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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.

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

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

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

The BMG is published monthly as a POF fle distributed by
email and shared through social media. This digital
magazine has no commercial aim. It is international and
bilingual {Spanish and English). If one wishes to participate
orf contribute @ manuscript, please contact any of the
editors.

The geological notes aim to synthesize work carried out in
Mexwico and other parts of the world both by yvoung
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: Mapa de Anomalia Completa de Bouguer del este de Panama, norte de Colombia y

oeste de Venezuela. Datos compilados por Getech y licenciados por Repsol. Antonio Olaiz, Repsol.

EDITORES

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

*” Gedlogo y Maestro en Ciencias en Geologia,

\

ﬁ egresado de la Escuela Superior de Ingenieria y
": Arquitectura-Unidad Ticomdn, Ciencias de Ia
J 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

]

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

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

J publicos. Es un especialista en obtencion 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

Raman Lopez Jiménez (Ph.D) es un gedlogo
con 14 afios de experiencia en investigacion y
en varios sectores de la industria y servicios

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 es
Profesora en la Universidad Tecnoldgica de
Corregidora. Sus lineas prioritarias de
investigacion son: (1) sintesis de materiales
fotocataliticos, (2) sintesis de materiales

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). (6)
Analisis de caracterizacién de microplasticos en

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

el medio ambiente.

daniela.calvo@utcorregidora.edu.mx

Jefe de Exploracién de la empresa petrolera

ingeniero en geofisica de exploracién 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 Ila
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
exploracién de yacimientos de petréleo y
gas. Durante este tiempo transité desde
ingeniero geofisico de adquisicion hasta

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 lefe
técnico del programa de exploracién en la Zona
Econdémica Exclusiva del Golfo de México. Director
Técnico del Comisidn para la Plataforma Extendida
de Cuba. Tiene mas de doscientas publicaciones
gue 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 Gonzélez 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

José Alonso Fernandez Ldépez es Doctor en
Gestion Tecnolégica e Innovacion y Maestro en
Educacion. Con casi dos décadas de experiencia
en educaciéon superior, ha trabajado en
innovacién educativa, disefio de programas
académicos y formaciéon en tecnologias
emergentes, inteligencia artificial y analitica de
datos. En 2016 recibié el Premio Nacional del

Dr. Alejandro Carrillo-Chavez. Ingeniero
Gedlogo del Instituto Politécnico Nacional,
Maestria en La Universidad de Cincinnati, y
Doctorado en la Universidad de Wyoming.
Inicié su trabajo en el Instituto Mexicano del
Petroleo y después inicié vida académica en la
Universidad Auténoma 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 y
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
| en Ciencias de la Tierra, en el ICAyCC, UNAM.
Sus lineas de investigacidn 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 geolégico-estructurales, logueo
geoldgico, instrumentacion geotécnica,
cartografia de riesgos, supervision de
perforaciones y difusién de geopatrimonio.

gleon.laura@gmail.com

Trabajo por sus aportaciones a la innovacion
aplicada a la educacién. Es un apasionado de la
historia, la tecnologia y la divulgacion de la
ciencia, temas sobre los que escribe con el
propdsito de acercar el conocimiento a un
publico amplio.

alonso.fernandez@utcorregidora.edu.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 Isotépica 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
Divisién de Ingenieria del Tecnolégico de
Monterrey, Campus Santa Fe. Institucidon 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 opinidn
del periédico Excelsior.

norma.olvera@atmosfera.unam.mx

La Dra. Karla Rubio Sandoval es
investigadora del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).
Es doctora en Geociencias por el Centro
de Ciencias Marinas Ambientales
(MARUM) de la Universidad de Bremen,
Alemania. Su investigacion se centra en
reconstruir la variabilidad espacio-
temporal del nivel relativo del mar vy
comprender la evolucion de los sistemas
costeros mediante un  enfoque
interdisciplinario que integra la
geomorfologia, la  sedimentologia,
indicadores biolégicos y  datos
climdticos. Fue durante sus estudios
doctorales cuando consolidé su
trayectoria en el estudio de la dindmica
costera, analizando depodsitos del
Plioceno al Holoceno en las costas

argentinas y a lo largo del Atlantico
suroccidental. Ha participado en
diversos  proyectos nacionales e
internacionales y sus investigaciones han
dado lugar a diversas publicaciones
cientificas. Es una apasionada de la
divulgacion de las ciencias de la Tierra,
participa activamente en charlas,
talleres y foros dirigidos a nifias, ninos y
jévenes, convencida de que acercar la
ciencia a la sociedad es fundamental
para comprender y enfrentar los retos
ambientales del presente. Actualmente
desarrolla investigaciones sobre Ia
evolucion de las costas del Golfo de
México para comprender la respuesta de
estos ecosistemas frente al cambio
climatico.

karla.zrusa@cmarl.unam.mx
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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.
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Tertiary mylonites, Catalinas metamorphic core complex, Tucson, Arizona. Photo by Claudio Bartolini.

Estimados Colegas Editorial norms for the Revista Maya de Geociencias:

Ahora que hemos llamado su atencidn, aprovechamos la oportunidad para invitarlos i . .

cordialmente a participar en nuestra Revista Maya de Geociencias, con diversos Temas de Biographical sketches: A maximum of 3 pages.
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 difusion de las geociencias. Community themes of interest: A maximum of 6 pages.

Geoscience pioneer notes: A maximum of 4 pages.

. . . ‘s . Geoscience notes: A maximum of 12 pages.
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 nimeros mensuales de la revista. 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

Nuestro agradecimiento a Manuel Arribas Andrés, un gran fotégrafo y excelente

disefiador grdfico Espafiol, por la creacién del nuevo logotipo de la Revista Maya with their captions, should be added within the text in their order of appearance
de Geociencias y sus indicaciones para la compaginacion de la misma. (i.e. between paragraphs). The figure captions may be in smaller size font; e.g.
Manuel Arribas Andrés. Fotdégrafo de Espafia: https://www.instagram.com/ number 10, at your discretion.

manuel.arribas.andres/

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026. 8 Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026. 9
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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 anos (mas de 60 nimeros mensuales regulares)
de la RMG:

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

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

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

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

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, Septiembre, 2026.
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Estimados lectores,

Es un placer informarles que el Dr. Joshua Rosenfeld ha realizado un indice de todos los
Temas de Interés y las Notas Geocientificas que fueron publicadas por autores de
diferentes partes del mundo en la Revista Maya durante el 2021 y 2025.

Este indice le permite a ustedes, los lectores de la revista, encontrar mas facilmente los
articulos de su interés. Los ainos anteriores tendran también un indice que se publicara
mensualmente en el futuro.

Esteemed readers,

We are pleased to inform you that Dr. Joshua Rosenfeld has indexed the Temas de
Interés and Notas Geoscientificas published by authors from different parts of the
world in the Revista Maya during 2021 and 2025.

This Index will allow readers of the Revista, to more easily find articles of interest. The
preceding years of the Revista are also being indexed, and will appear on this website
in the near future.

indice (index) 2025:
Geologicas-y-Temas-de-Interes-2025.pdf

https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2025/12/Indice-de-Notas-

indice (index) 2024:
Geologicas-y-Temas-de-Interes-2024.pdf

https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2025/12/Indice-de-Notas-

indice (index) 2023: https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2026/01/INDICE-2023.pdf

indice (index) 2022: https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2026/01/INDICE-2022.pdf

indice (index) 2021: https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2026/01/INDICE-2021.pdf

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.
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] o . Nuevo Canal Youtube de la Revista Maya de Geociencias
Academia de Ingenieria de México.

Es un gran placer informarles que hemos establecido un Canal Youtube de nuestra Revista
Se llevaron a cabo las elecciones para el periodo 2026-2028, ya que el Vicepresidente Maya para la difusién de videos de temas de Ciencias de la Tierra. Ya iniciamos nuestras
en turno en automatico es el presidente, por lo que hay que elegir al Vicepresidente, actividades en: https://www.youtube.com/channel/lUCYJ94EyL 4LgnVbbTXh5vpA

Secretario, Prosecretario, Tesorero y Protesorero, los que conformaran el Consejo

Directivo, y se eligieron los presidentes y secretarios de cada una de las 18 .
Estimados colegas,

especialidades de la Ingenieria Mexicana, que conformaran junto con el Consejo

Te invitamos a que visites la pagina web de nuestra Revista Maya de Geociencias, donde podran encontrar (en
Directivo el Consejo Académico; el dia 28 de julio se llevé a cabo el cambio y protesta formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta ahora, mismas que pueden descargar de la pagina.
También estaremos incluyendo informacion adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de
geociencias.

de la nueva mesa directiva y Consejo Académico, pero desafortunadamente no pudo

estar presente el Presidente (Vicepresidente anterior) ya que ese dia lo operaron de .
http://www.revistamaya.com/

urgencia, pero si se llevé a cabo el evento, por lo que legalmente deberia estar
presente el Nuevo presidente y protestar para que sea legal y protocolizar el acta
ante notario, por lo que se tuvo que repetir el acto el 17 de agosto ya con el
presidente presente y los participantes electos del nuevo Consejo Directivo y el
Consejo Académico del que formamos parte cada uno de los presidentes y
secretarios de cada especialidad.
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Dr. Rigoberto Ruiz Dr. Mariano Cerca Martinez

Visitanos en Revista Maya de Geociencias
https://www.facebook.com/qroups/430159417618680
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Inge Lehgmann: 1888 - 1993

Nuestro universo se expande sin limites, al igual
que nuestra imaginacion y ficcion infinitas.

Claudio Bartolini

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.
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Muchos nifilos y niflas crecieron con las aventuras
fantasticas de un escritor y visionario como Julio Verne,
quien imagind con el viaje a la Luna. Sin embargo, hubo
otras de sus historias que la ciencia termind por situar
definitivamente en el ambito de la ficcion. Una de ellas fue
la posibilidad de viajar al centro de la Tierra, un lugar que
durante mucho tiempo permanecié envuelto en misterio
llegando a pensar que el planeta era hueco. Pero mientras
la imaginacién intentaba explicar qué podia esconderse en
las profundidades de nuestro mundo, la ciencia comenzd
a buscar respuestas.

