Estos organismos constituyen
un componente importante del fitoplancton oceanico y
sus restos fosilizados, conocidos como nannofésiles
calcareos, son cruciales para los estudios geoldgicos.

Figura 1.

E- Flaca Base

T Cmigdaaa

Figura 1: Cocosfera, biologia general. Grafico tomado de Flores & Sierro, 2007 y Christian Giraldo Parra.
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Debido a su abundancia, rapida evolucion y amplia
distribucion, sus fdsiles constituyen excelentes
marcadores para la datacidén de secuencias sedimentarias
marinas de los ultimos 220 millones de afios (épocas
Mesozoica y Cenozoica). Para correlacionar los estratos
rocosos a nivel mundial, se utilizan esquemas de
zonificacion estandarizados, como los propuestos por
Martini (1971).

Sus estudios se aplican en la industria petrolera como
datadores precisos de los estratos, correlacion de pozos y
caracterizador de secuencias que actluan como trampas
para el almacenamiento de petréleo. También se utilizan
en la investigacion climatica y ambiental, en el modelaje
del cambio climatico como indicadores de temperatura,
salinidad 'y la disponibilidad de nutrientes,
proporcionando informacidn sobre los climas antiguos y la
guimica de los océanos. Al igual que otros organismos con
exoesqueletos de carbonato, el nannoplancton calcdreo,
en particular los cocolitéforos, desempeiian un papel
doble y complejo al crear carbono orgdnico e inorgdnico,
siendo un importante sumidero de carbono durante

fendmenos climaticos extremos.

PRIMEROS PASOS

A finales de los afios ochenta, a nivel mundial, se
comenzaron a desarrollar lo que se denominé sistemas

expertos en diferentes areas del conocimiento.

En Venezuela, la doctora Maria Antonieta Lorente y su
equipo del Laboratorio geoldgico de Maraven S.A.
desarrollé un sistema para el analisis digital de imagenes
aplicado a datos estratigraficos. El sistema realizaba la
caracterizacion cuantitativa de concentrados de materia
organica y de secciones delgadas petrograficas o
fragmentos pulidos de rocas presentes en muestras de
yacimientos petroliferos. El equipo utilizado consistia de
una camara de video para capturar imagenes; un
microscopio o una serie de fotografias (imagenes); un
digitalizador electrdnico para digitalizar y almacenar las
imagenes; y un microprocesador para realizar operaciones
de procesamiento digital de imagenes. Los datos

morfoldgicos, como el area, el perimetro, el ancho, la
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longitud y la orientacidn de las particulas, se obtenian a
partir de la representacion digital de las particulas
mediante algoritmos basados en los principios de
conectividad y la teoria de momentos. El proceso permitia
la automatizacion de analisis sedimentolédgicos vy
palinolégicos cuantitativos, asi como la caracterizaciéon
estadistica de las muestras con base en pardmetros
geoldgicos ampliamente utilizados derivados de los datos

morfoldgicos.

Lagoven S.A., por su parte, a través de un programa de
tesis de grado con estudiantes de computacién desarrolld
dos sistemas expertos. El primero, denominado SIADEN,
gue se alimentd con los datos de rango de edad (primera
ocurrencia a ultima ocurrencia) de nannoplancton
calcareo. Para el Cretacico, se utilizd la zonacion de
Sissingh, 1977 y Perch-Nielsen, 1979 y para el Paleoceno al
Reciente, la zonacion de Martini, 1971. El sistema, una vez
analizada la muestra por el micropaleontélogo, era capaz
de brindar la edad o rango de edad de los microfdsiles
presentes en la lamina. Al finalizar el analisis del pozo,
realizaba la carta de distribucién automatica con las
diferentes edades encontradas. El segundo sistema
experto denominado SIGPAL, era un sistema de
reconocimiento de imdgenes para identificacion de
género y especies de polen y esporas. Este sistema
experto fue muy utilizado para entrenamiento y fines

educacionales.

Estas aplicaciones se desarrollaron con la tecnologia
existente y su aplicacién era focalizada a la automatizacion
o apoyo al trabajo del gedlogo. Estos sistemas fueron los
primeros pasos a lo que hoy en dia vivimos con el
desarrollo de la Inteligencia Artificial, no solo en el trabajo
de geologia, sino en casi todas las facetas de la vida diaria.
Por supuesto, el nannoplancton calcareo no podia ser la

excepcion y en ello focalizamos esta disertacion.

APLICACIONES CLAVE DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA INVESTIGACION DEL NANNOPLACTON CALCAREO

La Inteligencia Artificial aplicada al nannoplancton
calcareo se enfoca en el uso de algoritmos avanzados para

analizar grandes volimenes de datos (imagenes
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microscépicas,
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Figura 2: Presentacion del sistema experto SIGPAL en las IV Jornadas de Informdtica de
Intevep S.A., Marzo de 1996.

secuencias genéticas, datos

paleoclimaticos) para identificar, clasificar y estudiar estas

microalgas (como los cocolitos) y sus fdsiles. La utilizacién

de

Inteligencia Artificial puede acelerar una tarea

tradicionalmente manual y laboriosa. Su integracién con

métodos tradicionales puede mejorar la precisién en la

reconstruccion ambiental. A continuacidn, se mencionan

algunas de las areas claves que se vienen desarrollando:

Identificacién y clasificacién automatizadas: Las redes
neuronales profundas y los métodos de visién artificial
usan miles de imdagenes microscopicas. El
entrenamiento de esta cantidad de data sirve para
reconocer ejemplares de especies especificas vy
contarlos automaticamente. Esto reduce
significativamente el tiempo y el esfuerzo, con indices
de precisidon que a menudo superan el 90 %. Proyectos
como el método de "identificacion asistida de
nannofésiles calcareos" (AICN) utilizan redes
neuronales convolucionales profundas (CNN) para
identificar rdpidamente especies fdsiles clave.

Analisis y prediccidon de datos: la IA se utiliza para
analizar datos cuantitativos (abundancias relativas de
especies) para predecir pardmetros
paleooceanograficos, como la temperatura del agua
superficial del mar (TSM) y los valores isotépicos de
oxigeno.
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Construccion de bases de datos de conocimiento: Este
tipo de actividad se aplica al nannoplacton calcdreo,
asi como a otros grupos fésiles. El objetivo es construir
grandes bases de conocimiento para integrar datos
estructurados, semiestructurados y no estructurados
de diversas fuentes (bibliografia, bases de datos como
Nannotax, universidades, industria y programas de
perforacion oceanica). Estos sistemas ayudaran a
gestionar grandes cantidades de conocimiento
paleontoldgico y facilitardn un razonamiento de
conocimiento mds sofisticado y la fusién de datos.

Reconstruccion paleoambiental: el andlisis asistido
por Inteligencia Artificial de conjuntos de
nannoplancton, combinado con otros indicadores,
permitird a los cientificos reconstruir las condiciones
climdticas pasadas, los patrones de circulacion
ocednica y los cambios en la productividad primaria
con alta resolucién y rapidez, algunos hablan que en
un futuro cercano con inmediatez. Actualmente, se
han implementado nuevas teorias para conocer la
distribucion  potencial de las especies mediante
modelos de nicho ecolégico (MNE) (Elith et al. 2010).
Para ello, se han elaborado herramientas derivadas de
Inteligencia Artificial que correlacionan datos de
presencia de las especies y la respuesta de los
individuos a la temperatura, humedad vy otros
parametros fisicos. Los cambios climaticos globales
requieren cada vez mas de respuestas inmediatas y la
Inteligencia Artificial es la solucién para la elaboracion
de diferentes escenarios hipotéticos sobre cémo
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afectara el clima en proyecciones de hasta de un
siglo de una manera expedita.

Bioestratigrafia y correlacién en la industria petrolera:
al automatizar la identificacion de bioeventos (la
aparicién o desaparicion de especies especificas) y
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otros tipos de informacion geoldgica, la Inteligencia
Artificial ayudard a construir biozonificaciones
generalizadas y a correlacionar capas de sedimentos
en diferentes pozos y regiones con mayor velocidad y
consistencia.

Figura 3: A la izquierda una imagen del estudio laborioso diario de un micropaleontélogo y a la derecha una
imagen idealizada de como algoritmos de Machine Learning (como redes neuronales) con miles de
imagenes de microscopio pueden identificar especies y contar cocolitos mucho mas rapido que un ser
humano. Imagen generada por Gemini.

EJEMPLOS DE LOS AVANCES

A continuacion, algunos ejemplos de los avances en

proyectos formales llevados a cabo por universidades,

entes privados y la International Association of Calcareous

Nannoplankton:

El Instituto de Geologia y Paleontologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Carolina, en
colaboracion con Cogniware, ha probado un sistema
para el reconocimiento automatico de cocolitos
mediante tecnologia de Inteligencia Artificial. Durante
el experimento, el objetivo fue la identificacion precisa
de la especie Cyclicargolithus floridanus, minimizando
su confusion con especies morfoldégicamente
similares. Al entrenar una red neuronal profunda, se
crea un sistema capaz de procesar miles de imagenes
durante una hora, reconocer ejemplares de ciertas
especies y registrar su numero. El entrenamiento
consiste en seleccionar especimenes apropiados de
Cyclicargolithus floridanus, marcarlos, prepararlos
para el entrenamiento del modelo (ajustes
automaticos, como girar las muestras anotadas) y
entrenar la red neuronal. Se necesitan al menos 1000
ejemplares de cada especie para crear el modelo. El
proyecto se basa en el supuesto de que la tasa de
reconocimiento debe ser superior al 90 %. El resultado
a largo plazo podria ser un andlisis cualitativo vy
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cuantitativo de las asociaciones de nannoplancton
calcareo en portaobjetos en tan solo minutos.

Clasificacién automatizada de microfésiles mediante
reconocimiento de imagenes y aprendizaje
automatico, para desarrollar un sistema de
Inteligencia Artificial para la datacién por edad. Este
proyecto esta siendo realizado en colaboracién con
Recursos, JAMSTEC; Corporacién NEC;. Centro de
Investigacion Avanzada de Nucleos Marinos,
Universidad de Kochi; Centro de Investigacion vy
Desarrollo para el Cambio Global, JAMSTEC; Grupo de
Investigacion en Geologia Marina, AIST y el Centro de
Investigacion y Desarrollo para la Ciencia de la
Perforacidon Oceanica, JAMSTEC. El objetivo de este
estudio es aplicar tecnologias de aprendizaje
automatico y reconocimiento de imdagenes a la
identificacidén taxonémica de microfésiles y desarrollar
un sistema de Inteligencia Artificial que pueda
determinar automaticamente la edad de los
sedimentos obtenidos mediante nucleos. Como
estudio de viabilidad, se estd probando el software de
"RAPID Machine Learning" de la corporacién NEC para
identificar dos tipos de nannofdsiles calcareos con
estructuras relativamente simples: Pseudoemiliana y
Reticulofenestra. Hasta ahora se ha logrado un 60% de
confiabilidad en su identificaciéon, pero se sigue
trabajando arduamente para lograr resultados
éptimos.
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¢ Nannotax3, base de datos de referencias. Esta pdagina
ofrece una bibliografia bastante completa de la
literatura taxondmica sobre nannofésiles calcareos. Se
basa en las bibliografias de Bown (1998) Calcareous
Nannofossil Biostratigraphy y Young et al. (2003)
Guide to Extant Coccolithophore Taxonomy,
complementada con referencias de la literatura mas
reciente. Actualmente, (hasta marzo de 2025), se
incluyen aproximadamente 5300 referencias. En los
casos en que se dispone de copias en PDF de acceso
abierto, se han incluido enlaces para consultarlas o
abrirlas. Si bien Nannotax3 es principalmente una
base de datos, opera dentro de un panorama mas

LABOR DIARIA
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amplio y en rapida evolucion de investigacion
paleontoldgica impulsada por Inteligencia Artificial.
Con Nannotax3 se estan creando estructuras de datos
automatizadas, semanticas vy legibles para |Ia
identificacidn taxondmica con técnicas de redes
neuronales convolucionales (CNN) para identificar y
clasificar automaticamente las especies de
nannofésiles. Esto se logra utilizando las imagenes de
alta calidad de Nannotax3. Se esta trabajando para la
integracion total de Nannotax3 e Inteligencia Artificial
para realizar estudios mas eficientes y a gran escala
sobre la evolucién del nannoplancton, Ia
paleoecologia y la biozonificacion.

AVANCE CON
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Tiempo de Identificacién

Horas por muestra (dependienda
de la cantidad de especies Minutos
presentes)

Tiempo de conteo

Horas por muestra (dependiendo
de la cantidad de especies Minutos
presentes)

Fatipa humana

Media a alta ([dependiendo del
cansancio)

Nula (Puede trabajar 24 /7)

Analisis de datos

Basado en experiencia del
especialista

Alta a media dependiendn de la
calidad de los datos (base de
datos)

Identificacion

Con premura operacional
normalmente se realiza con
especies indice (especies

Capacidad de procesar una alta
cantidad de los géneros y
especies presentes en la

datadoras) muesira

Figura 4: Tabla de comparacion de la labor actual diaria de un micropaleontdlogo vs.

El futuro con Inteligencia Artificial.

El futuro de la Inteligencia Artificial es prometedor y esta
cargado de potencial. Se prevé que la Inteligencia Artificial
siga optimizando la eficiencia en los procesos de
identificacién, desempefiando un papel crucial en la
evolucion de la visién artificial. Esto permitird un
reconocimiento de imagenes mas exacto y una gestion
sofisticada de grandes volimenes de imagenes y datos.
Esta tecnologia no solo ganara eficiencia, sino que se

convertird en el pilar fundamental de los sistemas de
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identificacién avanzados convirtiendo ingentes cantidades
de datos en conocimiento accionable. Para lograrlo, es
fundamental contar con bases de datos acreditadas y el
aporte de expertos experimentados, que permitan
alimentar los sistemas con informacién homologada para
asi obtener identificaciones sélidas y desarrollar modelos
respaldados por informacion validada y de la mds alta
calidad.
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AVANCES DE LA INTELIGNCIA ARTIFICIAL APLICADA AL
NANNOPLANCTON CALCAREO

IDENTIFICACION ALTOMATICA

Figura 5: Imagen generada por Gemini de cémo nos podriamos imaginar el futuro de la integracién de

la informaciéon en nannoplancton calcareo, que podria ser aplicado a otras dreas de la

micropaleontologia.
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De mis memorias: Visitantes
del espacio césmico

Manuel A. Iturralde-Vinent

Miembro de mérito, ACC

Pudiera decirse que los meteoritos me han caido encima,
sin esperarlo, a partir de la década de los ochenta, cuando
mi amigo el Ing. Arnaldo Correa, con quien habia
coincidido afios atrds en el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, colocé sobre mi mesa en la oficina del Museo
Nacional de Historia Natural de La Habana, un pedazo de
roca negra que aparecié enterrada en la arena de la playa
Bacuranao.

Encontrarme con Arnaldo, devenido escritor de cuentos
policiacos, fue una gran alegria, y mas aun, un orgullo el
gue decidiera obsequiar al museo aquel supuesto
meteorito. Dada mi total ignorancia sobre el tema, fui a
visitar al Dr. Rafael Segura Soto, nuestro mejor petrégrafo,
en cuyas sabias manos coloqué la muestra. Pocas semanas
después me comunicd, para satisfaccién de Arnaldo y mia,
qgue en efecto se trataba de un siderito, es decir, un
meteorito de hierro de color negro, con lustre
submetalico. Por desgracia, la caracterizacidn se publico
el afo 1983 en una revista de poca difusidon, de manera
gue el hallazgo permanecié poco divulgado V., aunque
hay una copia de la descripocion original manuscrita con
fotos y datos muy interesantes ?. Unas semanas después
de obtenida esta informacion, el museo abrid la exhibicion
del Meteorito Bacuranao, contenido en un pequefio cofre
de cristal sin proteccién especial. Pero fuimos ingenuos,
pues un par de afios después alguien (Figura 1) lo sustrajo,
de modo que desconocemos su paradero.

Figura 1. Corte longitudinal que muestra el aspecto
interior del Meteorito Bacuranao, segun foto de Segura
Soto. Los espacios vacios corresponden con minerales
disueltos y eliminados por la erosién en la playa. Longitud
8.4 cm.

Un analisis realizado sobre los meteoritos reportados en
Cuba, el siderito Bacuranao fue descalificado como
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meteorito por diversas razones ®, aunque en mi opinién
Rafael Segura no se equivocd “, pues en la descripcion
original manuscrita del ejemplar, subraya que el
microscopio “...a grandes aumentos permite apreciar las
conocidas figuras de Widmannstatten”, tipicas de los
sideritos, y concluye que “...en la muestra se encuentran
las caracteristicas estructurales y de composicion que
permiten definirla como un meteorito, tipo siderito, con
una fina cubierta escoreacea litosideritica” @. Es una
verdadera lastima que el Meteorito Bacuranao esté en
alguna colecciéon privada, donde ni se puede apreciar ni
estudiar con mayor detalle.

K/B Cuban Catastrophe

Siete afios después, en 1990, volvid a llamar mi atencién el
tema de la caida de un meteoroide, aunque en este caso
se trataba de un gigantesco bdlido extraterrestre que se
suponia haber chocado con nuestro planeta, resultando
en la extincidn de todos los dinosaurios, a excepcion de
sus primos, las aves. El caso es que los gedlogos Bruce
Bohor y Russell Seitz publicaron una breve nota en la
prestigiosa revista Nature®, donde proponian que el
impacto asesino habia ocurrido sobre la Isla de Pinos, y
resultado se habia depositado una gruesa capa de
enormes bloques liticos (Big Boulder bed), tan lejos como
en La Habana.

Cuando lei este articulo me sorprendi al constatar que
estos autores nunca habian estado en Cuba, y basaban sus
conclusiones en trabajos publicados mas de 70 afios atras.
Como primer paso, conversé con Guillermo Millan, gran
conocedor de las rocas metamorficas de Cuba, quien me
dijo que el origen del metamorfismo de la Isla de la
Juventud (antes Isla de Pinos), nada tenia que ver con un
impacto. Después me fui a visitar los “Big Boulder Beds”
en afloramientos cercanos de La Habana, originalmente
descritos por Robert Palmer ), los que estaban expuestos
en varias canteras y cortes a lo largo de la carretera
Monumental, cerca del caserio Pefialver. A simple
inspeccidn quedé convencido que dichos boulders no eran
el resultado de la caida de fragmentos balisticos
procedente de la Isla de la Juventud, por dos simples
razones: Primero, aquellos bloques no eran rocas
metamorficas derivadas de la isla; y Segundo, los bloques
y la matriz donde estdan embebidos son de la misma
composicion. Resultaba evidente que se trata de
productos del asi llamado “intemperismo esferoidal”, muy
comun en las rocas granulares de los paises de clima
tropical himedo como Cuba. Para demostrarlo, tomé una
foto donde se observa una estructura de capas
concéntricas, con un nucleo oval, demostrativo del origen
in situ de los bloques “huevoides” (Figura 2). Suficiente
para rechazar la hipétesis publicada en Nature. También
tomé varias muestras de las rocas para estudiar en mayor
detalle su composicién, que resulté ser una masa de
granos angulosos de carbonato de calcio y fragmentos de
conchas de moluscos, foraminiferos y otros invertebrados.

Meses después de la publicacidn antes mencionada, se
pusieron en contacto conmigo J. McHone y R. Dietz, los
cuales estaban muy interesados en visitar las localidades
descritas en dicha nota ®. Por teléfono les adelante mis
conclusiones, y pocas semanas después, juntos recorrimos
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Figura 2. El autor indica la presencia de un bloque oval,
rodeado de capas concéntricas, tipico del intemperismo
esferoidal, propio de un elemento formado en el mismo
lugar. Cantera Peiialver, La Habana.

varias canteras donde estdn expuestas las rocas granulares
con estructuras esferoidales, las cuales se localizan en la
seccion inferior de grano mds grueso de la Formacion
Pefalver, descrita en detalle por Paul Bronnimann y Danilo
Rigassi en 1963 ®, pero esta publicacidn fue pasada por
alto por Bohor y Seitz. Como no fue posible conseguir
pasaje y transporte para visitar la Isla de la Juventud, les
entregamos a McHone y Dietz varias muestras de las rocas
metamorficas de la Isla, facilitadas por Millan, que se
entrevistd con ellos y les explicé el origen del
metamorfismo islefo.

Como dato curioso debo subrayar que, el chofer del auto
gue nos llevd a visitar las exposiciones en la carretera
Monumental, fue nada menos que el encargado de
negocios de la Oficina de Intereses de los Estados Unidos
de América. No me pregunten la causa, me imagino que
seria debido a que MaHone y Dietz comunicaron a la
Oficina de Intereses el objetivo de su presencia en Cuba, y
el tema llamé la atencidén. Para mi resulté una experiencia
bien inusual viajar en un auto diplomatico con el
equivalente a un embajador al timén. En dichos
recorridos, que duraron dos dias, se habléd de rocas,
meteoritos gigantes, dinosaurios muertos, y temas por el
estilo. Cada mafiana me recogian en el apartamento de la
Calle 18 entre 19 y 21, en El Vedado; he ibamos
directamente al campo hasta media tarde, cuando me
devolvian a casa. Todo el tiempo ellos hablaron inglés, y
yo, ldégicamente, Spanglish, pero nos entendimos
perfectamente.

Como resultado de esta visita, McHone y Dietz publicaron
un resumen pocos meses después, donde expusieron la
primicia de que ni el metamorfismo de la isla ni los big
boulder beds eran producto del impacto ®. Cuando lei
este texto no pude menos que molestarme, primero
porque afirman que durante “su visita a la Isla de Pinos”,
encontraron una tenebrosa carcel de alta seguridad,
cuando dicha construccion conocida como Presidio
Modelo, fue erigida durante el gobierno de Fulgencio
Batista, pero desde los afios sesenta se convirtid en un
museo, pues en ella estuvieron presos los sobrevivientes
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del ataque al Cuartel Moncada en 1953. Asimismo, y no
menos conspicuo, es el hecho de que olvidaron mencionar
quiénes les ensefid, también como primicia, que el
metamorfismo y los grandes bloques nada tenian que ver
con el impacto de un enorme bdlido contra La Tierra.
iEllos me dieron una leccién de antiétical.

Pero ahi no termina esta historia. Resulta que cuando
presenté a la revista Nature el texto que habia preparado
para refutar la hipdtesis de Bohor y Seitz, muy
amablemente me respondieron que “we are sorry to
inform you that we are no longer interested in this subject
and you must find the way to publish your paper
elsewere”. En estas circunstancias, lo envié a la revista
Earth and Planetary Science Letters, cuyo editor principal,
el Dr. Xavier Le Pichon, con gran eficiencia, me respondié
gue el trabajo tenia muy poca informacion, que el tema no
era nuevo pues ya se habia publicado una refutacién por
McHone y Dietz, y que deberia afadir analisis
geoquimicos, mineraldgicos, etc. etc. etc. De mas esta
decir que aquello me molestd en alto grado, pues los
autores del “Cuban K/T Catastrophe” no aportaron nada
nuevo, sino una interpretacion equivocada de la
informacion existente, y la publicaron en Nature; mientras
que a mi se me exigia “mas informaciéon y andlisis
detallados” a causa de que “mi conclusién no era nueva”.
Por fortuna, en 1991 viajé a Paris, creo que para asistir a
un encuentro en la UNESCO, y aproveché la oportunidad
para llamar a la oficina del Dr. Le Pichon. Yo conocia sus
trabajos dedicados a la Tectdnica de Placas de la region
euroasiatica, algunos de los cuales fueron objeto de
interesantes debates en eventos a los cuales habia
asistido, de manera que pude, de manera expedita,
entablar una conversacidn interesante y expresarle,
enfdticamente, que no era justo solicitar tantos datos
sobre una seccidon de rocas bien estudiada por dos
gedlogos suizos ®, y donde mi punto de vista podia
demostrarse con una simple foto, la cual, decia mas que
mil palabras. Ademds le aclaré el origen de la publicacién
de My D. En definitiva, el articulo se vié la luz en 1992 ©,
lo cual me trajo consecuencias inesperadas.

Después de publicar mi réplica, recibi una llamada en mi
local de trabajo del Wood Hole Oceanographic Institution,
donde estaba de visita invitado por el Dr. Carl Bowin. Era
nada menos que Russel Seitz, quien me pidié reunirnos la
semana entrante. Y asi fue, nos sentamos en una cafeteria
del Instituto a escuchar el extenso mondlogo de Seitz,
quien me explicé varios aspectos de la geologia de Cuba y
la Isla de Pinos. Mientras él hablaba yo tomaba café y un
snack, y en cuanto termind, le respondi que tenia toda la
razén, y me despedi, sinceramente atolondrado. Nunca
logré entender el objetivo de aquel extrafio encuentro. Sin
embargo, la saga del limite K-Pg sélo habia comenzado.

Colaboracién Cubano-Japonesa para el estudio del K/T

Resulta que a finales de 1996 llegd en visita oficial a Cuba,
el Dr. Takafumi Matsui, Investigador Jefe del
Departamento de Fisica de la Tierra y los Planetas, de la
Universidad de Tokio, con el objetivo de desarrollar un
proyecto para el estudio de las rocas del limite Cretdcico-
Paledgeno. Este fue recibido por directivos del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, y durante la
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conversacion, el Dr. Matsui mencioné que conocia de mi
contribucion a este tema publicada en Earth and Planetary
Science Letters. Terminada la fase protocolar, propusieron
volver a examinar los detalles de la propuesta al dia
siguiente, en la Agencia de Medio Ambiente, con la
presencia de varios cientificos cubanos, entre los cuales
me encontraba. Después de un par de horas de
conversacion y consultas, se aprobd la realizacion del
proyecto, en el cual participarian, por Cuba, investigadores
del Instituto de Geofisica y Astronomia, el Instituto de
Geologia y Paleontologia, y del Museo Nacional de
Historia Natural. En representacion de Japon habria
especialistas de la Universidad de Tokio y del Museo
Nacional de Ciencias. Los investigadores principales
seriamos Takafumi Matsui y yo, aunque en la practica, los
trabajos de campo fueron dirigidos por el Dr. Ryuji Tada, en
tanto que a mi correspondid localizar los sitios donde se
realizarian los trabajos de campo y aportar el contexto
geoldgico regional de dichos lugares de trabajo. Entre
1997 y 2002, durante varias etapas de dos o tres semanas
de duracion cada afio, el grupo examiné mas de 30 sitios
en Pinar del Rio, Artemisa, La Habana, Mayabeque,
Matanzas, Villa Clara, Sancti Spiritus y Guantdanamo. En
una segunda fase, decidimos concentramos en los
afloramientos localizados en Moncada (Oeste de Vinales,
Pinar del Rio), Rio San Diego y Loma Cornelia (Sierra del
Rosario, Pinar del Rio), Cantera Pefialver (Este de La
Habana), Cantera Minas (Sureste de La Habana), y la
Cantera Jesus Maria (Cidra, Matanzas).

En el momento cuando comenzd este proyecto los
conocimientos sobre los eventos del limite K-Pg se habian
perfeccionado, pues ya se habia establecido que el sitio
del choque del bélido con La Tierra correspondia con la
porcion noroccidental de la actual peninsula de Yucatadn
excavo el famoso “Crater de Chixulub”. También se habian
encontrado depdsitos de cardcter balistico (“eyecta”),
acumulados en casi todo el planeta, derivados de la caida
del polvo emitido hacia la atmosfera por la explosion. Se
sabia que en esos depdsitos se encontraban cristales de
cuarzo con laminacion provocada por el choque y la
explosidn (shocked quartz), microtectitas (roca fundida y
solidificada como vidrio a su transito por la atmdsfera) y
una capa pocos centimetros de espesor, donde se
encontraba una concentracidon relativamente alta de
Iridio, elemento muy comuln en cuerpos extraterrestres.
También en los depdsitos conocidos alrededor del Golfo
de Meéxico, se habian encontraron evidencias de la
ocurrencia de un gran tsunami, revelados en las secciones
como una gradacion de los granos, de gruesos a finos
hacia arriba en las capas, y estratos con laminacién
cruzada y textura de lentes. Gracias a estos avances en el
estudio de las rocas del limite K-Pg, pudimos enfocar
nuestro trabajo a buscar estas y otras evidencias en las
rocas cubanas.

Durante los trabajos en Cuba, los japoneses demostraron
la paciencia y minuciosidad propia de los asidticos, amén
de sus conocimientos sobre este tema pues habian
trabajado en otras localidades del mundo estudiando
estas mismas rocas. Los cubanos aportamos nuestra
experticia en geologia regional y paleontologia. Asi
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logramos demostrar la presencia en Cuba de varias
localidades donde estad bien expuesta la seccidén rocosa
propia del limite Cretacico-Paleégeno, con todas las
caracteristicas significativas arriba relacionadas. Pero en
correspondencia con aquella frase de que los cubanos, o
nos pasamos, o no llegamos, se encontraron novedades
verdaderamente excepcionales. Resulta que en otras
partes del mundo, donde estan expuestas estas rocas del
K-Pg, el espesor de las mismas alcanza desde pocos
centimetros hasta cerca de cinco metros. En contraste,
estas capas alcanzaron en Moncada un espesor de 197
centimetros, en Pefalver y Matanzas hasta 200 metros, y
en Sierra del Rosario, casi 800 metros, cifras
extraordinarias e imprevistas.

Alrededor de afio 1999, ya habiamos preparado algunos
textos donde se adelantaban los primeros resultados
obtenidos, los cuales fueron presentados como ponencias
al “International Conference on Catastrophic Events and
Mass Extintions: Impacts and Beyond”, celebrado del 9 al
12 de Julio del 2000, en la Universidad de Viena, Austria.
Estos trabajos venian a romper con muchos de los
conceptos establecidos sobre los depdsitos en cuestién,
de manera que hubo que enfrentar muchas dificultades
para publicarlos, pues los arbitros a menudo tenian
profundas interrogantes. Un resumen de todos los
resultados obtenidos hasta entonces lo publicanos en el
2003 10,

Tanta sorpresa generaron estos estudios, que el colega y
amigo Dr. Robin Brett, del US Geological Survey, me pidio
conducir una excursién para visitar las principales
localidades del limite K-Pg en el occidente de Cuba, la que
se llevd a cabo con la asistencia de destacados
especialistas del tema procedentes de diversos paises. Si
al examinar el corte de El Moncada quedaron fascinados,
pues en apenas dos metros se encontraban todas las
caracteristicas tipicas de las capas de K-Pg en otras partes
del mundo, lo que realmente los conquistd y dejé sin
palabras, fue el enorme espesor de la seccidén expuesta en
el Rio San Diego. Después de esta experiencia, las
contribuciones del grupo Cubano-Japonés fueron
publicandose sin muchas objeciones, pues la visita de
tantos eruditos cambio por completo la visidon que tenian
sobre el limite K-Pg en Cuba.

De mas estd decir que disfruté mucho esos afios de trabajo
conjunto con los japoneses, y muy en especial de la
amistad del difunto Shinji Yamamoto, un sefior muy
mayor, risueio y afable, que trabajaba sin descanso hasta
terminar su labor de cada dia. La tarea de Yamamoto San
era convertir, una pared rocosa cubierta por detritos y
vegetacion, en una superficie limpia, donde se podian
examinar todos los detalles de las rocas. Por eso le
bautizamos carifiosamente como “Yamamoto
Outcropping Company”. Cuando Yamamoto San fallecid,
senti que este mundo perdia una buena persona, con
quién habia compartido muchas veladas después del
trabajo, sazonadas con sake y pescado seco, cuando
intercambidbamos ideas en lenguaje de sefias, pues él no
hablaba espafol, apenas un poco de inglés, y yo no
entendia en absoluto el japonés.
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Con respecto a las personalidades vinculadas al estudio
del K-Pg, tuve la suerte de conocer al Dr. Walter Alvarez,
quien junto a su padre Luis Alvarez, propusieron que habia
sido el impacto de un cuerpo extraterrestre con la Tierra el
qgue provoco la extincién de los dinosaurios. Para ello se
basaron en el hallazgo en Gubio, Italia, de un horizonte
con una alta concentracién de Iridio, en rocas del limite
Cretdcico-Paledgeno. En ese tiempo Walter estaba
estudiando los testigos recuperados de un pozo profundo
perforado en el fondo del mar, al sur este de la peninsula
de la Florida; pozo que yo habia examinado cuando se
publicaron los primeros resultados, de manera que
conversamos e intercambiamos opiniones al respecto.
Incluso me invité a formar parte de los autores de aquel
articulo, pero me excusé, pues por aquel tiempo, yo aln
no estaba convencido de la teoria del impacto, y el titulo
del articulo ya expresaba esa opinién. No me arrepiento,
uno debe ser consistente con sus opiniones en cada
momento, aunque con el paso del tiempo y las nuevas
evidencia, llegué a convencerme de la validez de esta
teoria. Ya lo dijo un hombre sabio: “no hay pecado en
equivocarse, el pecado esta en no saber rectificar”.