La respuesta llegaria de la mano de una mujer que dedicé
buena parte de su extraordinariamente larga vida a
escuchar las sefiales que provenian desde las
profundidades de la Tierra. Su nombre era Inge Lehmann,
una sismoéloga danesa que vivié durante 104 afios y que,
gracias al estudio de las ondas producidas por los
terremotos, consiguid revelar uno de los secretos mas
importantes del planeta: la verdadera naturaleza de su
nucleo.

A principios del siglo XX, estas preguntas todavia
escondian grandes misterios. Y fue una mujer la Dra. Inge
Lehmann, armada con matemdticas, sismologia y una
extraordinaria capacidad para interpretar aquello que
otros no podian ver, quien encontré una de las piezas
fundamentales para resolver ese enigma.

Inge Lehmann naci6 el 13 de mayo de 1888 en
Copenhague, Dinamarca. Desde muy joven tuvo la fortuna
de crecer en un entorno que favorecia la educacion de las
mujeres. Su padre, Alfred Georg Ludvik Lehmann, era
psicdlogo experimental, mientras que su madre, Ida
Sophie Torsleff, apoyé su formacién. Inge estudié en una
escuela progresista dirigida por Hanna Adler, donde nifias
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Inge Lehmann

Descubrid la estructura interna del niclen
terrestre, demostrande que tiene una
parte sélida Interna.

y niflos recibian la misma educacién. Para una época en la
gue todavia era comun considerar que las mujeres no
necesitaban una formacién cientifica avanzada, aquel
entorno resultd fundamental para que Inge pudiera
desarrollar una mente curiosa, rigurosa e independiente.

Su fascinacion por las matematicas la llevd a estudiar en la
Universidad de Copenhague y posteriormente en
Cambridge. Su trayectoria académica no fue sencilla: sus
estudios se prolongaron durante afios y estuvieron
interrumpidos por problemas de salud. Finalmente, en
1920 obtuvo su titulo en Matematicas después de doce
afios de estudios universitarios y de posgrado. Sin
embargo, las matematicas serian solamente una parte de
la herramienta que utilizaria para descifrar uno de los
mayores misterios del planeta.

En 1925 comenzd a trabajar junto al geodesta Niels Erik
Ngrlund, quien le encargd una tarea que cambiaria para
siempre su vida: colaborar en la creacién de observatorios
sismoldgicos en Dinamarca y Groenlandia. Fue entonces
cuando Inge comenzd a adentrarse en el mundo de los
terremotos y las ondas sismicas. En 1928 se convirtié en la
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primera jefa del Departamento de Sismologia del Instituto
Geodésico de Dinamarca, posicién que mantuvo durante
25 afos.

En aquella época, los cientificos ya sabian que las ondas
producidas por los terremotos podian viajar a través del
interior de la Tierra y que su comportamiento podia
revelar informacion sobre las capas que se encontraban a
enormes profundidades. Era, en cierto sentido, como
intentar descubrir la estructura de una casa sin poder
entrar en ella, Unicamente escuchando cémo se propaga
un sonido a través de sus paredes. Y fue precisamente
escuchando a la Tierra como Inge Lehmann hizo su
descubrimiento mas importante.

En 1936 publicé un breve pero revolucionario trabajo
titulado simplemente “P'. A partir del analisis de los
registros de ondas sismicas producidas por terremotos,
Lehmann detectd algo que no encajaba con los modelos
existentes. Algunas ondas sismicas que deberian haber
sido desviadas o absorbidas de determinada manera
parecian comportarse como si, dentro del nucleo
terrestre, existiera otra estructura capaz de modificar su
trayectoria y velocidad.

Suinterpretacion fue extraordinaria: el nucleo terrestre no
era una masa uniforme. Existia un nucleo externo liquido
y, en su interior, un nucleo interno sdélido. Entre ambos se
encontraba una frontera que hoy conocemos como
discontinuidad de Lehmann.

Aguella conclusién cambid para siempre nuestra imagen
del planeta. Hasta entonces, el modelo del interior de la
Tierra contemplaba un nucleo que no estaba dividido de la
manera que Lehmann propuso. Gracias a la observacién
minuciosa de las ondas sismicas, una cientifica que jamas
podia viajar hasta el centro del planeta logré descubrir una
estructura situada a miles de kildmetros bajo nuestros
pies.

Inge Lehmann no necesité excavar hasta el centro de la
Tierra para descubrir como era, Unicamente supo
escuchar los terremotos.

Su descubrimiento fue especialmente importante porque
permitid6 comprender que nuestro planeta estd lejos de
ser una esfera homogénea. La Tierra posee una estructura
interna extraordinariamente compleja, una corteza sobre
el manto y, en las profundidades, un nucleo dividido en
una regién externa liquida y una regién interna sélida. El
comportamiento de las ondas sismicas permitid revelar
esa arquitectura invisible.

Pero la historia de Inge Lehmann también es la historia de
una mujer que tuvo que abrirse camino en un mundo
cientifico en el que las mujeres todavia eran una minoria.
Su presencia en las matemadticas, la geodesia y la
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sismologia representaba, por si misma, una ruptura con
las expectativas de su época. Sin embargo, Lehmann no
permitid que las barreras de género definieran hasta
ddnde podia llegar.

Su trabajo fue reconocido con el paso de los afios y recibio
numerosas distinciones cientificas. En 1971 recibid la
Medalla William Bowie, la maxima distincion de la Unidn
Geofisica Americana, convirtiéndose en la primera mujer
en obtenerla. Para entonces, su descubrimiento ya habia
transformado la geofisica y se habia convertido en una
pieza fundamental para comprender el interior de nuestro
planeta.

Y quizd exista algo todavia mas impresionante en su
historia: Inge Lehmann nunca dejé de hacerse preguntas.

Después de retirarse del Instituto Geodésico de Dinamarca
en 1953, continud trabajando e investigando en Estados
Unidos. Siguié estudiando las profundidades de la Tierra
durante décadas, demostrando que la curiosidad cientifica
no tiene fecha de jubilacidn. Continud investigando hasta
una edad extraordinaria y fallecié en Copenhague el 21 de
febrero de 1993, a los 104 afios.

Hoy cuando hablamos del nucleo interno de la Tierra, de
las ondas sismicas o de la estructura profunda de nuestro
planeta, estamos hablando también del legado de una
mujer que supo interpretar sefiales que parecian
invisibles.

Inge Lehmann nos ensefidé que algunas de las respuestas
mas importantes no siempre se encuentran mirando
directamente aquello que queremos conocer. A veces hay
qgue aprender a escuchar sus huellas.

Gracias a ella comprendimos que el corazén de nuestro
planeta no era una estructura uniforme, sino un mundo
complejo, dindmico y dividido en capas. Y gracias a su
perseverancia, una mujer logré ocupar un lugar
fundamental en una ciencia que durante mucho tiempo
habia sido dominada por hombres. Porque Inge Lehmann
no solamente descubrié una nueva frontera en el interior
de la Tierra. Demostré que también era posible romper las
fronteras que la sociedad habia impuesto a las mujeres en
la ciencia.

Y quiza esa sea una de las mayores lecciones de su historia,
que todavia hay mundos enteros esperando ser
descubiertos, incluso cuando nadie cree que una mujer
deberia ser quien los descubra.

Referencias
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Royal Society 43: 285-301.
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RUTH AGNES McCALL ROBERTSON
MARIETTA (MAYO 24, 1905 — FEBRERO 17,
1998).

El legado de una fotoperiodista estadounidense
en Venezuela

Marianto Castro Mora
notasgeologiavenezuela@gmail.com

Figura 1: Ruth Robertson, Photojournalist. Kate Kelly.
https://americacomesalive.com/ruth-robertson-
photojournalist-war-correspondent-explorer/

Ruth Agnes McCall Robertson nacié en Taylorville, lllinois,
el 24 de mayo de 1905. Su madre provenia de una familia
dedicada al periodismo en Somerset, Kentucky. Su padre
era un pintor paisajista y fotografo escocés. Su madre
fallecié cuando ella tenia siete afios y vivié con su abuela
hasta su adolescencia, cuando se mudd a Peoria, lllinois,
para vivir con su padre, con quien aprendid no solo sobre
camaras, sino también sobre cémo revelar e imprimir las
fotografias que tomaba.

Ruth Robertson estudio en el Knox College de Galesburg,
Illinois, y en la Universidad de Bradley en Peoria, Illinois,
aunque nunca se gradud. Dejoé los estudios en 1939 para
trabajar en el Peoria Evening Star, donde fue la primera
fotégrafa del periédico y creé la columna "Peoria y su
gente".

En el afio 1942, Ruth se mudd a Chicago y comenzd a
trabajar para Acme News Pictures, que mas tarde se
convertiria en United Press International. Mientras
trabajaba para Acme, Ruth cofundé un servicio de noticias
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independiente llamado Press Syndicate. Gracias a esta
conexion, recibid encargos fotograficos que la convirtieron
en la primera mujer fotégrafa a la que se le permitié entrar
al campo de béisbol de Wrigley Field, Chicago, en 1943, y
en la uUnica mujer fotégrafa en las convenciones
demdcrata y republicana de 1944, que se celebraron
también en la ciudad de Chicago.

Durante la Segunda Guerra Mundial, Ruth Robertson
ejerci6 como periodista, experiencia profesional que
marcd profundamente su trayectoria. Sin embargo, tras
reincorporarse a sus funciones habituales en el New York
Herald Tribune, percibié que la rutina de su actividad
profesional habia perdido el dinamismo y la intensidad
que habian caracterizado su experiencia durante el
conflicto bélico. En este contexto, en 1949 aceptd con
particular entusiasmo una misién periodistica en
Venezuela, decisién que marcaria un punto de inflexion
decisivo en su trayectoria profesional y en su posterior
relacion con el pais (Figura 2).