Tenian que pasar mas de quince anos para que otro
meteorito impactara mi vida. Este cayd el primero de
febrero de 2019 en el Valle de Vifiales, una localidad
famosa por sus bellezas naturales, por la produccién de
tabacos de calidad superior, asi como por la calidad de su
gente y sus tradiciones, y claro, por estar muy cerca del
corte del K-Pg en la localidad de Moncada.

Lluvia de piedras en Viiales

Segun distintos reportes, alrededor de la una de la tarde
del primero de febrero de 2019, un meteorito de unos 4 m
de longitud y unas 20 toneladas de peso, penetré como
una bola incandescente en la atmdsfera terrestre, y se
desintegrd en miles de fragmentos a partir de los 8 km de
altura, en tanto se escuchaban fuertes detonaciones,
equivalentes a unas 1400 toneladas de TNT. La estela de
fuego y humo gris-rojizo se pudo observar en casi toda la
region occidental de Cuba, desde la Isla de la Juventud
hasta Matanzas y territorios vecinos.

Figura 3. Amanecer en Vifiales, 2 de febrero de 2019.

Afortunadamente, ese mismo dia se persond en mi casa
una representante del Mintur, que me invité a llevarme a
Vifiales para analizar lo sucedido. En definitiva, a las 11 de
la noche llegué a casa de la familia Gallardo, quienes me
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acogieron con cariio como siempre. Mientras viajaba
hacia Pinar del Rio, me puse en contacto con mis amigos
de la Televisora Naturaleza Secreta de Cuba (TNSC), los
cuales estaban realizando unas grabaciones en La Palma,
no muy lejos de Vifiales. Esa noche aproveché y entrevisté
a varios pobladores, entre ellos, Juan y Rolando Gallardo,
gue habian sido testigos del evento. Gracias a estas felices
coincidencias, el dia 2 de febrero, a las 7.30 am, hacia el
centro de la ciudad de Vinales, junto al equipo
cinematografico de NSC, para investigar el extrafio suceso.
(Figura 4).
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Figura 4. Trayectoria cercana a la vertical del meteorito, en
el momento que descendia y se fraccionaba en miles de
pedazos. La foto A muestra el cono de la lluvia de
fragmentos que descendié a tierra, en tanto que la B
detalla la sucesion de eventos. Foto cortesia de Juan
Carlos Gonzalez Miranda.

Las personas que pudimos entrevistar escucharon, a eso
de la una y quince del dia, una serie de explosiones que
hicieron vibrar las ventanas y los muebles, de tal manera
qgue les saco de su rutina cotidiana. Parecia como si un
avién o un cohete hubiera explotado en el cielo, segln
distintos observadores. Poco después de las explosiones,
cayo una lluvia de piedras sobre el Municipio (Figura 4) de
Vifiales, un acontecimiento insdlito en la historia de esta
region; en definitiva, una experiencia para toda la vida. Un
eventos semejante se habia reportado en 1557 cuando
ocurrié una lluvia de rocas que produjo la muerte de
ganado y personas (Conrad Lycosthenes, “Crdnicas
Prodigiosas”). Otros casos se presentaron en Harrisonville,
Ohio (1901); Sumatra (1903); Bélgica (1913); Francia
(1921); Australia (varias veces entre 1946 y 1962); Nueva
Zelandia (1963); Nueva York (1973) y Arizona (1983).
Segln Holloway'*? ..."Algunos expertos han argumentado
que la lluvia de rocas puede ser causada por un meteorito
ingresando a la atmdsfera de la Tierra y fragmentandose
en miles de piedras mas pequefias." Y afiadido que "tal
evento generalmente esta acompaiiado por un estampido
sonoro".

La traza de humo y fuego que atravesé el cielo de sur a

norte en Pinar del Rio, estuvo acompafiada por una serie
de explosiones que provocaron el terror entre los
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pobladores de la provincia, y en especial, del municipio de
Vinales y sus alrededores, donde retumbaron las paredes,
ventanas y muebles. Era un meteorito rompiendo la
barrera del sonido. Muchas personas salieron a la calle, y
los que ya lo estaba al aire libre, escrutaron al cielo para
tratar de comprender la causa de estas detonaciones, en
tanto que otros, mas precavidos, se escondieron donde
mejor pudieron.

Aguellas piedras, de muy variado tamafio, desde polvo
hasta fragmentos de varias libras de peso, se proyectaron
sobre el valle y la ciudad de Vidales, incluidas las
instalaciones turisticas y los campos, en un momento
cuando se encontraban a la intemperie cientos de
personas y muchos animales domésticos, sin que haya
reportes de lesiones de consideracion. Pero por algin
prodigio, nadie fue impactado por aquellas rocas
extraterrestres Por eso se puede afirmar que Vifiales ser3,
en lo sucesivo, la ciudad del meteorito milagroso.

DOS DE FEBRERO

El dos de febrero de 2019 amanecié en Vifiales con el cielo
moteado de nubes tenidas de tonalidades grises y naranja,
que se fueron despejando hasta que los rayos del sol se
reflejaron en las paredes de los mogotes. Ya entrada la
manana, pobladores y turistas se incorporaban a su
cotidianidad, mientras los comentarios sobre los extrafios
sucesos del dia anterior primaban en todas las
conversaciones. La vida retornaba a su ritmo
acostumbrado. Sin embargo, los pobladores de esta
regién, a partir de hoy, mirardan a su cielo con mas
frecuencia, con el temor de volver a ser testigos de
sucesos como los del dia anterior, o quizas, agradeciendo
gue ninguna piedra les haya caido encima. En sus mentes
surgiria la pregunta: ¢Es cierto que lo que cae del cielo, no
hace dafio?.

De acuerdo al registro de los pequefios crateres realizado
durante la tarde del dia primero y la mafana del dia dos,
realizado por el gedlogo Manuel Vazquez *?, la "lluvia de
fragmentos del meteorito" cayé dentro del perimetro del
Municipio de Vifales, en un area oval de unos 300
kilémetros cuadrados (Figura 5).

Figura 5. Mapa de los impactos ocurridos en el municipio
de Vinales (Cortesia de Manuel Vazquez). Las flechas
grises muestran la trayectoria de los fragmentos.
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Vazquez pudo constatar que los dafios se limitaron a
pequeiios agujeros en algunos techos de fibra y un par de
equipos rotos por el impacto dentro de las casas. Para
tener una idea de lo insdlito de este hecho, basta
mencionar que pedazos con un peso de poco mas de un
libra, y dimensiones hasta de 25-30 cm de diametro,
cayeron por miles a gran velocidad, de modo que muchos
se pulverizaron al impactar sobre los mogotes, o al chocar
con pisos o techos duros, mientras otros se enterraron
varios centimetros en el suelo abriendo pequefios
crateres.

Figura 6. Muestra Los Jazmines del Meteorito Vifiales. A.
Aspecto exterior, B. Interior donde se observan los
sulfuros oxidados (amarillo) y las grietas grises rellenas de
una masa de minerales fundidos.

Después de recorrer los lugares donde habian caido los
fragmentos, desde la ciudad hasta el Mural de la
Prehistoria y barrio de Los Jazmines, apenas pude
conseguir un pequeio fragmento de meteorito, donado
por un lugarefio de Los Jazmines. Este era una roca del
tamafio de un huevo de gallina, de color negro debido a la
patina externa (Figura 6), la cual presentaba las tipicas
figuras concoidales, provocadas por la friccién del cuerpo
con la atmésfera. En esos avatares nos enteramos que el
dia anterior por la tarde habia visitado la comarca un
grupo de investigadores del Instituto de Geofisica y
Astronomia, quienes habian colectado bastantes
muestras. Por eso nosotros tuvimos una suerte magra.
Después supimos que algunas de esas muestras fueron
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enviadas a Rusia y otros paises para su estudio. Este
hecho desatd mi chovinismo, de modo que me propuse
estudiar la muestra de Los Jazmines con todo el rigor
necesario. Para hacerlo reuni un grupo integrado por un
mineralogista, dos petrdgrafos, un fisicos, dos gedlogos y
un bibliégrafo, todos cubanos, y consulté nuestros
resultados con tres especialistas en meteoritos de Chile,
Meéxico e islas Canarias. Como resultado fueron publicados
el mes de marzo del propio ano 2019, en un numero
especial de la revista Anales de la Academia de Ciencias de
Cuba, una coleccién de articulos sobre el Meteorito
Vifiales. Casi el mismo dia un autor del IGA y otros de
instituciones extranjeras publicaron otro articulo en la
revista de la Asociacion Meteoritica Internacional. La
clasificacion del meteorito por ambos colectivos coincidié
en que se trataba de una condrita ordinaria tipo L6/54/
WO.

Ese mismo dia fuimos hasta la Universidad de Pinar del
Rio, donde, en el laboratorio de rocas cortaron la muestra
en dos partes y pulieron una cara. Este preparado nos
permitié inspeccionar su interior microcristalino, de color
gris brillante, con aislados cristales dorados de sulfuros. Se
destacaba su estructura brechosa, originada por la fusion
entre si de muchos fragmentos, a consecuencia del calory
presién provocada por los impactos que sufrieron durante
su recorrido por el espacio. A los pocos minutos de haber
cortado el meteorito, los minerales sulfurosos
comenzaron a oxidarse, pues estas rocas espaciales no
tienen agua, de modo que se alteran muy rapido al
exponer se interior al aire. Para detener este proceso,
tuvimos que retractilar el preparado y guardarlo en un
bolso plastico con cierre hermético.

De regreso a La Habana, la mafiana siguiente amanecimos
en el Instituto de geologia y Paleontologia, donde nos
esperaban varios petrografos y mineralogistas. Alli, en el
laboratorio, preparamos dos secciones delgadas y un
bloquecito con superficie pulida, para proceder a su
analisis al microscopio (Figura 7). El estudio de las
muestras del fragmento del meteorito fue llevado a cabo
por investigadores cubanos utilizando equipos de alta
tecnologia *?, que nos permitié concluir que se trataba de
una condrita ordinaria, procedente del Cinturén de
Asteroides localizado en el Sistema Solar, entre las orbitas
de Marte y Neptuno. En definitiva, teniamos en nuestras
manos los restos de un planeta tipo terrestre que exploto
en el espacio hace miles de millones de afios y se convirtio
en lo que hoy conocemos como el "Cinturén de
Asteroides".
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Figura 7. Estructura interna del meteorito Vifales
observada al microscopio petrografico con luz polarizada.
A Intensa fracturacion de la roca. B. Céndrulo, estructura
tipica de los meteoritos ordinarios.

Algunas personas consideran que el meteorito Vifiales es
milagroso, porque no provocd heridas a ninguna persona
o animal, porque los dafios a la propiedad fueron
minimos, y sobre todo, porque muchos de los pedazos que
Ilegaron a manos de los lugarefios, terminaron convertidos
en lavadoras, refrigeradores, yunta de bueyes, caballos y
otros productos.

El meteorito Ramon de las Yaguas

El 10 de julio de 2021, dia de mi cumpleafios, se reporto la
caida de un meteorito en un campo cercano a Ramon de
las Yaguas, al noroeste de Santiago de Cuba. Este es
probablemente el objeto extraterrestre que mas debate
ha provocado, sin desdorar al de Vinales.

Todo comenzé cuando el 16 de julio la delegacion del
CITMA en Santiago de Cuba informd, por los medios de
comunicacién, sobre la caida de este meteorito que segln
testigos, habia explotado y dejado una estela de humo en
el cielo. Casi un mes después, el 10 de septiembre se
emitid otra nota, donde se precisaba que expertos del
Instituto de Geofisica y Astronomia (IGA) de la Agencia de
Medio Ambiente (AMA), habian confirmado que se trata
de un meteorito pétreo, del grupo Lititos, perteneciente a
la clase Condritas. Entre los que fueron a recoger la roca
estaba Dr. Enrique Arango, que me mandé fotos y relaté
los detalles de la recuperacion. Pasaron algunos meses, y
al no haberse realizado ninguna publicacidon cientifica
sobre este meteorito, solicité al Dr. Arango que me hiciera
llegar un pedazo que conservd cuando golped la roca para
examinarla, le dije que queria estudiarlo en mas detalle
con la ayuda de los especialistas del Instituto de Geologia
y Paleontologia. Muestra en mano procedimos a preparar
secciones delgadas para petrografia y pulidas para
mineragrafia, las cuales fueron examinadas vy
fotografiadas.

Al final, el afio 2022 publicamos los resultados de este
estudio en la Revista Meteoritos, del Museo Canario de
Meteoritos, donde depositamos un pequeino fragmento.
En definitiva, concluimos que se trataba de una condrita
ordinaria L6/S2/W0-1, en cuya superficie se observan
figuras remaglypticas, resultantes del calentamiento y
erosion sufridos debido a la friccion del aire; y anexamos
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los registros sismoldgicos de las estaciones Holguin y Rio
Carpintero, que captaron muy bien las explosiones
ocurridas a su entrada en la atmdsfera 3. Para esta
publicacion no logramos incluir analisis fisicos, de modo
gue le pasé un pequeno pedazo que aln conservaba a un
colega mineralogista en Espafia, para que completara esa
parte del estudio. Aparentemente todo debid terminar
asi, pero en realidad comenzaba.

Insélitamente, un petrégrafo cubano residente en México
posted en su muro de Facebook que esa roca no era un
meteorito, y acompafid su propuesta con una teoria
conspirativa irrespetuosa y burlesca. Realmente aquella
diatriba no merecia mayor atencidon, pero algunas
personas la replicaron. Si se hubiera publicado en alguna
revista cientifica, nosotros le hubiéramos respondido,
pero dado el caso, sélo borré al susodicho de mi lista de
“amigos” de Facebook.

Por fin el afio 2026, el Instituto de Geofisica y Astronomia
publicd, junto con algunos colegas rusos, la caracterizacion
del meteorito; que ademas fue admitido en el registro
oficial de la Asociacidon Meteoritica Internacional. Con este
suman dos los meteoritos cubanos oficialmente
reconocidos por la Asociacion. De todos modos, tenemos
en preparacion una descripcion mucho mas detallada del
meteorito Ramoén de las Yaguas, y su comparacion con el
meteorito Vifiales. En fin, que me cuesta mucho dejar
hiatus en el camino. jLa lucha continuara!
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RESUMEN

El terremoto de Caracas del 29 de octubre de 1900
considerado como el ultimo sismo histérico y el primero
instrumental, ocurrido a finales del siglo XIX, cuenta con
una bibliografia muy abundante y bdasica para la
elaboracion de articulos técnico-sismolégicos, algunos de
cuyos ejemplos aparecen al final de este ensayo y que
fueron publicados por el personal de los departamentos
de Geologia de Terremotos y Sismologia de la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas, FUNVISIS.
Las bases histéricas primigenias del presente ensayo la
constituyen: “El Cojo llustrado” del 1° de diciembre de
1900, N° 215, revista quincenal que duré de 1892 a 1915y
cuyo propietario fue Jesis Maria Herrera Irigoyen
(1847-1929); el ingeniero Melchor Centeno Grali con un
fragmento dedicado al sismo del que fue testigo
presencial en Barcelona e insertdé en su libro “Estudios
Sismoldgicos”; el informe de Hermann Ahrensburg, jefe
del Gran Ferrocarril de Venezuela e igualmente testigo
presencial del sismo caraquefio cuya comunicacién corta
traducida al espafol por Christl Palme investigadora
jubilada de la Universidad de los Andes no ha sido
resefiada.

La separata que ella recibié en su versién germana fue
publicada por “Mitteilungen der Geographischen
Gesellschaft fiir Thiiringen” - Extracto de las
comunicaciones de la Sociedad Geogrdfica (para Turingia)
enJena. Volumen XIX. 1901, pp. 56-58.40, y esta contenida
en un grueso compendio documental, “Fuentes para el
estudio de la sismicidad histérica venezolana. Siglos XVI-
XIX “, acompanada de sus debidas notas histdricas y la cual

fue presentada en una de las Jornadas Venezolanas de
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Sismologia Histérica las cuales eran preparadas mediante
acuerdo entre la Fundacién Venezolana de Investigaciones
Sismolégicas, FUNVISIS y el Instituto de Geofisica de la
Universidad de los Andes. IGULA ; no asi este “novedoso”
hallazgo, escrito por Joseph Liechty, primer director del
Colegio Alemdn de Caracas, en un informe de contenido
esencialmente técnico-social quién da noticias precisas
del evento en la capital.

Dicho trabajo pese a su importancia, no aparece citado en
la bibliografia histérica existente sobre eventos sismicos
en Venezuela, pese a su importancia. El documento en
cuestiéon fue hallado de manera fortuita y publicado en
alemdn con la trascripcién al espanol luego de su
traduccion libre, obra del suscrito.

Se ha considerado pertinente elaborar una muy breve
historia del centro educativo en ocasidn del terremoto de
1900 a objeto de conocer sus dafos al igual que la
trayectoria cumplida desde su inauguracion en 1894 hasta
1943 luego de indagar un buen niumero de data digital en
procura de informacion valida.
Muy a nuestro pesar algunos repositorios de informacion
histérica germana no han respondido a nuestra peticion,
pese a haber solicitado datos con suficiente anticipacion,
razén por la que se elabord el presente ensayo con la data
obtenida.

HISTORIA PARCIAL DEL COLEGIO ALEMAN

La historia del Colegio Aleman de Caracas constituye un
relato de resistencia que entrelaza la diplomacia europea
con la accidentada geografia de la capital venezolana,
sobreviviendo sus primeros afios en casonas solariegas de
la parroquia Altagracia perteneciente la zona central de
Caracas.

Para el afio 1900, el Colegio Aleman (Deutsche Schule) era
una institucion joven, fundada el 15 de mayo de 1894 por
inmigrantes alemanes y el Conde Maximilian von Kleist-
Tychow figura diplomdtica clave para la comunidad
alemana en Venezuela a finales del siglo XIX vy
representante de la legacién alemana en Caracas, mezcla
entre la aristocracia europea y el desarrollo de las
instituciones educativas biculturales en la Venezuela de la

transicion hacia el siglo XX, con ideas de preservacién del
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idioma y la cultura germana entre los hijos de los
residentes extranjeros, integrandolos a la vez al contexto
venezolano..

El Deutsche Schule tuvo su sede fundacional y primigenia
en el casco central de la ciudad, entre las esquinas de
“Doctor Diaz" a Zamuro" y la segunda "Bolsa" a "Padre

Sierra

Aunque el terremoto de San Narciso del 29 de octubre de
1900 causoé severos dafios en la ciudad, no han sido
encontrados presuntamente, registros que indiquen
daifos parciales o totales de la institucion con dicho
evento.

El Colegio Aleman de Caracas funcionaba en sus inicios en
zona afectadas por el sismo de magnitud estimada entre
M, 7,6 y 80 y produjo 21 muertes y numerosos dafios
estructurales a la ciudad.

A pesar del evento natural, la institucién logré continuar
sus labores formativas hasta su clausura temporal, bajo el
gobierno de Isaias Medina Angarita (1897- 1953), politico
y militar venezolano, por la ruptura de relaciones
diplomaticas. Algunas fuentes histéricas no sefialadas
expresamente sefialan que la medida se debid a presiones
externas y acusaciones de que en la institucién se
promovia el nacional-socialismo, hecho comun en muchas

escuelas alemanas en el extranjero durante ese periodo.

Aunque el centro de la ciudad fue la zona mas afectada,
por el sismo del 900 los registros historicos del colegio,
recopilados en crénicas de la comunidad alemana en
Venezuela, no mencionan una destrucciéon total de la
sede. Sin embargo, como la mayoria de las edificaciones
de mamposteria y tapia de la época, sufrio grietas y dafios
que obligaron a reparaciones constantes.

A pesar del panico generalizado, el Colegio Aleman no
cerrd sus puertas en forma definitiva, su estabilidad
financiera fue aportada por la colonia alemana con apoyo
externo que permitié que la institucién sobreviviera a la
crisis econédmica y estructural que siguid al sismo.

Para esa época, von Kleist-Tychow actuaba como
representante de la legacion alemana en Caracas

representando el vinculo entre la aristocracia europea y el
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desarrollo de las instituciones educativas biculturales en la
Venezuela de la transicién hacia el siglo XX. Su titulo
nobiliario y las conexiones politicas que tuvo fueron
fundamentales para obtener los permisos y el apoyo
institucional necesario para que el colegio adaptado para
uso escolar, comenzara a operar en casonas alquiladas en
el casco central de Caracas ciudad. Su sede fundacional y
primigenia estuvo ubicada entre las esquinas de Doctor
Paul a Salvador de Ledn en el casco central de Caracas. Su
idea fue preservar el idioma y la cultura alemana entre los
hijos de los residentes extranjeros, integrandolos a la vez

al contexto venezolano.

Aunque el terremoto de San Narciso del 29 de octubre de
1900 causé severos dafios en la ciudad, no han sido
encontrados registros que indiquen dafios parciales o
totales en la institucion con dicho evento, pese a que
funcionaba en la zona afectada por el sismo de magnitud
estimada entre 7,6 y 8,0, causando 21 muertes vy
numerosos dafos estructurales. A pesar de los sismos
frecuentes en Caracas, la institucion logré continuar sus
labores formativas hasta su clausura temporal, cuando el
gobierno de Isaias Medina Angarita (1897- 1953), politico
y militar venezolano y tras la ruptura de relaciones
diplomaticas, el Colegio Aleman es blanco de una clausura
temporal constituyéndose éste en uno de los capitulos
mds complejos en la historia del mismo marcado por la
geopolitica guerra. Ello refleja cdémo los conflictos
europeos afectaron directamente a la matricula
Caraquefa. En 1920 y y fechas posteriores la poblacion
escolar se redujo drasticamente a solo 19 alumnos y un
solo maestro, reflejando la crisis migratoria y la economia
de la época. Hacia el afio 23’, el colegio logro estabilizarse
con 68 alumnos, integrando no solo a alemanes, sino
también a venezolanos, holandeses y suizos que en él

hacian vida escolar.

El centro de Caracas fue la zona mas afectada por el sismo,
“la zona cero del desastre”, y el colegio demostré una
resiliencia notable con la cual “despidid” el siglo XIX.

Como punto de particular interés, existié para la época un

interés historico en los escritos del director profesor,
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Joseph Liechty, del Colegio durante ese afio, siendo el que
documentd la capacidad de resistencia de la institucion
que tuvieron de padecer. Segun registros histéricos la
comunidad alemana en Venezuela dato por lo pronto no
disponible, menciona poca afectacion de la sede. Sin
embargo, como la mayoria de las edificaciones de
mamposteria y tapia de la época, sufrio grietas y dafios
que obligaron a reparaciones constantes. A pesar del
panico generalizado, no cerré sus puertas en forma
definitiva pues la estabilidad financiera aportada por la
colonia alemana y el apoyo externo permitieron que ésta
sobreviviera a la crisis econdmica y estructural que siguio
al sismo.

El terremoto de fue solo uno de los retos fisicos que tuvo
que enfrentar la instituciéon educativa. Su historia estd
marcada por una constante expansion que la llevé a

alejarse cada vez mas del casco histérico de la capital

En una breve cronologia de directores aparecen Joseph
Liechty (1899-1904) en pleno sismo y Alexander Necker
(ver la fotografia) (1906-1920), el docente de la
consolidacion pedagogica da una estructura pedagodgica
mas soélida y moderna al colegio a principios del siglo XX,
pero no fue a él quien le tocd lidiar con la emergencia.

El sefior Necker y el sefior Gathmann en la direccion del

colegio. Fuente: https://
museodelreansportecaracas.blogspot.com

En 1942 corresponderd a Liechty encargarse de elaborar el

informe y de seguidas entregarlo a las autoridades
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extranjeras y venezolanas. Tras los afios y el crecimiento
de la matricula, el colegio eventualmente buscd espacios
mas amplios, iniciando un periplo de mudanzas que lo
llevaria décadas mds tarde a Sabana Grande y finalmente
a su sede actual en la Alta Florida. enero de 1957.

A partir del afio escolar 1998-1999 se transformé en el
Colegio de Encuentro Bicultural Humboldt,[5] mediante
un convenio firmado previamente entre la Republica
Federal de Alemania y la entonces Republica de
Venezuela.

El informe de Joseph Liechty

“Ochenta afios, sélo una generacion, han pasado desde
que la capital de Venezuela, Caracas, situada en un clima
maravilloso, se erguia de los escombros de la antigua
capital destruida por un violento terremoto. En Jueves
Santo del afio 1812, con cielo despejado y tranquila brisa,
mientras todos los fieles estaban reunidos en las iglesias,
una larga y aterradora sacudida de tierra sobresalté al
devoto pueblo. Ya se creia a salvo, cuando se oyd un
estruendo subterraneo violento, seguido inmediatamente
por un movimiento vertical que durd de 3 a 4 segundos, el
cual fue acompafiado al mismo tiempo por un movimiento
horizontal en forma de ondas. A estas simultdneas
vibraciones de abajo hacia arriba y cruzandose entre si,
nada podia resistir. En un cuarto de hora, Caracas se
convirtio en un montén de escombros, bajo los cuales
guedaron sepultadas entre 9,000 y 10,000 personas. La
mayoria de las victimas fueron las iglesias llenas de fieles;
de todos los lugares de culto, sélo quedd en pie la catedral.
Casi no pasa un afio sin que el poder subterraneo golpee
las puertas de la superficie, como si quisiera salir con todas
sus fuerzas desde el interior de la tierra. Durante ochenta
afios han golpeado, las oscuras fuerzas, y ninguna puerta
queria abrirse, ningln volcan ha dejado escapar la lava
gue causa terremotos por su ardiente garganta. Entonces,
en la mafiana después de la fiesta nacional de Venezuela,
el dia del santo de Simdn Bolivar, a las 4:45 de la mafnana,
cuando la mayoria de los habitantes ain descansaban en
dulce suefo, resond de nuevo el inquietante golpeo vy

martilleo de Plutén, y el profundo y persistente trueno, el
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temblor de la tierra, el vaivén de los edificios mostré a
todo aquel que despertaba la terrible gravedad de la
situacidon. Quien haya vivido un terremoto, quien nunca
haya sentido el suelo temblando bajo sus pies y haya oido
crujir las paredes y las vigas y techos sobre su cabeza, no

puede imaginar esta indescriptible sensacién de miedo.

Tipos de pueblo de Caracas.

Los nervios estan al maximo y mucho tiempo después uno
se sobresalta con el mas pequefio movimiento. Lo que nos
impresiona tanto no es probablemente el recuerdo de las
imagenes aterradoras de la destruccion, sino la sacudida
de la fe en la inmovilidad del suelo firme. Desde la infancia
conocemos el contraste entre el agua en movimiento y la
inmovilidad del suelo sobre el que caminamos. Todos
nuestros sentidos han fijado en nosotros esta creencia en
esta imposibilidad. Cuando de repente este suelo tiembla,
nos damos cuenta de que debe existir un poder misterioso
que destruye toda nuestra fe en la seguridad del suelo
firme. Nos sentimos transportados al dmbito de fuerzas
desconocidas y destructoras, como si ya no pudiéramos
confiar en el suelo sobre el que pisamos. El mismo
sentimiento se manifiesta también en otros seres; los
perros corren inquietos y asustados de un lado a otro,
ladran y aullan; las gallinas emiten gritos de terror.

cada criatura estd sorprendida por el repentino
movimiento de la tierra firme. Por primera vez en mi vida
he visto a mi amigo Ham profundamente en las cuencas de
sus ojos y sentido el cercano y espantoso traqueteo de sus
huesos, el aliento helado; la inquietante sacudida duré 63
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segundos — una eternidad. 'Después de que las
oscilaciones cesaron, hice junto con un maestro de mi
institucion y algunos alumnos un recorrido por la ciudad
para ver las devastaciones de los poderosos temblores de
tierra. Gracias al cielo, el dafio material fue menos
significativo de lo que se creia. Algunas casas mas
pequefias se habian derrumbado, mientras que los
grandes edificios mostraban significativos dafos; la torre
de la espléndida nueva iglesia “Santa Capilla” habia
destrozado el interior de la iglesia con su caida. Todos los
habitantes habian huido a las calles, suplicando al cielo
por misericordia con el grito que venia del fondo de su
corazon: <Misericordia Sefior Misericordia>

En la Plaza Bolivar vimos, rodeados de un grupo de
personas, a la esposa del presidente de la Republica, y
escuchamos que el presidente en la maxima agitacion
buscaba su salvacién huyendo por la ventana del primer
piso hacia la calle, y al saltar desde lo alto se habia
lesionado una pierna. Pronto comenzaron a llegar
mensajes telegraficos y telefénicos de las ciudades
vecinas: El puerto de Macuto, los pueblos de Guatire y
Guarenas, completamente destruidos. El horror se
reflejaba en los rostros palidos ante esta noticia
aterradora; porque en Macuto hay muchas familias de
Caracas en cualquier época del afio. A lo largo del dia, los
animos se calmaron al enterarse de que, de los 80 edificios
colapsados, solo dos personas habian perdido la vida. De
este hecho se puede deducir que las destrucciones en
vidas humanas causadas por un terremoto dependen mas
de las circunstancias que de la sacudida en si. Los
terremotos en llanuras amplias son mds devastadores. Los
terremotos  raramente han  causado  grandes
devastaciones, pues casi siempre conducen a fracturas del
suelo, a la expulsion de agua y al derribo de arboles. La
gran pérdida de vidas humanas en el terremoto de Lisboa
el 1 de noviembre de 1755, asi como en el de la costa
oeste de Sudamérica en 1868, donde se dice que 170,000
personas encontraron la muerte, se debe mas a las olas
del mar que invaden las costas y a los fuegos provocados
por el colapso que al terremoto en si.

Asi, también en el devastador terremoto de 1783, la

mayoria de las personas perdieron la vida a consecuencia
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de una enorme erupcidén marina. Si el océano hubiera
desbordado en Macuto, probablemente ningun habitante
del balneario habria podido escapar de la muerte por
ahogamiento. A pesar de que el mar se mantuvo muy
tranquilo, el capitan del "Philadelphia" sintié una fuerte
sacudida en alta mar, a 67 millas de la costa. Desde hace 8
dias, todos los habitantes de Caracas pasan las noches en
espacios publicos bajo tiendas y en hamacas, para asi
mantener sus vidas a salvo. En el jardin del club aleman se
reunieron mas de sesenta personas, que esperaban con
ansiedad lo que estaba por venir. En el jardin de mi vecino,
un suizo, varias familias suizas habian construido una gran
tienda y pasaban las hermosas noches de luna
preocupados, recordando los campos de su tierra natal.
La seguridad del suelo suizo. Y, sin embargo, la hermosa
Suiza y sus alrededores también han sido gravemente
afectados por terremotos. Recuerdo el terremoto de Visp
(Valais), que comenzé en el afio 1855 y durd 4 meses. En
la zona de GroBgeran [sic], los terremotos que
comenzaron en 1869 duraron hasta finales de 1873;
Basilea también se destaca por la frecuencia de
terremotos, donde se cuentan un total de 127. Sin
embargo, los terremotos mas fuertes y frecuentes en
Europa se limitan afortunadamente a las regiones
volcanicas del sur de Italia y Islandia. Mientras que los
terremotos en Basilea y Valais no son de naturaleza
volcanica y probablemente estan relacionados con las
muchas fuentes termales o con la solubilidad de la cal,
aqui en Venezuela tuvimos un terremoto de naturaleza
volcanica. En todos los terremotos no volcdnicos, el
resultado final serd un hundimiento del suelo que se
manifiesta de cierta manera.

El tipo de roca en el interior de la corteza terrestre se
transforma. Los movimientos volcanicos parecen haber
cesado, aunque todavia se sienten aqui y allda débiles
temblores similares a terremotos, al igual que las
erupciones volcanicas.