Figura 2: Ruth Robertson cubriendo noticias durante la
Segunda Guerra Mundial en la isla de Unalaska, parte de
la cadena de islas Aleutianas, 1945. Kate Kelly https://
americacomesalive.com/ruth-robertson-photojournalist-
war-correspondent-explorer/

La mudanza de Ruth a Venezuela fue un punto de inflexién
en su carrera, ya que le brindd diversas oportunidades.
Escribid y fotografié para periddicos y revistas, como El
Farol y Nosotros, y para varias compafiias petroleras, y
comenzd a realizar documentales. Viajo por Venezuela,
Guayana Francesa, Colombia y Brasil con el apoyo de las
compafiias petroleras, documentando sus yacimientos,
operaciones de perforacién y oleoductos. Con estas
fotografias, Robertson produjo calendarios a color para
Standard Qil, Shell Qil y Esso. En 1947 filmé un documental
para el Ministerio de Desarrollo de Venezuela sobre
buceadores de perlas cerca de la Isla Margarita, y a
principios de la década de 1950 filmé otro para Shell sobre
su oleoducto bajo el lago de Maracaibo.
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Durante los dos primeros afios que Ruth vividé en
Venezuela, ansiaba realizar una expedicién a las Cataratas
del Angel. Las cataratas habian sido descubiertas y
posteriormente bautizadas en honor a su amigo Jimmy
Angel, el piloto de avioneta que las sobrevold por primera
vez en 1933 y calculdé que tenian una altura de una milla.
Desde entonces, cuatro expediciones habian intentado,
sin éxito, medir y demostrar la gran altura de las cataratas.
Ruth estaba decidida a emprender el viaje, cartografiar
con precisidn las cataratas y fotografiarlas desde tierra por
primera vez. Aunque la National Geographic Society se
negd a patrocinar su viaje debido a la alta tasa de fracaso,
accedié a publicar la historia de Ruth Robertson si tenia
éxito. El 23 de abril de 1949 partié en una expedicidn que
incluia a Oley Olsen, un piloto de avioneta; Alejandro
Laime, un letdn que habia explorado la selva y quien
contratd guias nativos para que los ayudaran; Ernest Knee,
un cineasta; Perry Lowrey, un ingeniero; y Enrique Gémez,
su encargado de comunicaciones. El equipo llegd a las
cataratas el 12 de mayo y, en pocos dias, completaron su
estudio. La historia y las fotografias de Ruth se publicaron
en “Viaje por la jungla a la cascada mads alta del mundo”
en la edicibn de noviembre de 1949 de National
Geographic. Sus fotografias se publicaron posteriormente
en Time, Newsweek y periédicos de todo el mundo. Su
hazafia también le permitié unirse a la Sociedad de
Mujeres Gedgrafas. Mas tarde, Robertson narraria la
expedicién en su libro “Churdn Meru: El adngel mds alto”
publicado por Whitmore Publishing Company en 1975
(Figura 3).

Figura 3: Fotos pertenecientes al archivo fotografico de
Ruth Robertson. Hubbard 2025. https://
www.ruthrobertson.org/the-forgotten-expedition-1

Ruth Robertson siguié viviendo y trabajando en Venezuela
durante la mayor parte de la década de 1950. Junto con
otros periodistas, fundd el Daily Journal, un periddico en
inglés de Caracas. Escribié una columna, “El cuaderno de
Ruth Robertson”, para el Daily Journal y también trabajo
como corresponsal de Time-Life. En 1951, se casé con
Charles Marietta, graduado de la Universidad de Texas en
Austin e ingeniero de la Atlantic Refining Company. Ruth
continué utilizando su apellido de soltera en su trabajo.
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Debido a la creciente inestabilidad politica en Venezuela,
Ruth y Charles se mudaron a México en 1958. Durante los
siguientes diez afios, Robertson trabajé como editora
asistente del Boletin de la Sociedad Americana de México,
desempefiando diversas funciones. Finalmente, ella y su
esposo se mudaron a Brazoria, Texas. A lo largo de su vida,
viaj6 extensamente por todo el mundo, continud
escribiendo columnas para el Daily Journal e impartié
conferencias en varios clubes. Robertson fallecio en
Rosenberg, Texas, el 17 de febrero de 1998.

El legado de la fotoperiodista estadounidense Ruth
Robertson esta profundamente ligado a la historia del
auge petrolero en Venezuela, sirviendo como puente
visual de Venezuela durante la expansion energética del
pais a mediados del siglo XX y las inversiones extranjeras
gue la moldearon. Fue pionera en el fotoperiodismo
femenino, desarrollé su carrera en una época en la que
esta actividad estaba dominada por hombres. Su
permanencia en Venezuela produjo un extraordinario
registro fotografico de paisajes, comunidades indigenas,
actividades petroleras, infraestructura vy territorios
entonces escasamente documentados. La exploracién vy
documentacién del Salto Angel marcé un hito cuando
dirigié una expedicidon que alcanzd su base, documento
fotograficamente la catarata y realiz6 mediciones que
contribuyeron a establecerla como la caida de agua mas
alta del mundo. Su trabajo combind fotografia,
periodismo, exploracién, observacién, investigacion,
escritura y divulgacion (Figura 4).

Figura 4: Foto de Ruth Robertson tomada de Mantz Drake
2015.

https://ww?2.peoriamagazines.com/node/9536/
rintable/print

Los archivos de Ruth Robertson se encuentran
preservados en el Harry Ransom Center de la Universidad
de Texas en Austin, constituyéndose en un acervo
documental de excepcional valor histérico, fotografico y
testimonial. La coleccién redne miles de materiales
vinculados con su trayectoria profesional en Estados
Unidos, Alaska y Venezuela, entre ellos fotografias,
negativos, transparencias, manuscritos, articulos,
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correspondencia y diversa documentacion asociada con su
actividad periodistica y fotografica.

Este patrimonio documental comprende 6.714 piezas y
representa una fuente primaria de extraordinaria
relevancia para la investigacion de su trayectoria
profesional, asi como para la reconstruccion de aspectos
fundamentales de la historia visual, periodistica y cultural
de Venezuela durante mediados del siglo XX. Por su
diversidad, alcance y valor documental, el acervo
constituye un referente indispensable para el estudio de la
obra de Robertson y de su contribucién al registro
fotografico de la realidad venezolana de su época (Figura
4).

Figura 5: Centro Harry Ransom de la Universidad de Texas
en Austin donde se preserva la coleccion de Ruth
Robertson.
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RESUMEN

La relacion entre Pedro Emilio Coll (1872—1947) -uno de
los maximos exponentes y precursores del modernismo
literario en Venezuela- y el Terremoto del 29 de octubre de
1900, llamado “de San Narciso”, emprende una valiosa
interseccion  entre la  crénica  testimonial, Ia
correspondencia intelectual y el registro de la memoria

urbana caraquefia de finales del siglo XIX.

EL INTELECTUAL FRENTE AL DESASTRE

Para octubre de 1900, Pedro E. Coll contaba con 28 anos.
Habia fundado afos antes la influyente revista Cosmopolis
(1894-1895) y venia de ejercer como cénsul de Venezuela
en Southampton (Inglaterra). De regreso en Caracas,
ejerceria en 1900 como director en el Ministerio de
Fomento bajo el gobierno de Cipriano Castro, tiempo en el
cual colabord activamente en El Cojo Illustrado (Prensa
CENAL, 2018).

El 29 de octubre de 1900 a las 4:42 a.m., un devastador
terremoto cuya magnitud oscilé entre 7,6 y 8,0 Mw

(FUNVISIS, S/F), sacudid violentamente el centro-norte de
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Venezuela, destruyendo numerosos edificios en Caracas,
Macuto, Naiguatd, Guarenas y Guatire. El evento no solo
causo estragos materiales y pérdida de vidas, sino que
trastocé profundamente la vida social y la psicologia
colectiva de la capital.

La correspondencia con Miguel de Unamuno

Uno de los testimonios documentales e intelectuales mas
notables que vinculan a Coll con el evento telurico, se haya
en su epistola al rector de la Universidad de Salamanca,

Don Miguel de Unamuno (Fig. 1)

Fig. 1 Miguel de Unamuno y Jugo en el afio 1926
Fuente: National Geographic; https://

historia.nationalgeographic.com.es/a/miguel-unamuno-

escritor-critico-todos-15027

Coll mantuvo una fluida correspondencia con Unamuno
entre 1899 y los afios subsiguientes, en la que analizaba la
situacidn cultural, politica y social de Venezuela.

A propésito del Sismo de San Narciso, Coll le transmitié en
sus cartas no solo el impacto fisico de la sacudida en
Caracas, sino el ambiente de desolacidn, incertidumbre y
panico en que habia quedado sumida la sociedad.

En este intercambio epistolar le ofrecié a Unamuno una
mirada lUcida e intima de cdmo la catastrofe natural se
sumaba a la inestabilidad politica de la época, secuelas de
la Revolucién Liberal Restauradora y las recurrentes

amenazas de guerra civil.
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Es necesario advertir que en la sintesis biografica de P. E.
Coll aparecida en las fuentes consultadas (véase
MCNbiografias, S/F), el hecho que no se mencione la
correspondencia con Miguel de Unamuno no significa que
ella no exista; las cartas entre Pedro Emilio Coll y Miguel
de Unamuno si existieron y son un hecho histérico
documentado, que no sera discutido en esta nota; ello
solo obedece a una omisién editorial o de sintesis mas no

una prueba de inexistencia.

El Cojo llustrado y el registro del sismo

Pedro Emilio Coll fue uno de los prosistas mas refinados
del magazine El/ Cojo llustrado, revista pionera en
Venezuela por el uso del fotograbado mecanico y de la que
hemos resefiado en ocasiones anteriores. En los meses
posteriores al sismo de 1900, la publicacién se convirtié en
el principal archivo visual e historiografico del evento,
intercalando fotografias y grabados de los estragos
sufridos por iglesias como San Francisco, Santa Capilla y
San José en Caracas y templos ubicados en costa
varguense como las ruinas de la iglesia de Naiguat3,

ademas de viviendas particulares.

|
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Crénicas y reflexiones redactadas en un circulo de
escritores modernistas

Junto a Coll bien podemos nombrar a Luis Manuel
Urbaneja Achepohl (1873-1937) y a Manuel Diaz
Rodriguez (1871-1927), entre otros. Ellos capturaron el
ambiente de una ciudad que debié acampar
temporalmente en plazas y solares por miedo a las réplicas
(Fig. 2) y de ello existen testimonios fotograficos (Leal,
2022).

Repercusidn del sismo de San Narciso en la mirada
urbanay literaria

El sismo de 1900 aceleré6 cambios urbanisticos
fundamentales que Coll y los intelectuales de su
generacion atestiguaron y registraron en sus escritos,
reflexivos posteriores compiladas mas tarde en volumenes
como El Castillo de Elsinor, 1901 o E/l paso errante, 1948).
El derrumbe de las viejas casonas coloniales de tapia y
adobe impulsé la expansidon de Caracas al sur del rio
Guaire rumbo a El Paraiso y el surgimiento de las primeras

quintas metalicas probablemente con resistencia sismica,

Fig. 2. Campamentos en Caracas en clara muestra del temor que padecié la poblacién a las réplicas

que se sucedieron post-sismo de

1900 (Fuente: A, Leal, 2022; https://

sismologiahistorica.blogspot.com/2022/10/el-terremoto-del-29-de-octubre-de-1900.html
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obras conocidas elaboradas por el ingeniero venezolano
Alberto Smith.

La fragilidad de las estructuras urbanas reforzé en la prosa
de Coll ese tono sobrio, melancélico, irénico, y casi
sombrio, caracteristico de sus obras, donde la fragilidad
humana se contrapone a las fuerzas de la naturaleza y los
vaivenes de la historia.

CONCLUSIONES

El Terremoto de San Narciso de 1900 no solo transformé el
paisaje urbano y arquitecténico de Caracas, sino que dejé
una huella imborrable en la sensibilidad y memoria de la
generacion modernista venezolana; la correspondencia de
Pedro Emilio Coll con Miguel de Unamuno sumadas a El
Cojo llustrado constituyen un testimonio invaluable que
entrelaza la vivencia de la catdstrofe natural con la

inestabilidad politica de la época, reflejando de manera

Occidental de Venezuela.
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IGcida la fragilidad humanay la capacidad de resiliencia de
la poblacién caraquefia a finales del siglo XIX.
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OBITUARIOS

Roger G. Walker: 1939 - 2026

Roger G. Walker, D. Phil, FRSC, MMR (26 March 1939 — 14 August 2026) was a geologist and an award-winning emeritus
professor at McMaster University in Hamilton, Ontario, Canada. Roger obtained his D.Phil. at St Johns College, Oxford
University. Roger remembered how lucky he was to have been at Oxford between 1958 and 1961, as an undergraduate
and as a student in Harold Reading's class on Depositional Environments. None of the under-graduates realized that this
was the first time (1959-60) Harold had taught the course, but it inspired him to continue in sedimentary geology. After
graduating with his D.Phil. in 1964, he was fortunate to be awarded a postdoctoral fellowship (funded by NATO) to work
at the John Hopkins University (Baltimore) with Francis Pettijohn. He wanted to continue work on turbidite to shallow
marine successions, and Pettijohn suggested the Devonian section in Maryland and Pennsylvania. An important event in
his life at that time was meeting his wife Gay Parsons in Baltimore in 1964, and getting married in 1965, without whom all
his later achievements would not have been possible.

Interest in turbidites continued, and he met Gerry Middleton at the 1965 AAPG meeting in New Orleans. Subsequently,
Roger visited him at Caltech and observed same of his famous turbidity current experiments. In February 1966, Middleton
invited Roger to interview for a job at McMaster University, and he began teaching there in July 1966. Over the years,
Roger kept a close association with the applied side of sedimentology, beginning with a sabbatical leave at the Marathon
Oil research laboratory in Littleton, Colorado (1972-73), and a second sabbatical with Amoco Canada (1982), where he
began working on the subsurface aspects of the Western Canadian Sedimentary Basin. The courses and consultancies that
Roger have taught for industry and other professional groups were always a constant source of stimulation, and a learning
experience in seeing problems from other points of view. In Roger’s words: interactions and teamwork with geophysicists,
petrophyscists and reservoir engineers have shed valuable light on specific industry problems as well as fundamental

sedimentological problems.

He taught at McMaster University for many years, but in 1998, Walker left McMaster after 32 years, to be a consultant in
Calgary (Alberta). He decided on a career change having faith that he could learn to apply his academic background to the
search for the oil and gas industry. During his period in Calgary, Norsk Hydro (Norway) arranged a series of contracts, and
hence the opportunity for Roger to live and work in Bergen for a period of time, while travelling all over Norway and many
other parts of Europe.
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Roger Walker “surfing” a swaley-cross stratification section (Alberta, Canada).

Roger had conducted personal field research in Britain, Germany, Norway, New Zealand, Australia, Brazil, Appalachia
(Canada and USA), California, Oregon, Wyoming, and the Canadian Rockies and the Foothills. He has taught close to 100
short courses around the world for more than 20 different oil and gas companies, and six professional societies. So
excellent a teacher was, that he was an invited guest lecturer at 63 universities and 23 professional societies. His career
total of publications was more than 150 articles.

He has made major contributions to the subsurface geology of the plains of Alberta and Saskatchewan. His research topics
include the interpretation of sedimentary structures and of ancient sedimentary environments, and the development of
facies models based on both recent and ancient sediments. He has made significant contributions to fields as diverse as
Archaean sedimentation in the Canadian Shield and the development of applied models for oil and gas exploration. His
research encompassed the deep-water clastics, flysch sequences, turbidites and debris flows; clastics facies models;
coarse and fine-grained fluvial sediments; shoreline, shelf, and shallow marine sediments; sedimentary structures; and
basin analysis.

Roger Walker (red coat) and his students performing a stop during a geological field visit (Alberta, 1996)

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026. 26

REVISTADEGEOCIENCIAS

Roger has supervised 34 MSc (including mine) and 15 PhD theses, as well as 5 postdoctoral fellows. Many of his graduate
students have gone on themselves to be excellent teachers and many more to be successful oil and gas explorationists
around the world.

Roger Walker with his 55" birthday cake showing a “Bouma sequence” made by my wife. McMaster University
classroom.

Roger's approach to sedimentary geology is best captured in the book Facies Models which he edited for the Geological
Association of Canada in 1979, 1984, and 1992 (Facies Models — Response to Sea-Level changes, edited along Noel James).
The book originated when Geoscience Canada editor Gerry Middleton—acting on a suggestion by Erich Dimroth—asked
Roger to author and solicit articles on various depositional environments for general geoscientists. Writing the
introduction allowed Roger to formalize his interpretive methods and demonstrate how the rapidly evolving body of
knowledge on recent sediments could be used in the interpretation of ancient rocks. His ideas about sea-level changes
and marine ravinement surfaces were in. Though its most vital contribution varies by reader, the book remains
indispensable to innumerable generations of geologists working on the practical applications of sedimentology at the
university or in oil and gas exploration and development, who keep a copy of Roger Walker's Facies Models book on their
desks and use it on almost a daily basis, as | did for decades. In 2006, a SEPM special publication called Facies Models
Revisited edited by Henry W. Posamentier and Roger G. Walker, published this volume focused on the state of the art with
respect to facies modeling in several key depositional environments.

On the personal side, he was a fanatical downhill skier (he had a special love for Utah), a bona fide classical music and
opera nut, a mean ragtime piano player, a serious model railroader (with an amazing display at his basement’s house in
Dundas), and a connoisseur of wines and single malt whiskies, many of which passions he shared with his wife Gay. |
remember him as a constant source of stimulation, both in the field and in the classroom, on informal weekend field trips,
and at evening seminars (in his house or in Middleton’s) where ideas were lubricated by beer, peanuts and Gay's
homemade baking. During the last months of my thesis (1995), many weekends were spent in Roger’s house where we
were discussing all aspects and ideas about my thesis, while my little kids were enjoying his swimming pool, and Gay was
showing quiltto my wife. InJuly 1996 | brought Roger to Caracas (Venezuela) in order to give technical courses to Maraven
(subsidiary of Petréleos de Venezuela).
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Roger and Gay inviting all his students for my thesis celebration at their home (February 1996).

To me, Roger G. Walker was an amazing geologist and human being, because of his passion for science, his numerous
contributions to sedimentology, and for moving it along over a lifetime of research, publications and teaching. His many
students along 32 years at McMaster University and colleagues alike, have a genuine and profound respect for Roger, all
his knowledge, his intellect, his passions and enthusiasms, his clever but sometimes ironic sense of humor, his legacy to
several generations of sedimentologists, and his numerous truly outstanding scientific accomplishments.

1

Roger Walker receiving the SEPM Honorary Membership plaque from President Gail M. Ashley (1992).

Record of achievements
¢ Fellow of the Royal Society of Canada (1988)
e Past Presidents' Medal by the Geological Association of Canada (1975)

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

e R.J. W. Douglas Medal by the Canadian Society of Petroleum Geologists (1990)

e Honorary member of Society of Sedimentary Geology (1992)

e Francis J. Pettijohn Medal (Excellence in Sedimentology) by the Society of Sedimentary Geology (1997)

¢ Logan Medal by the Geological Association of Canada (1999)

e Henry Clifton Sorby Medal by the International Association of Sedimentologists (IAS) in 2003

e Distinguished Educator Award by the American Association of Petroleum Geologists (AAPG) in 2011

e |n 2013, Walker achieved the title of Master Model Railroader from the National Model Railroad Association.

Dr. Roger G. Walker passed peacefully surrounded by family on Friday evening, August 14th. He leaves his wife for almost
61 years, two children (son and daughter), and four grandchildren.

™

Visiting Roger in Calgary in 2013.