Agradezcamos a Dios que nos ha preservado de la
destruccién y pidamos al Todopoderoso que nos libre de
las fuerzas mas aterradoras de la naturaleza en el futuro.
Asi lo anuncié el devastador terremoto de 1812.en
Caracas la erupcion del volcan en la isla caribefia de San
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Vicente. El terremoto es el golpe y la presidn de la masa de

lava que esta saliendo hacia afuera.

Terremoto en Caracas el 1 de octubre de 1800: casa
colapsada.

Terremoto en Caracas el 2 de octubre. Escenas en el club
aleman.
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América es posiblemente la mas expuesta a la devastacion
de estas fuerzas subterraneas; porque posee el mayor
cinturdn volcanico de la Tierra.

Toda la cadena de los Andes desde la Tierra del Fuego
hasta Alaska, es decir las Aleutianas, tiene una longitud de
mas de 1800 millas y es volcanica. En Chile, los volcanes
conocidos comienzan con el Janteles que se encuentra
bajo los 42 grados de latitud sur y alcanzan con una
longitud de 300 millas la hermosa cifra de 32, de los cuales
el Ansuco es el mas activo.

En Perd y Bolivia hay 15, en Ecuador y Colombia
encontramos los volcanes mas altos en el Chimborazo,
Cotopaxi y Tolima (casi 6000 ms), Centroamérica cuenta
con mas de 50, el altiplano de México tiene 12, entre ellos
Orizaba y Popocatépetl; también en la Cordillera de las
Cascadas de Oregdn y el territorio de Washington hay
algunos apagados: la peninsula de Alaska tiene 8 y
terremotos en Caracas el 29 de octubre”.

CONCLUSIONES

Una revisidn general de este ensayo permite sefialar que
la informacién primaria documental, proporciona el
contexto histdrico y la base necesaria de data sismica para
validar modelos tedricos mediante su estudio e
investigacion. En un grupo minimo de articulos técnico-
cientificos, como el que hemos incluido al final de este
trabajo, su utilidad principal bien podemos subdividirla en
3 especiales aspectos: (1) Permiten contrastar los datos
instrumentales modernos con eventos pasados
otorgandole validez al trabajo realizado, ademas de ello
fue el primer sismo venezolano registrado por una red
sismoldgica mundial, lo que permite contrastar narrativas
histéricas con datos técnicos; (2) Ayudan a determinar la
recurrencia y magnitud maxima probable en una zona,
evaluando el riesgo sismico y (3) Aportan evidencia sobre
los efectos en el terreno y las estructuras, lo cual es vital
para las normativas constructivas ademas de ello, los
relatos de testigos presenciales, como el del ingeniero
Melchor Centeno Grai, son fundamentales, su informe
permitié crear el primer mapa de intensidades y asignar

un epicentro.
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En cuanto a los elementos a tener en cuenta se ha
procurado subdividirlo en 4 importantes puntos:

- Al sismo de San Narciso del 29 de octubre de 1900 se le
considerado el Ultimo gran evento de tipo histdrico y el
primero de los inicios del tiempo instrumental en
Venezuela. Con una magnitud estimada entre Mw~7.6 y
8.0, marcé el fin del siglo XIX con una sacudida de 63
segundos constituyéndose en lo que bien se podria llamar
un puente cronoldgico. Ciertamente, esto no es nada
nuevo pues diversos autores, haciendo uso de la
transdisciplinariedad, lo han hecho antes, mas constituye
un hecho vital. La relacion urbana vs. humana ha
determinado que la destruccién material en el casco
central de Caracas y zonas costeras como Macuto fue
importante, evidenciando la vulnerabilidad de las
construcciones de la época y su tipologia constructiva vs
los 21 fallecidos que causd (pocas muertes comparadas
con el desastre de 1812).

- En cuanto al Colegio Aleman o Deutsche Schule, a pesar
de estar ubicado en la que nos hemos atrevido a
denominar zona cero - casco central de Caracas -, este
segun los datos, sufrié grietas y dafos que requirieron
reparaciones, mas su estructura de mamposteria y tapia
resistié. Dicho tipo constructivo era tipico de aquella
época y la institucion sobrevivié a los efectos de la
naturaleza. Su evolucidn varié desde aquellas casonas
algquiladas su sede actual.

- Un punto importante lo constituye el Informe de Liechty,
siendo el mismo un hallazgo invaluable porque une la
precision técnica con el cual es tratado por su autor con la
observacién humana. Describe no solo el movimiento de
la tierra, sino el fendmeno psicoldgico de la pérdida de fe
en el suelo firme. Su relato rescata detalles curiosos como
la organizacion de la comunidad alemana vy suiza,
constituyendo lo resefiado en una crénica de primera
mano

- En cuanto a los articulos técnico-cientificos de reciente
data, ellos demuestran que el estudio de la sismicidad
histérica no estd cerrado, todo lo contrario, son el punto
de partida investigativo profesional, otorgandole
validacion cientifica. En tal sentido la ciencia estd logrando
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una precision mucho mayor sobre los parametros de la
fuente y las intensidades de este u otro sismo.

El terremoto de 1900 no fue solo un evento natural
impredecible, sino el catalizador de una nueva forma de
entender la seguridad urbana en Venezuela,
documentado por investigadores nacionales, gracias a su

trabajo continuo.
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EMPRESA FILIAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS SANTIAGO DE CUBA

Titulo: Evaluacidén ingeniero geoldgica en carreteras de altas cargas transportadas. Caso de

estudio: Vial “Salaito”, acceso a la Fabrica de “Cementos Moncada S.A.” en Santiago de Cuba”

AUTOR: ING.CARLOS ALBERTO MATOS PEREZ
TUTORES: ING.RAMON CASTILLO AROCHA

ING.PEDRO DiAS SANTOS
Actualidad

La construccion y el mantenimiento de las carreteras requieren un enfoque estratégico y un
compromiso continuo por parte de los gobiernos a nivel nacional, regional y local. Es fundamental que
las obras viales sean bien planificadas y ejecutadas, al impactar directamente en la reduccion de los
costos operativos de los vehiculos, asi como en la disminucion de los tiempos de desplazamiento, lo
que a su vez tiene un efecto positivo en la productividad. Las infraestructuras viales bien disefnadas
también contribuyen a la reduccion de la contaminacion ambiental, al permitir una circulaciéon mas
fluida y eficiente, disminuyendo la emision de gases contaminantes y el consumo innecesario de
combustible. Una de las nuevas obras viales de altas cargas transportadas en esta provincia lo
constituye el vial “Salaito”, que da acceso a la nueva fabrica de “Cementos Moncada S.A.” que desde
su construccion en el afo 2019, evidencia un rapido deterioro en su base y estructura general por
causas que se deben a su disefio o ejecucion y con la presente investigacidon se enumeran y se
propone un plan de acciones que minimice y erradique los deterioros que existen en el vial, por medio
de una evaluacién ingeniero geolégica de todos sus componentes.

Novedaddelainvestigacién y valor de los resultados.

La novedad de la investigacion, esta centrada en el conocimiento que aporta sobre la utilizacion de un

José Antonio Rodriguez Arteaga es Ingeniero Metalogenia, Ecuador y Geomatica Aplicada a la procedimiento para evaluar las causas geotécnicas que ocasionan el deterioro en el vial “Salaito” de

gedlogo, egresado de la Escuela de Geologia, Zonificacidon de Riesgos en Colombia. Tiene en su acceso a la fabrica de “Cementos Moncada S.A.” en Santiago de Cuba a través de un estudio
Minas y Geofisica de la Universidad Centralde  haber como autor y coautor, tres libros dedicados a ingeniero geolégico para conocer su estado actual y reducir los posibles riesgos geotécnicos que
Venezuela, Caracas, con mas de 30 anos de la catalogacidn sismoldgica del siglo XX; a la historia

puedan afectar la produccion y transporte de materiales de esta industria a través de un plan de

experiencia. En sus inicios profesionales del pensamiento sismolégico venezolano y la : i o .
acciones para erradicar o minimizar las mismas.

laboré como gedlogo de campo por 5 aios coordinacién de un atlas geoldgico de la regidn
consecutivos en prospeccidon de yacimientos central del pais, preparado junto al Dr. Franco
minerales no-metalicos de la regidon Centro- Urbani, profesor por mds de 50 afios de la Escuela

Por tanto, los resultados obtenidos en la investigacion se consideran positivos en funcion de las

Occidental de Venezuela. de Geologia de la Universidad Central. Actualmente mejoras en el proceso investigativo para el proceso antes mencionado.
Tiene en su haber labores de investigacién en prepara un cuarto texto sobre los estudios de un
Geologia de Terremotos y Riesgo Geoldgico inquieto naturalista aleman del siglo XIX y sus
asociado o no a la sismicidad. Es especialista informes para los terremotos destructores en

en Sismologia Histérica, Historia de Ia Venezuela de los aios 1812, 1894 y 1900.
Sismologia y Geologia venezolanas. Ha
recibido entrenamiento profesional en rodriguez.arteaga@gmail.com
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Volumen de los trabajos realizados

Ubicacion Geografica

» Trabajos de Topografia

Se realizaron con el objetivo de replantear y amarrar planimétrica y altimétricamente todas las
perforaciones programadas, determinacion del bombeo y el drenaje predominante en el area. Se
realizaron con la estacion total LEICA TS-02, usando el sistema de coordenadas Cuba Sur.

ssgas P Levantamiento Ingeniero Geolégico del trazado de la via

El levantamiento ingeniero geoldgico se basé en determinar los deterioros superficiales y estructurales
P de la via y relacionarlos con las causas que provocan dichos deterioros, para asi tener una guia a la
hora de enfocar los trabajos posteriores. Los defectos que mas se detectaron se relacionan en las
e siguientes imagenes.
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La zona presenta un relieve ondulado muy antropizado, con pendientes suaves y cotas que van en
general aumentando de norte a sur alcanzando valores de entre 35.965 y 76.686 m snmm. El clima es
tropical humedo, como en el resto de la isla. La temperatura media anual oscila de 26 - 32 °C.
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Lesiones detectadas en el vial Salaito. A), B), G), Hueco.

C), Grietas longitudinales, parche de concreto y hundimiento.

D), Parcheo, hundimiento.

E), Parcheo, hueco y grieta transversal en losa de hormigén.
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F), Vertido de concreto en la via, desprendimiento de agregados.
H), Piel de cocodrilo y parche.
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» Ahuellamiento: producida por una deformaciéon permanente de alguna de las capas que
constituye el pavimento, sea por un problema de compactacion, o movimiento lateral de
materiales

P Meteorizacién o desprendimiento de agregados: ligadosa unamezclade pobrecalidad.

P Trabajos de Perforacién y Muestreo
Los trabajos de perforacion se realizaron con una maquina Rolatec 45 de fabricacion espafiola, por el
método de perforacion vertical a percusion con cuchara Terzagui de tubo dividido, limpiador Bx, con
seleccion de testigos y registros del numero de golpes por cada 30 cm de penetracién. Se ejecutaron
25 perforaciones de 27 programadas las calas 1 y 2 no realizaron a causa de que en los limites de
sus respectivas ubicaciones existen elementos soterrados sensibles, tales como tuberias de agua,
cables de alta tensién y cable coaxial. En total se ejecutaron mas de 64,35 m de perforacion

Adicionalmente se realizaron 7 calicatas para la realizacion de ensayos CBR in situ y de laboratorio.

Se realizd un muestreo integral, representativo, por capas en el cual transportaron un total de 11

Lesiones detectadas en el vial Salaito.

o pomos parafinados y 12 nylon de trasporte de muestras hacia el Laboratorio de Materiales de
A), Hundimiento.

Santiago de Cuba.

B), Vertido de concreto en la via, desprendimiento de agregados y huecos.

o Se realizaron 77 ensayos de laboratorio divididos entre: 17 ensayos de granulometria, 13 limites de
C), Desprendimiento de agregados.

_ ) Atterberg, 17 pesos especificos de los suelos, 15 densidades y 15 humedades.

D), Piel de cocodrilo.

E), Abultamiento, hundimiento y ahuellamiento.
. - . . 151 50038 i".} =9

F), Abultamiento, hundimiento ahuellamiento y exudacion. oy D e A

G), Abultamiento y hundimiento. ¢

H), Agrietamiento en bloque.

» Exudacién: producida por el exceso de asfalto en la preparacion de la mezcla asfaltica
» Piel de Cocodrilo (fisuras de fatiga): producidas por la fatiga por la accion repetida de

cargas de transito il

’ .h'-a-.u;l ::l.n IJ,H:l

» Abultamientos y hundimientos: infiltracion en una grieta. Defectos de compactacion de las I = ' 3

capas inferiores.
P Grietas longitudinales y transversales: relacionadascon lasjuntasde carrilesde pavimentoo

continuacion de construccion

» Huecos: pobres materiales de la carpeta, subbase o base, o problemas de compactacion.

| Fis 2 -
&10500 611000 511500 &12000 212500 213000
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» Litologia del drea
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» Relleno (R): Grava arcillosa con arena (GC): Grava 50 %, pequefias y angulosas; Arena 28 %, de
grano medio a fino; Fino 22 %, LL=26 %, IP=8 %, de plasticidad baja; consistencia dura; poco
himeda, color amarillo claro, esta capa aparece en todas las calas perforadas con espesores de
0.25 hasta 1.25 m. Es un terraplén tecnificado. Nstp(30 c¢cm) 40.

P Suelo 1: Arcilla muy plastica arenosa (CH): Fino 65 %, LL=57 %, IP=33 %, muy plastica; Arena 30

%, de grano fino; Grava 5 %, pequefias y angulosas; consistencia media a blanda; humeda, color
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Andlisis y discusiéon de los resultados

Los valores de los CBR tomados en el campo, oscilan entre valores de 15% hasta 54%. » Se propone como disefio de pavimento una estructura sobre base pétrea basada en el
esquema mostrado a continuacién pudiendo tener variantes de hormigén asfaltico o losa de
T
» Considerar soluciones de disefio conforme a la norma NC 334-2004 CARRETERAS—
611998,03 15141429 37,87 15 PAVIMENTOS FLEXIBLES— METODO DE CALCULO, acorde al indice de CBR alcanzado por
la prueba realizada in situ con la utilizacion de materiales acorde a las exigencias establecidas
611 967,42 15131 0,06 39,2 53 por el disefio de la estructura del pavimento.
» Garantizar un disefio de mezcla asfaltica estable, duradera y antideslizante, capaz de resistir la
Est: 26+0.00 611 939'37 15] 22019] 42/37 22 deformacioén producida por las cargas pesadas que incidiran sobre ella.
» Garantizar una adecuada superficie de rodadura libre de ondulaciones e irregularidades.

v

Levantar las losas de hormigéon existentes en caso de reparar con hormigén asfaltico para

Est: 38+0.00 611912,10 15110789 47,2 54

evitar deformaciones en el pavimento entre un elemento rigido y otro flexible y la formacién de

Est: 92+9.73  611770,19 150577,11 75,6 24 juntas.

» Realizar un adecuado disefio de hormigén asfaltico con una apropiada compactacion in situ de

la mezcla asfaltica o hormigon hidraulico propiciando un correcto sellado contra la infiltracion de

Conforme alos resultados obtenidos de la investigacion de suelos realizadas se muestran las las aguas superficiales, solicitando a la Filial de Investigaciones Aplicadas el disefio de mezcla
siguientes conclusiones y recomendaciones: en laboratorio para su produccién en planta y del control de la calidad del hormigon.
> El terraplén sobre el que se apoya la capa de asfalto clasifica como un A-2-4, cumpliendo con » Realizar un adecuado disefio de hormigén asfaltico con una apropiada compactacion in situ de
los requisitos para ser utilizada como subrasante, no cumpliendo con los requisitos planteados la mezcla asfaltica o hormigén hidraulico propiciando un correcto sellado contra la infiltracién de
en la tarea de solicitud de servicios como base de pavimento. las aguas superficiales, solicitando a la Filial de Investigaciones Aplicadas el disefio de mezcla
» El terraplén que soporta la capa de rodadura, sufrié lesiones al ser sometido a determinadas en laboratorio para su produccién en planta y del control de la calidad del hormigén.

acciones para la ubicacion de tuberias de agua y registros, provocando deformaciones y

v

Evitar los efectos nocivos que se derivan de la concentracion del transito sobre un mismo carril.
pérdida de su capacidad resistente.

v

Programar mantenimientos periddicos del vial eliminando obstaculos, surcos de erosién, malas
» El material que compone la capa de terraplén tecnificado bajo condiciones de saturaciéon baja hiervas, baches, corrimientos y disgregacién de asfalto.

considerablemente el indice CBR a valores menores al 42 %.

v

Perfilar las pendientes, reparacién de cunetas y revision del estado del drenaje.

» EI CBR obtenido “In Situ” sobre el terraplén tecnificado, no se corresponde con el exigido para » Limitar la velocidad de circulacién por medio de sefales de transito para evitar deterioros de la
un trafico de disefio pesado. via por frenado bruscos o fatigas por circulaciéon recargada en una misma senda.
» El terraplén mantiene un 98 % de compactacion para la energia modificada.
» A modo general la carpeta asfaltica presenta deterioros expresados en: El tema tratado posee una altisima importancia que incide directamente en la calidad de las obras y
Baches superficiales y profundos, Exposicion de agregados y segregaciéon, Hundimientos, que se relaciona con la rentabilidad econémica. Se determinaron las causas geotécnicas que

conllevan al deterioro del vial, siguiendo las normas cubanas establecidas para la determinacion de las
propiedades fisico mecanicas de los materiales. Estos resultados permiten ahorrar trabajo y
recursos a las empresas que puedan emplear el procedimiento y garantizar seguridad a la carretera.

Desplazamientos, Ahuellamienyto, Piel de cocodrilo, Agrietamiento y Capacidad de soporte del

pavimento reducida por infiltracion de agua.
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Utilizacion de la bibliografia

Se muestran un total de 59 bibliografias consultadas, de ellas 8 corresponden a los ultimos cinco afios
y el resto a los ultimos veinte afios para un 58.62% y 81% respectivamente que corresponden a
revistas, articulos, informes técnicos, libros y normas relacionadas con el tema. No se emplean los
gestores bibliograficos, aunque si estan referidas siguiendo las normas establecidas.

CARLOS ALBERTO MATOS PEREZ

Ingeniero gedlogo

Master en Geologia

Graduado en la Universidad de Moa, Holguin, Cuba

Especialista Ejecutor de Proyectos e Ingenieria de Investigaciones geotécnicas
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Solution to the puzzle of the origin of the Gulf
of Mexico-Gulf of America, during the breakup
of Pangea, 200 million years ago.

Edinson Alvarez 8/8

INTRODUCTION

This work aims to contribute to the geoscientific
knowledge of an area of importance to the global oil, gas,
and mining (O&G&M) industry: the Jurassic evolution of
the Gulf of America, Gulf of Mexico, and the Colombian
and Venezuelan territories (Northwestern Corner of South
America-Gondwana). This study seeks to demonstrate,
with technical and scientific evidence, the relationship
between plate tectonics, magmatic arcs, volcanic arcs, and
the development of rift zones and subduction zones,
combined to understand the origin, growth, and
development of sedimentary basins of interest to the
global mining and energy industry.

Solving the 18 specific uncertainties or unanswered
guestions raised by renowned contemporary geoscientists
and researchers worldwide, posed over more than 100
years of history and development of the petroleum
industry in the Gulf of Mexico region, and resolved in this
research (Articles 5 and 6 of this series). We will proceed
to expand the number of scientific tests (from 15 to 19)
that corroborate, support, and strengthen the presented
model. We will also examine the implications of this
problem for petroleum systems in a very general way.

We would like to highlight the various companies, and
individuals that have contributed to the development of
knowledge in these areas, such as the Colombian
Geological Service (SGC), the Colombian Petroleum
Company Ecopetrol, the Institute of Petroleum and
Transition Energy Research (ICPET), the National
Hydrocarbons Agency (ANH), and state and private
universities such as the University of Caldas, its Institute of
Stratigraphic Research (IIES), the National University of
Colombia (UNAL), the Industrial University of Santander
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(UIS), the Pedagogical and Technological University of
Colombia (UPTC), EAFIT University, the University of
Pamplona, and the University of the Andes, among others.
Important researchers and Geoscientists from the Mining
and Energy Industry, including the National Autonomous
University of Mexico (UNAM), And Texas University.

METHODOLOGY

To overcome the structural and stratigraphic obstacles
and difficulties posed by the tectonic and structural
complexity of the area, the following activities are
carried out:

- Compilation of information from oil exploration,
geochemical, geophysical, geological, stratigraphic,
tectonic-structural, petroleum systems, and other
studies inthe study area.

- As part of the Author's independent professional
activity, several integrated studies have been carried
out to address the issue of the structural tectonic
complexity of the study area, and its implications for oil
and gas exploration and production activity in Colombia
and the Gulf of Mexico. This case relates to
tectonostratigraphic evolution, primarily during the
Jurassic geological period (145 to 201.3 million years
ago), also including the Upper Triassic (201.3 to 237
million years ago) (201.3-210 m. years ago).

RESULTS
1. Analysis

For this chapter, we incorporate valuable structural
mapping data from rift zones, related to the works of:
Diego Osorio-Afanador, Francisco Velandia. 2021; Fabio
Cediel, Robert Peter Shaw 2019, Andreina Garcia Reyes
2018, Thesis Doctoral-Sorbonne University; German
Bayona 2018; Pemex 1994, cited in Hernandez Martinez
Oscar 2014. Tesis de Grado UNAM.

Complementing the above with information from studies
conducted by important and recognized geoscientists
described in the Bibliography, all integrated with the
advanced tools of the SCT Complex Source Theory
(Edinson Alvarez 2025). Results of the tectonic evolution
of the Gulf of Mexico, which can be observed in Figures
1,2,7,8,9,10, for the Upper Triassic period (201.3 to 210
million years ago) —Early Jurassic. 190 m. years, in this
article

Based on the above premises, we will focus in this chapter
on reconfirming our theory of the origin and evolution of
the Gulf of Mexico, Gulf of America, adding four new
pieces of evidence to the 15 existing pieces of evidence,
referred to in article 7-Summary Articles 5 and 6 of this
series (Four new pieces of the Puzzle):

139



To corroborate the model presented, we have a robust
arsenal of tests, technical and scientific evidence that
ratify and strengthen the validity of the model, including:

1. Evidence with Paleogeographic Tie-Down
. Geomorphological Tie-Down

. Structural Tie-Down

. Paleontological Tie-Down

. Sedimentological-Mineralogical-Facial Tie-Down
. Stratigraphic Tie-Down

. Tectonic Tie-Down

. Geochemical Tie-Down

. Geophysical Tie-Down

10. Geologycal Tie-Down

11. Volcanical Arc Tie-Down

12. Magmatic Arc Tie-Down

OCoONOOULTPAWN

13. Geochronological Tie-Down (Radiometric
Dating in Granitoids)
14. Geochronological Tie-Down (Radiometric

Dating on Detrital Zircons)

15. Roll Back Tie-Down Plate Farallones in Mexico-
USA (Laurentia), Colombia-Venezuela (Gondwana)
16. Map of Rifts Mexican Gulf-American Gulf-
Pemex 1994 (Hernandez Oscar 2014)
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17. Map of Rifts Peninsula Yucatdan Meéxico
(Andreina Garcia Reyes 2018)

18. Map of Rifts Colombia-Venezuela-
N.FallaBucaramanga (FCediel,R.Shaw2019)

19. Map of Rifts Colombia-Venezuela (Diego
Osorio-Afanador, Francisco Velandia. 2021)

The evidence presented in this article No. 8 of this series
will be referred to as pieces of the puzzle of the Origin of
the Gulf of Mexico-Gulf of America, which help to
reconfirm the model presented in this series to the
international scientific community, corresponding to
items 16, 17, 18, 19 -of the list of evidence.

The aforementioned maps have been rescaled, since the
work was done on different base maps; preserving and
maintaining the spatial relationships of their structural
elements. The four pieces of the Rift Puzzle and/or maps
underwent restoration and fit together perfectly, like a
jigsaw puzzle, in the Gulf of Mexico origin model
presented by Dr. Edinson Alvarez in 2025-2026. His
Complex Source Theory transformed a century-old
problem into a simple board game for children.
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Figure 1. Map of Rifts Mexican Gulf-American Gulf- Pemex
1994 (Hernandez M. Oscar 2014).

Figure 2 Map of Rifts Peninsula Yucatan México Andreina Garcia R.
2018-(Taken from Tectonic Analysis).
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Figure 3. Map of Rifts Colombia-Venezuela N.
FallaBucaramanga (Modified from Fabio
Cediel, Robert Peter Shaw 2019).
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2.1 Pieces of the Puzzle of the Origin of the Gulf of Mexico,
Gulf of America.

2.1.1 Pieces of the Puzzle No 1. Map of Rifts Mexican Gulf-
American Gulf- Pemex 1994 (Hernandez Martinez Oscar
2014). Figure 1.

2.1.2 Pieces of the Puzzle No 2. Map of Rifts Peninsula
Yucatdn México (Andreina Garcia Reyes 2018-Tomado de
Tectonic Analysis). Figure 2.
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2.1.3 Pieces of the Puzzle No 3. Map of Rifts
Colombia-Venezuela N. Falla Bucaramanga
(Modified from Fabio Cediel, Robert Shaw 2019).
Figure 3.

2.1.4 Pieces of the Puzzle No 4. Map of Rifts
Colombia-Venezuela (Modified from Diego Osorio-
Afanador, Francisco Velandia. 2021). Figure 4.

Figure 4. Map of Rifts Colombia-

Cretaceous  stratigraphic

Taken from Bayona 2018

Serranda Sam Lucas (5L), Valle Maedia dal
Magelalena (VMM), Cordilbera Oviental
del Colombia EC [Tablaro Basin, Cucuy
Basin, Cundinamarca Basinl, $howing Rift
Configuration of the Pre-Cretaceous
Bazement. Red Line Section MNW-SE.

Venezuela (Modified from Diego

correlation, Osorio-A., Francisco Velandia, 2021).

Figure 5. Main Geological, Morphological and
Tectonic-Structural Features for Laurentia-
Gondwana during the Late Triassic-Early
Jurassic Period. 200-210 Ma. Close to 10
Structural Lineaments Control Yucatan's
Position.

& Trasic Rift & lurassic Rift
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Figure 6. Triassic-Jurassic model loaded
with the puzzle piece No. 1. 1. Map of
Rifts Mexican Gulf-American Gulf
Pemex 1994 (Hernandez Martinez,
Oscar, 2014).
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Figure 7. Triassic-Jurassic model loaded with the puzzle piece No. 2. 1. Map of Rifts Mexican
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Yucatdn México (Andreina Garcia Reyes, 2018-Taken fromTectonic Analysis).
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Figure 8. Triassic-Jurassic model loaded with the puzzle piece No. 3 and 4. 1. Map of Rifts
Mexican Gulf-American Gulf Pemex 1994 (Hernandez Martinez Oscar, 2014), 2. Map of Rifts
Peninsula Yucatdn México (Andreina Garcia Reyes 2018-Tomado de Tectonic Analysis), 3.
Map of Rifts Colombia-Venezuela, Fabio Cediel, Robert Peter Shaw 2019, 4. Map of Rifts
Diego O. Afanador, Francisco Velandia, 2021.
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In Figures 5, 6, 7, 8, it can be observed how the puzzle
pieces fit together perfectly and harmoniously within the
great structural escarpment of Laurentia (Gulf of Mexico-
Gulf of America), controlled to the south by the Great
System of Faults, Rifts, Lineaments Ruben Dario — Rudabet
(Honor Ruben Dario Alvarez Betancourth Sr.) See Articles
5 and 6 of this series.

DISCUSSION

This work unlocks several existing limitations in the
geoscientific world related to the tectonic evolution of
one of the main oil sources in the world, the Gulf of
Mexico (Gulf of America-Gulf of Mexico) and in parallel
the Jurassic petroleum system of the Colombian basins.

One of the main geological features is the discovery of the
Ruben Dario-Rudabet Great Fault System-Lineament (
Honor to Ruben Dario Alvarez Betancourt (Father),
Figures 5). This system controls the base of the large
continental structural scarp of Laurentia (Figure 5). This
discovery helps resolve several contemporary questions,
which are central to this study Articles 5 and 6, and which
address uncertainties raised by leading geoscientists
worldwide: James Pindell, Diego Villagdmez, Roberto
Molina-Garza,Rod Graham and Bodo Weber 2020-2021;
Mildred Del Carmen Zepeda Martinez - Tesis Doctoral
UNAM. 2021; Alarcédn CM, Clavijo-Torres J, Mantilla-
Figueroa LC, Rodriguez JG.2020; Irina Filina,James
Austin,Tony Dor’e, Elizabeth Johnson, Daniel Minguez, lan
Norton, John Snedden , Robert J. Stern. 2022. Spikings, R.
& Paul, A. 2019, Camilo Bustamante Londofio 2020.
(Grupo de Investigacion Tectdnica-estratigrafica Egeo-
Universidad Unal, Grupo Tectdnica-Universidad Eafit),
And others. This feature demonstrates that the Restrepo
and Toussaint 2020 Chibcha Terrane constitutes.

According to this study, the westernmost part of the large
Laurentian structural escarpment (Figure 5). It occupies
approximately one-third of the size of the basin that gave
rise to the Gulf of Mexico-Gulf of America (including the
Paleobasin of the Eastern Cordillera of Colombia) during
the Triassic-Jurassic period.

Although improvements, refinements, and modifications
can be made to the proposal presented in this study, the
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fact remains that the perfect tied up obtained through
the Ruben Dario-Rudabet Fault-Lineament System
(Honor Ruben Dario Alvarez Betancourt-Father., Figures 5
is and will be the starting point for future reconstructions
of tectonic evolution forward or backward from this tie-
down point or constraint in geological time. The issue
that still warrants review is determining whether this tie-
down point corresponds to the 200 Ma age of the Dr.
Pindell et al. 2020-2021 model, or to a slightly earlier age
between 200 and 210 Ma. This would require considering
the travel velocities of the Chortis-Oaxaca blocks and
their implications for past reconstructions, a topic
beyond the scope of this work.

New and Additional Implications for Colombian
Petroleum Systems

From the corresponding analysis of the items in section
4.0 of Articles 5,6 of this Series, we can conclude that we
are faced with three new plays and/or hypothetical
unexplored petroleum systems in the Cundinamarca
Basin, belonging to the Jurassic paleobasin of the Eastern
Cordillera of Colombia.

1. Lower Jurassic Play: Formed by the deposition of
organic shales, carbonates, chert from the Lower Jurassic
- Hypothetical Zipa Formation of Edinson Alvarez 2025
(Source Rock) contemporaries with Morrocoyal and
Montebel formations (Marine and Marines Facies).
Interdigitated towards the edges of the Basin with
detrital volcanosedimentary, slope deposits, debris flows,
turbidites (Reservoir Rock) and a 3 to 4 km seal of salt
deposited during the Middle Jurassic.

2. Upper Jurassic Play: Formed by the deposition of
organic shales, carbonates, chert from the Upper Jurassic
- Hypothetical Toca or Tocancipd Formation of Edinson
Alvarez 2025 (Source Rock) contemporaries with Mexican
Gulf-American Gulf Oil Source Formations, (Marine and
Marines Facies). Interdigitated towards the edges of the
Basin with detrital volcanosedimentary, slope deposits,
debris flows, turbidites (Reservoir Rock) and seal of
Fomeque formation and allochthon salt. It is also the
source rock for the Une Formation Reservoir Rock. (A
more comprehensive analysis of evidence for this play can
be obtained from the author of this article).
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"‘;:\ Figure 11. Comparison of the model presented

in this work Edinson Alvarez 2025-26, with tie
down structural, tectonic, geochronological,
geochemical, stratigraphic, sedimentological,
petrographic, paleontological, volcanological,
among others, with respect to recent models
published in a. Filina am Beutel, 2021. b. Kneller
and Jhonson 2021. c. Minguez et al., 2020. d.
Ludin and Doré, 2017 e. Edinson Alvarez
2025-2026, Upper Triassic-Lower Jurassic.
Taken from Irina Filina , James Austin, Tony
Dor’e, Elizabeth Johnson , Daniel Minguez, lan
Norton, John Snedden , Robert J. Stern, 2022.