Por: JHONNY E. CASAS

Escuela de Geologia, Minas y Geofisica & Escuela de Petréleo. Universidad Central de Venezuela.
jcasas@geologist.com
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Erupcion del Popocatépetl 2023: Volcan Augustine, Alaska:

https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-65678418 https://www.univision.com/noticias/erupcion-volcanica/los-18-volcanes-de-eeuu-
gue-son-una-verdadera-amenaza-el-kilauea-es-el-mas-peligroso-fotos

Lassen Volcanic Center, California: Mdnt Spurr, Alaska: }

https://www.univision.com/noticias/erupcion-volcanica/los-18-volcanes-de-eeuu- https://www.univision.com/noticias/erupcion-volcanica/los-18-volcanes-de-eeuu-que-
qgue-son-una-verdadera-amenaza-el-kilauea-es-el-mas-peligroso-fotos son-una-verdadera-amenaza-el-kilauea-es-el-mas-peligroso-fotos
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Our Milky Way galaxy contains our Solar System and is approximately 100,000 light-years in Scutum Star Cloud - The Shield
diameter and contatins 100-400 billion stars. It is called the Milky Way because of the hazy

appearance as a bright band across the night sky, when viewed away from city lights during

clear, moonless nights. The attached five images of the Milky Way were taken from both the

Northern and Southern Hemispheres

The center of our galaxy has a dense central bulge housing a supermassive black hole in the
constellation of Sagittarius. Billion of stars are in the Scutum Star Cloud which resides in a
spiral arm nearer to us than the central bulge of our galaxy. One image from Australia shows
a bright band extending up from the horizon which is not the light from a distant city, but
rather is the Zodiacal light comprised of illuminated comet and asteroid debris and dust
spread along the ecliptic (or Zodiac) in the plane of the Earth's orbit around the Sun. The
image of the constellation Cygnus in the Northern Hemisphere, contains the bright star Deneb
as well as the photogenic North American Nebula, that spans about 100 light-years across and
covers an apparent area ~10 times the size of a full moon.

Quinn Passey

Milky Way Center

Milky Way and Zodiacal Light
Mear Ayres Rock, Australia — September 23, 2014

0 Passey
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Cygnus — The Swan

Center of Milky Way Galaxy
Mear Ayres Rock, Australia — September 22, 2014
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RESU M EN ES Optimizacion del sistema de transporte de mineral a cargo
de la Empresa DCR Mineria y Construccion, en la unidad

minera Inmaculada

Universidad Nacional De San Agustin De Arequipa, Peru
Tesis para optar el titulo profesional de: Ingeniero de Mina, 2022

Director de Tesis: Dr. Valenzuela Salas, Marco Antonio.

Resumen

Las actividades relacionadas con el transporte en la industria minera, representan aproximadamente el 30% de los costos
totales de produccidn, puesto que éstas, en su gran mayoria, se llevan a cabo de manera empirica sin contar con un
programa de transporte enfocado en optimizar los tiempos, el costo y, por ende, obtener una mayor relacién costo/
beneficio.

Este estudio se lleva a cabo en DCR Mineria y construccién y se orienta en plantear una propuesta para optimizar el actual
sistema de transporte en la Unidad Minera “Inmaculada”. El estudio se enfoca en el analisis del transporte desarrollado
por los volquetes, la empresa cuenta con una flota de 24 volquetes que desarrollan actividades tanto en el interior como
en la superficie de la mina.

El andlisis determina que las demoras innecesarias en los puntos de carga, descarga y pesaje incrementan el tiempo de
ciclo de transporte, por otro lado, gran parte de los viajes realizados, especialmente por los volquetes FMX 6x4 llevan

aproximadamente 30% menos de su carga optima lo que implica realizar mas viajes para una misma cantidad de material.

Finalmente, se determina que la empresa tiene un alto nimero de paradas de mantenimiento correctivo, siendo que el
60% de las paradas de mantenimiento corresponden a mantenimiento correctivo, lo que implica mayores costos en el
sistema de produccion.

Por tanto, la propuesta de optimizacidn se enfoca en mitigar estos tres principales problemas, su implementacion permite
disminuir el tiempo ciclo de transporte, incrementar la productividad diaria por volquete y minimizar el nimero de
paradas por mantenimiento correctivo.
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New Taxa of Spiriferids (Brachiopoda) from the Emsian
(Lower Devonian) of North-East Eurasia

V. V. Baranov * and A. 1. Nikolagy= **

* iamond and Precious Metal Geology Institute, S8 RAS, Yokuisk, 67 7000 Russia
*¢-mail: baranowvalera@yandex.
**e-mail: ex Ide I'98gmail .com
Received July 3, 2023, revised July 30, 2025; accepred July 30, W25

Absiract—MNew taxa of spiriferids are described from the Late Emsian of Nosth- East Eurasia {Ulahan-5is
Ridge). These are the genus Trushelevia gen. nov. with the type species T, yania sp. nov. from the subfamily
Delthyridinae Phillips, 1841 and the genus Kirdchkovia gen. nov, with the type species K, sibirica sp. nov. from
the subfamily Howellellinge Johnson et How, 1994, The valves of this species consist of thnee layers: pnmary,
secondary and prismatic. The secondary layer is permeated with pores, with fossil microorganisms foumnd

within them.

heywords: Lower Dievomian, Late Emsian, Spinferidoe, Brachiopoda, microst ruciure, porosiy, fossil micno-

organisms, North-East Eurasia

DO 13500310301 25600994

INTRODUCTION

Spiriferids are common in the Lower Devonian
deposits of North- East Eurasia. They play a key role in
dating, biostratigraphy, regional and interregional cor-
relation, and paleobiogeographic  reconstructions.
They have been described in a number of publications
(Baranov and Alkhovik, 2004, 2007; Baranov, 20094,
2009h, 2004; Baranov and Blodgett, 20015 Bamnov
and NWikolaey, 2024, 2025). The swudied spiriferids
were found in deposits of the Geremgandrhinian
regional stage {Late Emsian) of the Ulakhan-5is
Ridge in deposits of the Efpihing safairica, Aleksee-
vaella suleara  brachiopod zone  (Alkhovik and
Baranov, 2001).

The authars of the anticle below describe: the sub-
Family Delthyridinac Phillips, 1841 includes the genus
Trushelevia gen. nov. with the tvpe species T vania sp.
nov. and the subfamily Howellellinae includes the
genus Kirfchkovia gen. nov. with the 1vpe species
K. sibfrica sp. nov.; i the latter species, the micro-
structure of the dorsal valve was studied, which is rep-
resented by three layers: the primary—fine-grained,
the secondary—lamellar, and the theird—prismatic.
Olenesa (2016), when studying late Devonian spir-
iferids, detailed the structure of the microstructure of
the valves: in the primary layer, she identified two sub-
layers—an ouier fine-grained and an inner acicular
one, in the secondary laver—two sublayers directed in
different directions, and in the prismatic layer—also
two sublayers. Up to six sublayers in the secondary
layer have been observed in rhynchonellids ( Erlanger,
19&1).

Interestingly, in the species Kirfchkovia sibirica sp.
nov., the prismatic layer in cross section is composed
of dinmond-shaped cryvstals, the same as in Late
Devonian spiriferids (Oleneva, 2006). Two sublayers
in the structure of the secondary laver were found in
K. sihirica sp. nov.: the first has pore canals oriemed
gently toward the valve surface, and the second does
not have pore canals and overlaps the erystalline layer
at a slight angle | Fig. 4).

MATERIAL

The collection of spirfernids is housed in the geo-
logical museum of the Diamond and Precious Metals
Geology Institute, Sibenan Branch of the Russian
Acadermy of Sciences (GM DPMGI SB RAS),
Yakutsk, coll no. 264,

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY
Order Spinferida
Suborder Delthyridina
Superfamily Delthyrdoidea Phallips, 1541
Family Dielthyrididae Phillips, 1841
Subfamily Delihyridinae Phillips. 1841
Genus Frashelevia Baranoy ef Nikolsev, gen. nov,

Etymaology. In honor of the well-known Rus-
sian paleontologist and stratigrapher A.M. Trush-
chelev, who studied Triassic bivalves of Normh- East
Asia.
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Conos piroclasticos de aguas Zarcas: Evidencia de la transicion de un
régimen magmatico de arco a trasarco, Costa Rica

Universidad De Costa Rica.

Tesis para para optar por el grado de licenciatura en Geologia, Enero 2020

Sustentante: Esteban Jarquin Sanchez
Directores de tesis: Madrigal Quesada, Maria del Pilar.

Resumen.

Los Conos Piroclasticos de Aguas Zarcas, son un grupo de ocho conos de escoria y lava ubicados al norte del volcan Platanar
de Costa Rica de edad 300 ka. Se desarrollé un estudio petroldgico en estos conos, donde se realizé cartografia geoldgica,
se levantaron columnas tefroestratigraficas, y se recolectaron muestras de bombas y lavas para su posterior andlisis
petrografico y geoquimico. Esta informacion fue posteriormente procesada con el fin de estimar las condiciones que
intervinieron en el origen de estos conos. Se determind la existencia de dos componentes magmaticos. El primero,
enriquecido en elementos de alto potencial iénico (HFSE), presenta alta influencia de la cufia mantélica y es tipico de una
tectdnica extensional de trasarco que origind cinco conos alineados en una fractura (Morera, Juan Murillo, Vuelta Kooper,
Valle Hermoso y Los Chiles) asi como el cono Pital, que se encuentra aislado del resto. La actividad eruptiva de estos conos
inicid con una actividad efusiva fisural, que generé flujos de lava basalticos de baja viscosidad y posteriormente ocurrié
una actividad mas explosiva que forma los conos piroclasticos. El otro componente se evidencia solo en el cono Buenos
Aires y estd enriquecido en elementos moéviles, por tanto, muestra mayor influencia de la losa de subduccién.
Loma Barrantes muestra caracteristicas mixtas entre ambos componentes magmaticos. En Loma Barrantes y Buenos Aires
la actividad ocurrié en una sola fase eruptiva de caracter explosivo. Se concluye que los Conos Piroclasticos de Aguas Zarcas
representan una transicion de un magmatismo de arco a trasarco, debido a que presentan caracteristicas intermedias
entre ambos ambientes geotectdnicos, ademas, seis de los conos muestran mas afinidad con un volcanismo de trasarco,
mientras que los otros dos conos son mas afines a un volcanismo de arco. Estas diferencias entre los conos se atribuyen a
distintas fuentes magmaticas y a diferencias en la profundidad de la losa, la cual presenta un cambio en el dngulo de
subduccidn al extremo noroeste de la Cordillera Volcanica Central, donde se encuentran los Conos de Aguas Zarcas.
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Figura 1.1. Ubicacién de la zona de
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Key Points:

e We integrate gravimetric,
magnetometric, and seismic reflection
data toidentify oceanic crust in the
Yucatan back-arc basin

e Heat flow and depthto the seafloor
constrain a Late Paleocene-Middle
Eocene age for the oceanic crust
adjacent to the Cuban volcanic arc

e Similar back-arc basins nearby were
inverted, subaerially exposed, and
left-laterally offset during thelate
Eocene-Recent
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Late Cretaceous-Recent Tectonostratigraphic Evolution of the
Yucatan Back-Arc Basin, Northern Caribbean Sea
Juan Pablo Ramos*® and Paul Mann! ©®