Figure 9. Comparison of the model presented in
this work Edinson Alvarez 2025-26, with tie
down structural, tectonic, geochronological,
geochemical, stratigraphic, sedimentological,
petrographic, paleontological, volcanological,
among others, with respect to recent models
published in a. Parolari M, Martini M. Et al.,
2022. b. Maria Patricia Velasco de Ledn 2024. c.
Molina et al., 2020, taken from Bayona 2021d.
Modified from Bayona et al., 2019-20. e.
Edinson Alvarez, 2025-2026.
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Figure 12. Comparison of the model presented
in this work Edinson Alvarez 2025-26, with tie
down structural, tectonic, geochronological,

Figure 10. Comparison of the model presented
in this work Edinson Alvarez 2025-26, with tie

Asthordsn
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down structural, tectonic, geochronological,
geochemical, stratigraphic, sedimentological,
petrographic, paleontological, volcanological,
among others, with respect to recent models
published in a. Tom Ewing- 2016. b. Plates
Project Texas University, taken from Robert J.
Stern and Randy Keller, 2018. c. Rueda-Gaxiola
J.,, 2016-2019. d. Pindell and Heyn 2022, e.
Edinson Alvarez, 2025-2026, Upper Triassic-
Lower Jurassic.
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geochemical, stratigraphic, sedimentological,
petrographic, paleontological, volcanological,
among others, with respect to recent models
published in a. Oliviera de Sa, A.,Et al., 2024. b.
-Diego Alberto Osorio-Afanador, 2020. c.
Caballero-Miranda et al., 2022, Taken from
Bernardo Ignacio Garcia Amador, 2024 d. Nova
et al., 2019. Taken from Bayona 2021-2022, e.
Edinson Alvarez, 2025-2026, Upper Triassic-
Lower Jurassic.
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Figure 13. Comparison of the model presented in this work Edinson Alvarez 2025-26, with tie down structural, tectonic,
geochronological, geochemical, stratigraphic, sedimentological, petrographic, paleontological, volcanological, among
others, with respect to recent models published in a, Rodriguez et al., 2018, taken from Camilo Bustamante, 2026. b.

Martini y Ortega-Gutierres. 2018,T aken from C.J. Busby and E

. Centeno-Garcia, 2022, c. Martini y Ortega Gutierrez, 2018

d. Nova et al., 2019, (c.d. taken from Mildred Del Carmen Zepeda Martinez - Tesis Doctoral UNAM. 2021, e. Edinson Alvarez

2025-2026, Upper Triassic-Lower Jurassic.

3. Cretaceous play associated with salt seal: Source Rock:
Fomeque Formation, Reservoir Rock: Une Formation, Seal
Rock: Migrated Salt. The same applies to upper sequences.

CONCLUSION

Through this analysis, | have demonstrated how the SCT's
postulates have been corroborated and proven over time,
revealing their predictive power. And in this article | have
just reconfirmed our model on the origin and tectonic
evolution of the Gulf of Mexico-Gulf of America, with its
positive implications for the processes of new discoveries,

Revista Maya de Geociencias, Abril, 2026.

exploration, and production in the mining and oil fields of
the countries that are part of this study.

The evidence presented in this article No. 8 of this series
will be referred to as pieces of the puzzle of the Origin of
the Gulf of Mexico-Gulf of America, which help to
reconfirm the model presented in this series to the
international scientific community, corresponding to items
16, 17, 18, 19 of the list of evidence. The aforementioned
maps have been rescaled, since the work was done on
different base maps; preserving and maintaining the
spatial relationships of their structural elements. The four
pieces of the Rift Puzzle and/or maps underwent
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restoration and fit together perfectly, like a jigsaw
puzzle, in the Gulf of Mexico origin model presented
by Dr. Edinson Alvarez in 2025-2026. His Complex
Source Theory transformed a century-old problem
into a simple board game for children. Fig 8.

A New Upper Jurassic Play, is projected: Formed by
the deposition of organic shales, carbonates, chert
from the Upper Jurassic - Hypothetical Toca or
Tocancipa Formation of Edinson Alvarez 2025 (Source
Rock) contemporaries with Mexican Gulf-American
Gulf Oil Source Formations, (Marine and Marines
Facies). Interdigitated towards the edges of the Basin
with detrital volcanosedimentary, slope deposits,
debris flows, turbidites (Reservoir Rock) and seal of
Fomeque formation and allochthon salt. It is also the
source rock for the Une Formation Reservoir Rock. (A
more comprehensive analysis of evidence for this
play can be obtained from the author of this article).
See articles 5,6 complete 3-three New Petroleum
system-Plays).

The Regional Stratigraphic and Structural Analysis
indicates the possibility that, beneath the Jurassic
Play described above, the Triassic sequence
comprised of the Saldafia, Payandé, and Luisa
Formations and/or their equivalents may lie in the
Cundinamarca Basin, Colombia. This possibility must
be confirmed or refuted through 2D-3D seismic
analysis and interpretation, and deep drilling in the
basin.
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technique help us increasing traditional
QOil, Gas and Mining discoveries —
production - reserves. Providing answers to
more than 100 questions of the world's
most renowned Geoscientists. Twenty five
(25) of them published in six articles.
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Uncertainties have been unresolved for
more than 100 Years. Key to finding the
Giants Oil, Gas and Mining Fields for
Energetic Transition. Seeking investors and
large multinational corporations for the
current technological development.

Gedlogist — Caldas University. (Manizales-
Col.1998)

International Petroleum Industry
Multimedia System (IPIMS-2011-2012)-
Schlumberger Co (2013-2014). Gedco
Canadian — (Texas-USA, Bogota Col).
Acquisition and processing of 2D-3D
seismic data, Advanced geophysical
interpretation, Petroleum Systems,
Reservoir Characterization, Oil and Gas
Reservoir Engineering.

Autonomous University of Bucaramanga
(Mar-Dec,2022)

Software development Labor technician.
IBM — Distrital University of Colombia
(Sep23-Nov2024)

Data science, Big Data, Data Analytic,
Artificial Intelligence-Al, Deep Learning,
Machine Learning, Python.

Diplomaed HSEQ-Certified Auditor.
ColombianSchoolofSafety - Bog,08.

In 2025, the prestigious Colombian Geological

Society recognized Edinson Alvarez for his
professional and academic achivements.
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Foro de discusion
Discussion Forum

Xaman Ek, Dios de la Estrella Polar

A sugerencia de uno de nuestros lectrores, a partir de ahora, 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 geolagicos, 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 Observatlons’ comments and suggestlons to any of the Editors of La quinta deidad mas comtin en los cédices es Xaman Ek, el dios de la estrella polar, que aparece 61 veces

the Revista Maya de Geosciencias. 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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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 S I I G C

downstream of both Oil and Gas and alternativeenergies that are of benefit to
itsmembers

our Goal La Junta Directiva de la Sociedad Venezolana de
ur Goa
The main Goal of VAPA is to bring together all the professional talent available in Historia dE |as Geociencias IDS invita a visitar E‘]

the Venezuelan Energy industry.
Blog de la Sociedad donde encontraran

informacion actualizada de nuestras actividades.

Our Purpose
Promote the professional growth of its members in technologies applied to the

value chain of the energy sector while maintaining a high standard of conduct L. ) .
Nuestra mision es preservar y difundir el legado

Provide technical support, education, and training for the sustainable ¥ i _ i
de |la Historia de las Geociencias en Venezuela.

development of the Venezuelan Energy Industry.
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iTe invitamos al 1er ciclo 2026 de los Seminarios Institucionales del Instituto de
Geofisica de la Universidad Nacional Autonoma de México (IGF-UNAM)!

Recuerda que los seminarios son tanto presenciales y online, y también puedes
seguirlos por las redes sociales del IGF-UNAM: https://www.geofisica.unam.mx/
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This 2-pound dinosaur is rewriting what scientists know about evolution
https://www.2docongresoalvo.org/

A 90-million-year-old “Rosetta Stone” fossil is finally revealing how some of the smallest
dinosaurs evolved and spread across the ancient world.

iINUEVA FECHA Y SEDE!

Date: March 10, 2026. Source: University of Minnesota

Summary

el
I I Co N G RESOﬁ LVO A nearly complete dinosaur skeleton discovered in Patagonia is helping scientists crack the

mystery of alvarezsaurs, a bizarre group of bird-like dinosaurs. The fossil of Alnashetri
cerropoliciensis reveals that these animals became tiny before developing their later
specialized features, such as stubby arms and ant-eating adaptations. Weighing under two

pounds, the dinosaur is one of the smallest known from South America.
Their findings, published in the peer reviewed journal Nature, describe a nearly complete
skeleton of Alnashetri cerropoliciensis. This dinosaur belonged to a peculiar group of bird like

theropods called alvarezsaurs. These animals are known for their tiny teeth and unusually
short arms that end in a single enlarged thumb claw.

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/03/260309225231.htm
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Scientists stunned to find signs of ancient life in a place no one expected

A surprising discovery in Morocco suggests deep-sea microbes were leaving their wrinkled
fingerprints in the ocean’s darkness 180 million years ago.

Scientists trekking through Morocco’s mountains discovered mysterious wrinkle patterns in
ancient deep-sea sediments where they shouldn’t exist. The structures likely formed from
chemosynthetic microbial mats living in total darkness, revealing a hidden ecosystem in the
ancient ocean.

Dr. Rowan Martindale, a paleoecologist and geobiologist at the University of Texas at Austin,
was hiking through the Dadées Valley in Morocco's Central High Atlas Mountains when
something unusual caught her attention and made her stop.

Martindale and her research team, including Stéphane Bodin of Aarhus University, were
exploring the rugged valley to study the ecology of ancient reef systems that once existed
there when the area lay beneath the ocean. Reaching those reefs required crossing numerous
layers of turbidites, sediments formed by dense underwater debris flows. Ripple patterns
often appear on these deposits. However, Martindale noticed small ridges and wrinkles
layered on top of the ripples that seemed unusual.

Source: Geological Society of America.

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/03/260307213247 .htm
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400 million-year-old fish fossils reveal how life began moving onto land
Date: March 12, 2026. Source: Flinders University

Summary

Scientists have uncovered new clues about some of Earth’s earliest fish, shedding light on the
ancient origins of vertebrates that eventually moved onto land. By reanalyzing mysterious
fossils from Australia’s famed Gogo Formation and studying a newly reconstructed 410-
million-year-old lungfish skull from China, researchers are revealing how these primitive
creatures evolved.

The discoveries come from work led by teams in Australia and China. Their research expands
on decades of investigation by Flinders University paleontologists studying fossils from the
famous Gogo Formation in northern Western Australia, as well as collaborations with
scientists at the Chinese Academy of Sciences.

Research on both living and fossil lungfish provides important anatomical evidence about how
tetrapods evolved. Tetrapods are vertebrates with limbs, including humans, that eventually
made the transition from water to life on land.

https://www.sciencedaily.com/releases/2026/03/260311213457.htm
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A Group of Scientists Just Discovered Fossils in Greenland That Are 3.7 Billion Years Old

The icy depths of Greenland have revealed fossils that date back 3.7 billion years, and what
scientists are learning from them is nothing short of extraordinary. Scientists have discovered
the oldest known fossils on Earth, 3.7 billion-year-old microbial remnants, uncovered in
Greenland’s Isua Greenstone Belt. This exceptional discovery suggests that life emerged
rapidly in Earth’s ancient past, shortly after the planet’s formation, challenging previous ideas
about the origins of life.

The study, led by researchers from Australia and the UK, pushes back the known timeline of
life on Earth by 220 million years. The fossils were found in rocks exposed by the recent
melting of a perennial snow patch. These findings open new perspectives on the rapid
emergence of life on our planet and suggest that microbial life may have been more diverse
and complex than previously believed.

The 3.7-billion-year-old fossils were found in the Isua Greenstone Belt, located along the edge
of Greenland’s icecap. Led by Professor Allen Nutman from the University of Wollongong, the
team discovered stromatolites, layered structures created by microbial communities in
shallow marine environments. These fossils, made of metacarbonate rocks, are the oldest
evidence of life to date, pre-dating previous discoveries from the Dresser Formation in
Western Australia by over two centuries. The authors of the study, published in Nature.

Published on March 17, 2026. Sarah Jones

https://dailygalaxy.com/2026/03/a-group-of-scientists-just-
discovered-fossils-in-greenland-that-are-3-7-billion-years-old/
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Massive insect body size 300 million years ago
may not have been due to high atmospheric oxygen

Three-hundred-million years ago, Earth was very different. The continents had coalesced into
Pangea, which was dominated in its equatorial regions by vast coal-swamp forests. With high
atmospheric oxygen levels, wildfires were common.

The waters teemed with fishes, the land was dominated by amphibians, reptiles, crawling
arthropods and giant cockroaches, and the skies were ruled by flying insects, some of which
took on truly gigantic proportions.

Among them were giant mayfly-like species with 17 inch (45 cm) wingspans and enormous
dragonfly-like species with 27 inch (70 c¢cm) wingspans. These "griffinflies" were first
discovered as fossilized impressions in fine-grained sedimentary rock in Kansas nearly a
century ago.

by Arizona State University. Edited by Sadie Harley, reviewed by Robert Egan

htt ps://phys.org/news/2026-03-massive-insect-body-size-
million.htm!?utm source=nwletter&utm medium=email&utm campaign=weekly-nwletter

Griffinfly
VS
largest dragonfly
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Bizarre 400-million-year-old fossil was an unknown life form
Enigmatic organism known as Prototaxites cannot be fungus, new analysis finds

About 400 million years ago—long before the first giant dinosaurs—a massive and strange
organism up to 8 meters long loomed over the Lilliputian plants, mushrooms, and bugs that
carpeted the land. Ever since its discovery in 1859, paleontologists have argued about the
identity of this log-shaped giant, known as Prototaxites. Was it an ancient conifer, a mass of
algae, a rolled-up mat of liverworts, or, as many paleontologists now believe, “the Godzilla of
fungus”: a gigantic mushroom? “There are very few things in paleontology that are so
mysterious,” says Anne-Laure Decombeix, a paleobotanist with AMAP, a botanical research
institute.

Now, a group of scientists proposes that Prototaxites was something else entirely—and far
weirder than Godzilla. After analyzing a new and extremely well-preserved specimen,
researchers argue today in Science Advances that its chemistry and cellular structure mean
Prototaxites cannot be a fungus and is instead an unknown type of multicellular life. “That’s a
really interesting hypothesis, and they have good points supporting it,” says Decombeix, who
was not involved with the new study.

Discovered in the Scottish Highlands, the new fossil was embedded in a rock formation called
the Rhynie chert, which formed 400 million years ago, when the land that’s now the United
Kingdom was near the equator and parts of it bubbled with hot springs—think Yellowstone in
Panama. These springs’ silica-rich water preserved a wide range of fossil plants, fungi, lichens,
arthropods, and worms—and a grayish, speckled blob smaller than a soup can. “l had
absolutely no idea what it was,” says Alexander “Sandy” Hetherington, a paleobotanist at the
University of Edinburgh who co-led the new study.

By Etbyerik Stokstad

https://www.science.org/content/article/bizarre-400-
million-year-old-fossil-was-unknown-life-form
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Paleontologists uncover a new Spinosaurus species by following a clue
from a decades-old book into the Sahara Desert

My fixation on a small, desolate locale in the heart of the Sahara Desert started with a single
line buried in a 630-page tome in French about the rocks of the central Sahara: “Dent de
Carcharodontosaurus saharicus Depéret,” which translates to “tooth of Carcharodontosaurus
saharicus Depéret” — “Depéret” refers to the scientist who originally named the species.

The intrepid French geologist Hugues Faure (1928-2003) had collected one saber-shaped tooth
in the early 1950s at a small exposure he labeled “Akarazeras” on one of his maps, identifying
the tooth as belonging to the T. rex-size predator Carcharodontosaurus. That beast was named
years before based on fossils in the Western Desert of Egypt, and Faure correctly figured the
tooth and outcrop in Niger might be the same age. Faure’s tooth, unfortunately, was never
figured or photographed and has been lost.

In the 70 years since Faure’s account, no paleontologist had ventured back to this hyperarid,
windswept landscape to attempt to relocate Akarazeras. In truth, the tooth might have been
all that was there, and the site itself could easily have disappeared under drifting dunes. Yet,
after reading about it early in my career as a paleontologist, Akarazeras became my fossil
Shangri-La, a place | dreamed of visiting.