!Departmentof Earth and Atmospheric Sciences, University of Houston, Houston, TX, USA

Abstract The 110,000 km? Yucatan Basin in the northernCaribbean Sea is critical for understanding

the Late Cretaceous to Recent tectonic evolution of the Caribbean-North American plate boundary. This

study integrates gravity, magnetic, and a 5,500 km grid of 2D seismic data to carry out a tectonostratigraphic
analysis of the Yucatan Basin. These data provide thefirst recognition of 38-102 km-long spreading ridges that
constrain a SW-NE opening direction in the westernYucatan Basin. The age of this oceanic crust is constrained
to be late Paleocene-middle Eocene (57-42 Ma) based on heatflow measurements, depth-to-seafloor, and three
sedimentary sequences inferred to be Eocene—Recent in age based on stratigraphic correlations to distant
wells. We interpret the Yucatan Basin as a back-arc basin formed during the northeastward movement of the
Caribbean volcanic arc thatis now exposedin Cuba, evolved during the early Cretaceous to middle Eocene, and
was terminated by collision with the Bahama carbonate platform during the late Paleocene to middle Eocene.
We identify regional, left-lateral strike-slip faults that extend into the Cuban volcanic arc, as observed in other
active back-arc basins. We propose thatthe Yucatan back-arc basin once formed the northwestern extension

of age-equivalent back-arc basins in Hispaniola, where the basin is inverted, topographically elevated, and
strongly shortened,and in the Lesser Antilles where the Paleogene back-arc basin has remained undeformed
and submarine. This once-continuous back-arc basin was disrupted and left-laterally offset by ~500 km during
the Late Eocene-Recent formation of the Cayman trough strike-slip system.

Plain Language Summary This studyutilizes seismic reflectiondatato carry outa
tectonostratigraphicanalysis of the Yucatan Basin.

1. Introduction and Significance

Geologic and geophysical data from decades of previous work has led to a widespread consensus that the
present-day Caribbean area evolved as a consequence of the Great Arc of the Caribbean (GAC) moving in a
northeastwardand eastwarddirection and subducting an extensive area of the Proto-Caribbean Sea of Jurassic and
early Cretaceous age thathad formed as the result of the opening betweenNorth and South America (Boschmann
etal., 2014; Burke, 1988; Burke etal., 1984; Escalona & Mann, 2011; Pindell & Dewey, 1982) (Figure 1). The
importance of the formation, subduction, volcanic history, and collision of the GAC have led to detailed studies
of its various volcanic arc segments thatcan be traced as a semi-continuous feature over a 4,300-km-long and
strongly curved arc thatcan be traced on bathymetric-topographic maps (Figure 1a) and gravity maps (Figure 1b)
from southern Mexico and northern Central America (Pindell et al., 2023; Ratschbacher et al., 2009; Rogers
etal., 2007); westernCuba (Gordon etal., 1997; Hu etal., 2022; Pardo, 2009), southeastwardthrough Hispaniola
(Escuder-Viruete et al., 2023; Hernaiz-Huerta & Pérez-Estaun, 2002; Mann et al., 1991) and Puerto Rico and
the Virgin Islands (Roman et al., 2021), southwardto the small volcanic islands of the Lesser Antilles volcanic
arc and largely submarine Aves Ridge remnantarc (Allen etal., 2019; Bouysse, 1988; Garrocq etal., 2021), and
westwardalong thesubaerial and submarine Caribbean margins of Trinidad and Tobago (Christeson etal., 2008),
Venezuela, and Colombia (Gorney et al., 2007; Kroehler et al., 2011; Neill et al., 2011; Vence & Mann, 2020;
Ysaccis, 1997;Ysaccis & Bally, 2021).

The terminal collision between the northeastward and eastward-moving Great Arc and continental masses of
North and South America with its accompanying deformation and cessation of arc volcanism has beendescribed
for segments of the northern and southernboundaries of the Caribbean including studies in southern Mexico and
northern Central America (Pindell et al., 2023), western Cuba (Gordon et al., 1997; Saura et al., 2008), central
Cuba (Cruz-Orosa et al., 2012; Rojas-Agramonte et al., 2008), southernCuba (Rojas-Agramonte et al., 2011),
Hispaniola (Dolan etal., 1991;Escuder-Virueteetal., 2016), PuertoRico andtheVirgin Islands (Laé-Davila, 2014;
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Figure 1. (a) Bathymetric-topographicmap of the Caribbean region compiled from Tozer etal. (2019) and GEBCO Compilation Group (2020) showing thelocation of
the study area of the Yucatan back-arc basin in the northern Caribbean Sea and the extentof the extinct, Cretaceous-Paleogene Great Arc of the Caribbean (GAC) and
thestill-active Lesser Antilles arcin the easternCaribbean. Numbers 1-5 are keyed to thestratigraphic columns from the Belize margin, the Yucatan back-arc basin, and
the Cuban segment of the GAC thatare shownin Figure 2. The proposed continuation of the Yucatan back-arc basin into Hispaniola and theLesser Antilles is shown by
the yellow-shaded areas. The continuity of the back-arc basin has been disrupted by 500 km of Eocene-Recent eastward displacement of the Caribbean Plate relative to
the area of the Yucatan back-arc basin and Cuban arc segment thathas remained sutured to the North American Plate. (b) Free-air gravity from Sandwell etal. (2014)
showing the distinctive high gravity anomaly related to the elongated basementhigh of the GAC. The area of the more detailed map of the Yucatan back-arc basin is
boxed and shownin Figure 3.
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RESUMEN

Los mom bees Nm"i'lln].-ﬂh-'idn fueron propuestos como formaciones para socesiones de rocas
sedimentarias (como unbiades Nroestratlgraficas), de edad Jurdsics. Bl Léxico Esmanigrifics de
oo reconoce & nombne Movillo para designar a una unidad todémica precéimbirica formada por
foels; in embargn, no regisra al spelaivo para la unidad eadimentarta del furkclon, asgementanda
sinonimia de nomenclarora, El mismo Lérice no 2cepia a la Formackén Odido por no cummplie los
requisitns que establece o Cadigo Esratigrifico Morteamericano para designar unidades formales.
El nombre Movillo criginalmese fue dadoa estraios de callza, arendoca y ossrga con malisens, en
ety defindeidn s indmpd un cuerpo de arendzca en la base, este cuerpo posterio rmenie fise segregadao
para inclulrlo como Formacidn La Joya, y en ella, g2 ombtieron pormenones para madificar a la
unidsd esreargrifica superice. El comcyom snperior de b Formackin Movillo se describid sobyacence
4 ferrigenos con evEporita ¥ caliza de la Formacién Olvido. Las relaciones estratipréficaz de los
estrates Movillo {capas continentales abajo ¥ yesos arriba) originaron remplazar equivocamenie el
mambre Movillo por el de Zuloaga y constreiy, de mameras equivoca, 2o contenido fiall al Oofbed s,
Este criterio ervdnen ocasiond cormelaciones utr:tigriiﬁm n-EIun.ah: impropias, La Formacidn
Oivido ge definit de forma bednbea para designar sstrares de veso, arenisca ¥ caliza, mativo por
&l cual a6 restringe ser aceptada con la categoriy Dioestratigrifica formal

Este trabajo describe las caracterlsticas litoldgicas y croncestratigrificas de las formaciones
Movillo y Obvido para dar feemalidad lhoesread grifics 3 esras rocae v sdmite su debida indusidn
en &l Léxdon de Nomenclafura Estratigrifica de México. En la Pormacién Ohddo sz reconocen
tres mbembros. Teotopia T/Pb en circones de la Formacidn Ofvido arroja para la base edades de
--164 M2 v hiacta la cima de ~155.5 3a, goe ublcan su depaio enre el Calaviana yOsdordiano. Loz
afloramisntos esnadiados permitzn imerpretar los ambientes de depdsito y hacer 1as comelaciones
estratigrificas regionales apropiadss con depésios lsdoronos. Se acepia desigrar a la unidad
litndémica Gneds Noville, como Complejo Metamdrfics Movillo, La revisidn estratigrifica de las
formaciones Mavilla ¥ Olvido se justifica por la imporfancia econémica para la exploracién de
FECLUFEOS Raturales

Palabras dave: Pormaciin Noville, Formacidn Olvido: litoestratigrafia; furfisioo Meadio; Tardsico
Superior; correlaciones; datacton U-Fiy Mécon
ABSTRACT
The names Newillo md Obvido were proposed as formerions for successions of sadimendary rocks

faz bthosrartigraphic urits) of furassic age. The Sratigraphic Lexicon of Noweenclature of Mexico
recognizes tke rame Noviil to designate @ Precombrian lithodemic unit formed of gneiss however,

oz
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Magmatic and rare Eocene to Precambrian xenocrystic
zircons in Dominica reveal discrete crystallization
episodes and multiple sediment sources

Holli M. Frey', MatthewR.F. Manon, Sarah Kittross, Mollie D. Pope$,and Sarah K. Brehm*
Departmentof Geosciences, Union College, Schenectady, New York 12308, USA

ABSTRACT

The effects of sediment contribution to
the Lesser Antilles island arc have been well
explored with whole-rock trace-element
chemistry and isotopic studies. To better un-
derstand the source of these sediments, we
analyzed >400 zircons for U-Pb ages and
trace-element chemistry in eight andesitic-
dacitic ignimbrites and lavas younger than
100 ka from the island of Dominica in the
central Lesser Antilles arc. The overwhelm-
ing majority of the zircons analyzed were
magmatic in origin, with U-Pb ages younger
than 10 Ma, but predominantly younger than
300 ka. Zircon trace-element chemistry is
consistent with derivation from an oceanic-
island arc, and positive eHf(t) values (+5
to +15) support a juvenile depleted mantle
source.