Published: March 16, 2026 8:22am EDT Updated: March 16, 2026 1:39pm EDT

https://theconversation.com/paleontologists-uncover-a-new-spinosaurus-species-
by-following-a-clue-from-a-decades-old-book-into-the-sahara-desert-274182
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“Averna

Cuento: Una Solucion

Mi tia Sarela tuvo una maravillosa, larga y productiva vida. Desde su nifiez en la Coruiia, Espana, empezd a
mostrar interés por la naturaleza, desde el origen de las plantas y la variedad de insectos en su granja de
Pontedeume. Durante sus estudios de primaria a pre-bachillerato ya habia desarrollado un conocimiento
profundo de la naturaleza, aunque le intrigaba, en lo particular, cdmo habia evolucionado el ser humano. Obtuvo
su grado de bachillerato en biologia en la Universidad Complutense de Madrid, graduandose con honores.
Posteriormento decidié estudiar una maestria en antropologia en la Universidad de Oxford, con una tesis acerca
del hombre de Neanderthal, con la cual se le otorgd un importante reconocimiento académico. Sarela entonces
se inscribid en el doctorado en paleoantropologia en la Universidad de la Sorbona en Paris, donde llevd a cabo
una profunda y crucial investigacién sobre el Homo sapiens y su evolucion a través del tiempo.

Su trabajo de investigacidn en varios continentes le permitié publicar decenas de articulos y libros sobre la
evolucién del ser humano a partir de su migracién desde Africa central y del este. Impartié cientos de cursos,
clases, y ponencias en innumerables congresos internacionales, y participd en grupos de investigacion sobre el
tema.

Su importante trayectoria cientifica, académica, y de investigacién la realizé por mds de cincuenta anos,
hasta el dia en que Sarela se jubild. Pero, desafortunadamente, pronto empezd a mostrar problemas en su
memoria. El diagndstico médico indicd principios de la enfermedad de Alzheimer. La impresionante historia de
éxitos y productividad estaba por desaparecer si no se hacia algo.

Sarela se puso en las manos de los neurélogos de la Clinica Neuroviva en Rochester, Minnesota (USA), y les
propuso que le realizaran multiples imdgenes de resonancia magnética tridimensionales, con el objeto de
identificar, por medio de ondas electromagnéticas y de radio, sus memorias cerebrales a través del tiempo:
identificdndolas, organizandolas cronoldgicamente, y salvandolas como impulsos eléctricos, para su futura re-
insercion en su cerebro.

Era la primera vez en la historia de la humanidad que un grupo de neurocientificos y neurocirujanos habian
logrado tal descubrimiento. El asombroso avance de la ciencia en el conocimiento de la consciencia, la mente, y
la memoria se desarrollaba en este laboratorio. Sin embargo, una vez reinsertada la nueva memoria, el
procedimiento era permanente y no habia vuelta atrds, y eso lo sabia Sarela.

Con el apoyo de la inteligencia artificial, absolutamente todas las memorias de Sarela fueron recuperadas, y
posteriormente re-integradas en su viejo cerebro, lo que le permitié recobrar de nuevo su memoria completa.
iEureka, con esto se habia descubierto la cura para el Alzheimer!

Sarela pronto continud su vida normal, y se instalé en un complejo de apartamentos para adultos. La primera

noche fue a un bar y después de una larga conversacidn, se llevd al hombre a su departamento, y mientras éste
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se tomaba un vino, ella le corté la arteria ahorta con un cuchillo. Su cuerpo lo echd en un vertedero de basura.
Al dia siguiente invitd un té a su vecino, y desde atrds lo acuchillé varias veces en la espalda, e igual se deshizo
de su cuerpo. Dias después, en un callején oscuro, asesind a un vagabundo con un machete. Lo mas
sorprendente, es que Sorela se sentia muy feliz y complacida cada vez que asesinaba a una persona, no existian
ni remordimientos ni culpa.

Las siguientes dos semanas asesind a otras siete personas, y fue cuando decidié ir a la Clinica Neuroviva para
gue revisaran su memoria. Una vez alli, solo les dijo que tenia horribles pesadillas de crimenes y que estaba muy
confusa. Los neuroldgos realizaron todo tipo de pruebas disponibles para determinar que habia sucedido, y
pronto se dieron cuenta de que erréneamente a Sarela le habian reinsertado la memoria del estrangulador de

Boston.

Loco a veces

Abstract digital image by Claudio Bartolini, 2026.

No somos una sola historia; somos el conjunto de todas
nuestras versiones posibles en mundos paralelos.

Chimamanda Ngozi Adichie
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Story — A solution

My aunt Sarela had a marvelously long and productive life. Since her youth in Corufia, Spain she showed an
interest in nature, from the origins of plants to the varieties of insects at her farm in Pontedeume. During her
pre-university studies she had already developed a deep understanding of nature, although she was particularly
intrigued by how human beings had evolved. She obtained her Bachelor’s degree in Biology at the Universidad
Complutense of Madrid, graduating with honors. Later, she obtainied a Master’s degree in Anthropology at
Oxford University with a thesis about Neanderthal Man and she was awarded major academic recognition.
Serala then undertook her doctorate in Paleoanthropology at the Sorbonne in Paris where she carried out a
crucial in depth investigation about evolution through time of Homo sapiens.

Her research on several continents allowed her to publish dozens of books and articles about the evolution
of humanity beginning with its migration out of central and east Africa. She gave dozens of courses, classes and
speeches at innumerable international conferences, and participated in investigative groups on this subject.

Her important scientific, academic and research trajectory continued for over 50 years until the day Sarela
retired. Unfortunately, however, soon she began to have problems with her memory. Medical diagnosis
indicated the beginnings of Alzheimer’s. Her impressive history of successes and productivity was going to
disappear if nothing were done.

Sarela placed herself in the hands of the neurologists of the Neuroviva Clinic in Rochester. Minnesota
(U.S.A.), where she proposed that they take multiple three dimensional magnetic resonance images with the
objective of identifying, through electro-magnetic and radio waves, her cerebral memories through time, i.e. to
identify them, organize them chronologically and store them as electrical impulses for future reinsertion into her
brain.

This was the first time in the history of humanity that a group of neuroscientists and neurosurgeons had
managed such a discovery. Scientific advances about understanding consciousness, the mind and memory was
developed at this laboratory. However, once the new memory was reinserted, it was permanent, with no going
back. This Sarela knew.

With the support of artificial intelligence absolutely all of Sarela’s memories were saved, and later
reintegrated into her old brain. This allowed her to completely recover her memory, Eureka! With this, the cure
for Alzheimer’s was discovered.

Sarela soon continued her normal life. She moved into an apartment complex for adults and on the first night
she went to a bar. After a long conversation she took a man back to her apartment, and while he drank some
wine she cut his carotid artery with a knife. Then she threw his body into a dumpster. The next day she invited
her neighbor over for tea, and from behind she stabbed her several times with a knife and then disposed of her
body in the same way. Days later, on a dark street she murdered a vagrant with a machete. Surprisingly, Sarela
felt very happy and satisfied each time she killed someone. She felt no remorse or guilt.

Over the next two weeks she murdered six more people, and this was when she decided to return to the
Neuroviva Clinic to have her memory checked. Once there, she only said that she had horrible nightmares of
crimes, and that she was very confused. The neurologists performed every available test in order to determine
what had happened, and soon discovered that they had mistakenly reinserted the memory of the Boston
Strangler.

Crazy sometimes
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Linea del tiempo de la evolucion geologica de México

En el desarrollo de las actividades practicas de la asignatura de estratigrafia en el grupo 1 de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, se tiene contemplada la construccion de una linea del tiempo que incluya los
principales eventos geoldgicos de caracter mundial y especificos para el territorio de México, con el
objetivo de que el estudiantado se vaya familiarizando en ubicar en el tiempo la evolucién geoldgica de la
region. El ejercicio promueve el desarrollo de la creatividad y sintesis de la informacién tratando de que
el estudiantado lo asocie con una imagen significativa que le permita recordarlo a largo plazo. A
continuacidon se muestra un ejercicio de la estudiante de Ingenieria Geoldgica: Jimena ltzel Ramirez
Zavala, quien realizd las siguientes ilustraciones bajo la tutoria de Isabel Dominguez. Agradecimientos:

Al Ing. Javier Arellano Gil por compartir el material que se utilizé como base para el desarrollo de la
actividad y al Dr. Enrique Alejandro Gonzdlez Torres por apoyar en la actualizacién de las fechas de los

eventos incluidos, profesores de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Formacidn del Sistema Solar y Tierra sélida por la acrecion de planetesimales que posteriormente cesa
el bombardeo de los mismos, dando lugar a la formacidn de la corteza — ~4600 Ma.

Esos planelesimales Me

rigerh lo que sy pero 43 Ma

dEEP‘-é-S ya ceso el bm'ﬂll‘dﬂﬂ
con el mbe.
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Elevacion de concentracidn de oxigeno detiene precipitacion de uraninitas — Formaciones bandeadas

de hierro ~ "2400 Ma Francisco Goitia: Pintor mexicano

https://es.wikipedia.org/wiki/Francisco Goitia

Jimena Itzel Ramirez Zavala Estudiante Su area de interés profesional es la
de la carrera en Ingenieria Geoldgica Geologia Ambiental y uno de sus
de la UNAM. Ha participado en la intereses profesionales/personales es la
elaboracion de cartografias para divulgacion de las ciencias naturales para
proyectos Estatales y correccion de todas las edades.

textos, de manera conjunta para la

empresa Defensegrid y Oleum. jimenarzl@hotmail.com

Isabel Dominguez Trejo Ingeniera Desde 2013 es profesora en la Facultad de

Gedloga y Maestra en Ingenieria Petrolera
y Gas Natural egresada de la Facultad de
Ingenieria, UNAM. Su linea de trabajo es
el drea de Ila Exploracién de
Hidrocarburos, ya que conjunta Ila
aplicacién de ramas de la Geologia con la
finalidad de comprender la evolucién
geoldgica de una regidén. Se dedica
principalmente a la interpretacién sismica
y de estratigrafia de secuencias enfocada
en la industria petrolera.
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Ingenieria a nivel licenciatura para las
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isabeldt@unam.mx
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Julio Ruelas: Pintor mexicano Residente feliz en Gammon Gulch, Arizona.
https://museoblaisten.com/Artista/411/Julio-Ruelas

JRvriae. ns
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Sonoran-Arizona Desert sunset. Photo by Claudio Bartolini - 2021.
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La casa de las cascadas

https://es.wikipedia.org/wiki/Cascada

https://endemico.org/cascadas-ecosistema-movimiento/

FEOR, UN IDIOTA N https://www.fundacionaquae.org/wiki/cascadas-y-cataratas-un-espectaculo-natural/

CON UN PALDY

https://www.iagua.es/respuestas/cuales-son-cataratas-y-cascadas-mas-grandes-mundo

https://www.enel.com.co/es/historias/a202008-agua-el-gran-generador-de-energia.html

https://www.civitatis.com/blog/cataratas-altas-mundo/
?srsltid=AfmBOop0yBGzj47ib06ecztTz0zCCq0SZHtPROe63RgKIGZgKRucwhlu

https://www.infobae.com/america/mundo/2026/03/14/el-secreto-mejor-guardado-del-sur-de-africa-
cascadas-baobabs-y-costumbres-milenarias/

https://www.thewellnessway.com/por-que-a-tu-cuerpo-le-encanta-estar-cerca-del-agua-los-beneficios-
para-la-salud-de-las-cascadas-rios-y-lagos/

¥ BIEN..GUE SE SIENTE? ALGUN DA LO SABRAS!

El Salto Angel, Venezuela. La cascada mas alta del mundo.

B e e T v
SA¥. & R Rl b T, e T "'rﬁt:. e

-
" - LAY r ‘m . - -
S R e e e ey Ty 7T T
Lo i e o LA L T i S

L LR S

M.Sc. Wilmer Pérez Gil (Pinar del Rio, Cuba, 1983) es Ingeniero Gedlogo egresado de la
i Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca" en 2010. A partir de 2012 ejerce
como docente en el Dpto. de Geologia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Técnicas de la
referida casa de altos estudios. Imparte asignaturas en pregrado como Geologia General,
Fotografia y Dibujo Geoldgico Basico, Rocas y Minerales Industriales, entre otras disciplinas. Desde
2011 se desempeiia como responsable de Eventos y Asuntos Editoriales de la Sociedad Cubana de
Geologia, en la filial de la provincia de Pinar del Rio. A inicios de 2021 crea el proyecto
W "Geocaricaturas", grupo publico de Facebook para la promocién del conocimiento de las ciencias

1 de la Tierra, con una perspectiva educativa a través del humor inteligente. Buena parte de las
caricaturas de tematica geoldgica que conforman esta iniciativa grafica se han publicado en
secciones de geohumor de revistas como Ciencias de la Tierra (Chile), y Tierra y Tecnologia
(Espafia). Desde finales del propio 2021 es miembro del LAIGEO o Capitulo Latinoamericano de
Educacion de las Geociencias (IGEO, por sus siglas en inglés), donde se presenta como responsable
del Proyecto "GeoArte en América Latina y el Caribe". Posee varios geopoemas y geocuentos
dedicados a la geologia, algunos publicados y otros aun inéditos, donde fusiona literatura, ciencia
e imaginacion. Si deseas comunicarte con el Artista. If you wish to contact the Artist:
wilmerperezgil5@gmail.com
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The Rio Grande Rise: South Atlantic Ocean

The Rio Grande Rise separates the Santos and Campos Basins and is composed of western and eastern
areas, which have different geological backgrounds. The western area has numerous guyots and
seamounts and a basement dated to 80 to 87 million years ago. The eastern area is covered by fracture
zones and may represent an abandoned spreading centre. In the western area, volcanic breccia and
layers of ash indicate widespread volcanism during the Eocene, which coincides with the formation of
volcanic rocks onshore. During this period, parts of the western plateau were uplifted over sea level and
short-lived volcanic islands formed.

When West Gondwana (i.e. South America) broke away from Africa during the Early Cretaceous (146 to
100 Ma), the South Atlantic opened up from its southern to its northern end. In this process, the
voluminous Parana and Etendeka continental flood basalts formed in what is now Brazil and Namibia.
This event is linked to the Tristan-Gough hotspot, now located near the Mid-Atlantic Ridge, close to
Tristan da Cunha and the Gough Islands. During the Maastrichtian (60 Ma), the orientation of spreading
changed, which is still visible on the African side, and volcanism ended on the American side. This
process resulted in the Tristan-Gough seamount chains on either side of the Tristan-Gough hotspot.

L o . Compilado por Nimio Tristan,
https://en.wikipedia.org/wiki/Rio Grande Rise

Geodlogo,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264817219303459 Houston, Texas

https://agencia.fapesp.br/study-shows-that-rio-grande-rise-was-once-a-giant-mineral-rich-tropical-island-near-

brazil/50731
https://usoceandiscovery.org/wp-content/uploads/2016/05/Workshop Report SouthAtlantic.pdf

https://www.marinetechnologynews.com/blogs/subsea-mountains-in-the-south-atlantic-brazilian-expedition-
uncovers-striking-biodiversity-at-the-rio-grande-rise-700209

https://usoceandiscovery.org/past-workshops-old/scientific-drilling-in-the-south-atlantic-rio-grande-rise-
walvis-ridge-and-surrounding-areas/

https://www.usgs.gov/programs/cmhrp/news/dredging-clues-geologic-history-and-mineral-resources-rio-
grande-rise-southwest
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Como parte de las actividades de difusion de nuestra revista de
geociencias, tenemos una relacion de buena fe y amistad con las
escuelas, sociedades y asociaciones geolégicas en otros paises
del mundo.

Sociedad Venezolana de Historia

de las Geociencias.
Instituto Nacional de Geoquimica SVHGc@yahoo.com
(México). https://www.inageq.com/

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

Universidad Tecnologica de La Habana

Escuela de Geofisica: https://t.me/ sk Anksaic Belamart(s
INAGEQ ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/ cujae

Geologia Médica
http://www.medgeomx.com/ Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
Espaiioles del Petréleo
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Sociedad Geologica de Espaiia

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

Geolatinas http://www.scg.cu/

https://geolatinas.org/

Sociedad Dominicana de Geologia

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnoldgica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

https://uteco.edu.do/

http /Icbth.uh.edu/
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