Rare Precambrian to Eocene xenocrystic
zircons (36) were also found in the Domini-
can volcanics and record sediment disper-
sal from several different terranes as the
Caribbean plate migrated eastward along
the northern margin of South America. Al-
though some previous detrital zircon stud-
ies in the region suggested zircons younger
than 100 Ma were derived from the Great
Arc of the Caribbean, the younger Domini-
can zircon xenocrysts (300-50 Ma) have el-
evatedTh/Yb and U/Yb, as well as variable
positive/negative eHf(t) values, inconsistent
with an oceanic arc origin. These zircons
in Dominica were most likely derived from

Holli M. Frey ® https://orcid.org/0000-0002
-3981-9043

*freyh@union.edu

SPresent addresses: Department of Geology and
Geophysics, University of Wyoming, Laramie,
Wyoming 82107, USA

#Present address: Atmospheric and Geological
Sciences Department,State University of New York—
Oswego, Oswego, New York 13126, USA

GSA Bulletin;
published online 16 January 2024

the Eastern and Central Cordillera of the
Andes, which experienced a flare-up in mag-
matism ca. 65-45Ma. As the Great Arc of
the Caribbean traversed along the South
American margin, terrigenous sediments
transported via river systems and turbidites
accumulated in the forearc basin. Older zir-
cons (1800-300Ma) have a slightly different
chemistry and equivocal source(s), includ-
ing the Andes, northern Venezuelan coastal
ranges, and/orthe Guyana Shield.

INTRODUCTION

The genesis and evolution of the Caribbean
region are complex and have been explored
through seismic reflection data, marine magnetic
anomalies, geochemistry, isotopes, and geochro-
nology, with various models and mechanisms
proposed. The most recentand active island arc,
the north-south—trending Lesser Antilles arc,
emerged in the middle Miocene (Aitken et al.,
2011) or late Oligocene (Garrocq et al., 2021)
through extension in the oceanic Grenada basin.
It features a wide range of magmatic composi-
tions (Macdonald et al., 2000) and isotopic het-
erogeneities (e.g., White and Dupré, 1986) that
correlatein partto geographic position and prox-
imity to South America, which provides high
sediment flux into coastal basins. The northern
islands of the Lesser Antilles arc have typical
oceanic arc compositions, whereas the central
and southernLesser Antilles arc lavas are con-
siderably more isotopically heterogeneous,
with some whole-rock isotopic ratios (e.g.,
87Sr/86Sr, 143Nd/144Nd, and 2°Pb/294Pb) record-
ing “continental” values (e.g., Davidson, 1985;
White et al., 1985; van Soest et al., 2002). This
along-arc heterogeneity has long been a subject
of much debate, and two processes have been
proposed to account for the variation: (1) incor-
poration of sediment into themantle source (e.g.,
White and Dupré, 1986; Carpentier et al., 2008,
2009; Labanieh etal., 2010, 2012) and (2) assim-

https://doi.org/10.1130/B37238.1.
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ilation of sediment-richarc crust (e.g., Thirlwall

and Graham, 1984; Davidson, 1987; Davidson
and Harmon, 1989; Smith etal., 1996; Thirlwall

etal., 1996; van Soest etal., 2002; Bezard etal.,
2014). Irrespective of the process that involved
the sediment (subducted sediment or crustal
assimilation), the primary sediment source in
the Lesser Antilles arc has been inferred to be
South America, with sediments transported by
the Orinoco River Delta (e.g., Carpentier et al.,
2008, 2009) and precursor drainage basins east
of the Maracaibo Basin. However, additional
sedimentsources, including the GreatArc of the
Caribbean and the Central and Eastern Cordil-

leras of the Andes, should also be considered
in light of the age and chemistry of xenocrystic
zircons reportedin this study.

Herein, we report >400 U-Pb laser-ablation—
inductively coupled plasma—mass spectrometry
(LA-ICP-MS) agesof zircons fromtherelatively
young (younger than 100 ka) andesite-dacite
eruptions across the island of Dominica in the
centralLesser Antilles arc, which provideinsight
into thecrystallization history of the modernarc
and preexisting crustal material through which
the magmas ascended. In addition to establish-
ing thatDominican magmatism is younger than
10 Ma, we found a unique age distribution of
xenocrystic zircons that suggests the Dominica
magmas assimilated sediment derived from mul-
tiple sources in South America.

GEOLOGIC BACKGROUND

Great Arc of the Caribbean and Lesser
AntillesArc

Today, the Lesser Antilles arc in the eastern
Caribbean is ~750 km in length and extends
from Saba in the north to Grenada in the south
with a totalof 11 volcanic islands (Fig. 1). It is the
most recent manifestation of island-arc migration
in the eastern Caribbean that began in the Early
Cretaceous in the paleo-Pacific Ocean (Bouysse,

43



REVISTADEGEOCIENCIAS

_— AAA F— Bl
0 Ma
& .:\"'\HLimestone

—Caribbees

Crustal Type
||| Accretionary

1l Melange W
Basin S
; Dominica 100 km
W P Y
H A
Oceanic Lesser [
Volcanic Arc LN
| Continental
A LAAVolcano
~ Subduction Zone
;e k
Trinidad L10°N
o
.gav
© © " |
GLJ q‘j e C0; F
== Venezuela R.0rin®
T T
i =
SIS
S E o South American Plate
S 2 Guyana 6N
wv
2 Y LL‘G’ Colombia Guyana Shield
) ; 70w ] 66 W ) 62°W o ssw

78°W
Figure 1. Overview map of the present-day Caribbean, with crustal types (modified from Zimmermann etal., 2021). The inferred position
of the leading edge of the Great Arc of the Caribbean (GAC) as it migrated eastward is denotedby the labeled subduction zones (adapted
from Xie etal., 2010).Volcanoesin the Lesser Antilles arc (LAA) are denotedby black triangles. Colored circles correspond to locations of

comparative detrital zircon studies discussedin the text and shownin Figure 13. CLIP—Caribbean large igneousprovince.
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Sinopsis breve

Take Me to Your Leader busca ser un manual de etiqueta para quienes comparten con el autor, Neil deGrasse Tyson, el
deseo de ser abducidos por una civilizacidn extraterrestre. A través de un divertido analisis que toma como referente a la
cultura popular a partir de la década de 1950, el autor reflexiona sobre las distintas visiones que existen alrededor del
concepto de la vida extraterrestre. Pero sobre todo, revela cémo el mito moderno de los visitantes de otro mundo es el
reflejo de lo que somos, social y culturalmente.

Contexto de lectura
éPor qué elegi este libro?

Admiro el trabajo de divulgacion de Neil deGrasse Tyson, quien ha tomado como referente el estilo de Carl Sagan y se ha
convertido en un referente de nuestra cultura popular actual. Con ayuda de las plataformas digitales ha adoptado un estilo
propio que permite reflexionar sobre la relevancia que tiene la ciencia en nuestras vidas. Nunca habia leido alguno de sus
libros, pero su trabajo en la nueva versidon de Cosmos y su relajado estilo en el podcast StarTalk atrajeron mi atencién y mi
curiosidad para explorar lo que tenia que decir al respecto de este tema.

éQué esperaba encontrar?

El concepto de vida extraterrestre ha permeado de tal manera nuestra cultura actual, que los visitantes de otro mundo,
nuestra relacién con ellos o las tramas politicas en galaxias muy lejanas forman parte de nuestras narrativas. Sin embargo,
la linea entre la seriedad y la especulaciéon con la que puede ser tratado este tema es muy delgada. Resulta cada vez mas
complejo convencer al gran publico de que la pregunta ¢ estamos solos? puede tratarse con rigor cientifico, mucho mas alla
de las teorias de conspiracion. En este libro encontré una reflexién interesante y divertida al respecto de la forma en la que
construimos este mito, apegandonos totalmente a nuestros temores y, en muchos casos, haciendo de los extraterrestres
un reflejo de nuestro espiritu conquistador y del temor a los otros.

Anidlisis
Trama / Estructura

El autor utiliza un estilo narrativo y muy personal desde donde aborda, a veces con ironia, cémo seria un posible encuentro
con un visitante extraterrestre.
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Personajes / Ideas principales

La existencia de aliens que visitan o habitan la Tierra forma parte de un sistema de creencias basado en testimonios y
donde se carece de evidencia verificable. A pesar de esto, el fenémeno sigue creciendo y los cientificos estan dispuestos a
analizar cualquier pedazo de evidencia. Mds que un fendmeno externo, parece imitar aquello que somos social y
culturalmente para reflejarlo en una civilizacién alienigena que, como los dioses griegos, posee todas las cualidades,
ambiciones y defectos humanos. Es como depositar en otros aquello que negamos reconocer de nosotros mismos.

Estilo y lenguaje

El libro esta escrito como un ensayo, con una narrativa sencilla en donde constantemente se utiliza el humor y referencias
a la cultura popular para sostener la idea del autor: que el fenémeno alien ha sido construido por nosotros con ayuda de
nuestras narrativas, miedos y expectativas sociales.

Temas y mensajes
La soberbia humana como motor del mito.

El argumento principal del libro es la soberbia del humano al autonombrarse el ser mas inteligente del planeta, y de ahi la
fascinacion que provocan los visitantes extraterrestres. Tyson recuerda que, en proporcién del tamano del cuerpo con el
cerebro, ocupamos apenas el tercer lugar entre los seres vivos. También juega con la perspectiva: en un planeta cubierto
de agua y con tan pocas zonas habitadas, un punto elegido al azar sobre la superficie muy probablemente no estaria
habitado por humanos; y un observador extraterrestre que mirara una ciudad desde el espacio bien podria concluir que
los seres inteligentes son los automoviles, que se desplazan de un lado a otro llevando en su interior una especie de
parasito al que expulsan de vez en cuando. Lleva la ironia todavia mas lejos con las bacterias, que en los hechos dominan
el planeta y a nosotros mismos: nuestro comportamiento esta estrechamente ligado a nuestra salud intestinal, y no somos
mas que un instrumento que almacena materia fecal con un extenso bioma en su interior. Es el recurso que mas disfruté
del libro: usar el humor para desinflar, capitulo tras capitulo, la idea de que somos el centro de cualquier historia césmica.

Ciencia frente a testimonio.

Buena parte del libro contrasta el método cientifico con la logica del testimonio, que sostiene la mayoria de las historias
ovni. Para Tyson, el testimonio representa una carencia de evidencia, porque esta siempre lleno de sesgos relacionados
con el estado mental, las expectativas, los deseos, la imaginacidn y la presidn de los pares y las autoridades. Ubica el origen
de las teorias de conspiracién en la Guerra Fria, y las describe como parte de un campo del pensamiento que llama
"necesito una respuesta ahora mismo": todas comparten una brecha entre la forma en que se obtienen los datos y la
conclusién a la que se llega, y evitan cruzar informacién cuando esta entra en conflicto con lo que se pretende afirmar. Un
dato que me parecio revelador: son los paises de habla inglesa los que estadisticamente presentan mas avistamientos.
También reconstruye como, en las décadas de 1950 y 1960, las primeras fotografias de "platillos voladores" en carreteras
fueron tomadas por quienes entonces tenian cdmaras a la mano —periodistas y turistas—, y cdmo el fendmeno decayo
cuando la industria automotriz dejé de usar elementos con forma de plato en las ruedas. En contraste, ubica a los
astrénomos aficionados como la comunidad que de verdad vigila el cielo, porque conoce en todo momento la posicién del
Sol, la Luna, las estrellas y los planetas.

Comunicarnos con lo distinto.

Tyson también cuestiona nuestra soberbia intelectual recordando que el Homo sapiens es solo una de varias especies de
hominidos que alguna vez existieron: ésomos los mas inteligentes o los mas afortunados? De ahi salta a la dificultad de
comunicarnos con otras especies, incluidos los chimpancés, de quienes nos separa apenas un 2% del ADN. Si ya nos cuesta
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entendernos con un pariente genético tan cercano, équé posibilidad real tendriamos de comunicarnos con una especie
alienigena con la que no compartiriamos absolutamente nada de nuestra estructura genética, y cuya base de vida ni
siquiera tendria que estar hecha de carbono? El tema se extiende a las unidades de medida: al ser creacién nuestra,
cientificos alienigenas tendrian dificultad para comprender nuestros nimeros y escalas. Y aqui Tyson aporta un argumento
de fisica que me parecio de los mas contundentes del libro: seres con tejidos similares a los nuestros no podrian sobrevivir
a las velocidades y cambios de direccidn que suelen describir los testigos de avistamientos, pues superan con facilidad las
50 G. Incluso si una civilizacidn lograra viajar al 20% de la velocidad de la luz, dada la edad de la galaxia habria tenido
tiempo de sobra para recorrerla y poblarla entera, incluida la Tierra —lo que hace mas extrafio aun que, de existir, no se
hayan dejado ver con claridad.

El espejo cultural: de los discos dorados a las momias de Nazca.

Uno de los pasajes que mas disfruté es el de los discos dorados enviados en las sondas Pioneer 10 y 11 durante la década
de 1970, un proyecto en el que participd el propio Carl Sagan. Los discos incluian imagenes de un hombre y una mujer
(caucdsicos) desnudos, ademas de un mapa con la ubicacidn de la Tierra y notacidn sobre los elementos relacionados con
la vida en nuestro planeta. Tyson, discipulo y continuador del trabajo de Sagan, no deja pasar la oportunidad de sefialar lo
curiosos —y hasta chuscos— que resultan hoy esos esfuerzos criptograficos: los planetas estan dibujados en orden pero
sin escala ni distancias correctas, y se omiten seis lunas mds grandes que Plutén. El resultado, dice con ironia, es que un
hipotético alienigena conquistador podria confundirse al no encontrar una regién con ocho planetas y seis lunas grandes,
y simplemente pasar de largo. Plutdn, asi, terminaria salvando a la humanidad.

El libro conecta también con la cultura mexicana en dos momentos que me parecieron los mas entrafiables del libro. El
primero es el eclipse solar del 11 de julio de 1991, visto por millones de personas en México, muchas de las cuales
ignoraban que junto al eclipse también eran visibles Marte, Venus y Regulus, la estrella mas brillante de la constelacién de
Leo; en los audios de los videos de la época, registrados por astrénomos aficionados y profesionales, se escucha a varias
personas sefialar estos cuerpos celestes y afirmar que se trataba de ovnis. El segundo es mucho mas reciente: en 2022,
ante el Congreso mexicano, defensores del fendmeno mostraron dos momias humanoides recuperadas en Nazca, Peru.
Tyson narra su propio intercambio de correos con uno de los supuestos descubridores, quien le invitaba a validar sus
hallazgos con rigor cientifico.

Citas destacadas
¢Quién declaré a los humanos como la especie mas inteligente? Respuesta: los humanos. (p. 66).

Asi pues, los alienigenas podrian ser las criaturas mas pacificas del universo, poseedoras de un cédigo moral superior a
todo lo que la civilizacidn humana ha alcanzado hasta la fecha. Sin embargo, nuestras narraciones han proyectado en ellos
los peores comportamientos de la humanidad. Hemos visto al enemigo, y somos nosotros mismos. (p. 114).

Mientras que todos evadimos a abogados amateurs o a cirujanos amateurs, la etiqueta de amateur, cuando se aplica a la
astronomia, es un honor, nunca un insulto. (p. 151-152).

Los cientificos, curiosos y escépticos, seguirdn investigando por su cuenta. El resto de nosotros aguardamos con
expectacion a que los alienigenas sean conducidos desde las reconditas salas de oficinas gubernamentales secretas hasta
las audiencias del Congreso, o a que sean recibidos en las plazas publicas de todo el pais. (p. 195).

Fortalezas

Es un andlisis ligero en su narrativa, pero con una claridad de intencién en su autor: silenciar nuestra credulidad y
reemplazarla por un cuestionamiento profundo y lleno de fascinacién sobre quiénes somos, qué lugar ocupamos en el
cosmos y lo lejos que estamos de afirmar, con evidencia, que los aliens habitan entre nosotros.
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Debilidades
Es un texto corto que deja con ganas de conocer y profundizar mas, y que por ahora solo esta disponible en inglés.

Conexiones
Libros relacionados o similares:

0 Sagan, C. (2006). Cosmos. Editorial Planeta.

0 Sagan, C. (2014). El mundo y sus demonios: La ciencia como una luz en la oscuridad. Editorial Planeta.

0 Sagan, C. (2016). Los dragones del Edén: Especulaciones sobre la evolucion de la inteligencia humana. Editorial
Critica.

Conclusion

Un libro para quienes, como el autor, han deseado alguna vez ser abducidos por una civilizacién alienigena para conocer
los secretos del universo y una realidad distinta. Recomendado para quienes gustan de la divulgacion con algo de humor,
y también para quienes buscan sus primeras lecturas en inglés: al ser corto y sencillo, puede resultar una grata experiencia
para practicar una segunda lengua.
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((DibUia ntas» en Ia Afio y datos de edicién: Madrid, 2026 | 166 pags. | ISBN: 978-84-669-4031-3 (Papel) / 978-84-669-4032-0
Universidad Central

(PDF)

Acceso y descarga: Disponible en acceso abierto en el repositorio Docta UCM (https://docta.ucm.es/
bitstreams/a3e682e9-c739-4932-89e2-193c5bb7fbea/download)

Ana Cabeza Llorcay
u " - s Durante el periodo de consolidacidn y expansion de las ciencias naturales modernas en la primera mitad del siglo XX
VI Ctoria LO pez-ACEVEdO COT“E]O (1920-1960), la representacion grafica en los libros y articulos cientificos no era solo un accesorio ornamental o

didactico, sino un pilar instrumental insustituible. En disciplinas como la paleontologia, la geologia, la botanica y la
histologia, donde la morfologia de los fdsiles, los cortes geoldgicos, las laminas delgadas de rocas y tejidos, los
especimenes bioldgicos, etc. debian registrarse con rigurosa precision milimétrica, la figura del ilustrador cientifico
desempeiiaba un papel tan esencial como el del propio investigador, tanto en el campo como en el laboratorio.

La obra llustradoras cientificas en la sombra. «Dibujantas» en la Universidad Central, de las investigadoras Ana Cabeza
Llorca y Victoria Lépez-Acevedo Cornejo publicada por Ediciones Complutense, rescata del injusto olvido de la
historia la vida y obra de nueve mujeres cuyas manos permitieron visualizar el conocimiento cientifico producido en
la antigua Universidad Central de Madrid (actual Universidad Complutense).

El volumen, condensado en 166 paginas estda magnificamente escrito y profusamente ilustrado y nos adentra en el
papel no reconocido de la mujer en esos aios. El texto es de facil y agradable lectura y, se organiza en cuatro areas
institucionales clave:

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central (pp. 23-78), es el capitulo mas amplio del libro, y en él se examina
la labor grafica de tres mujeres en las cadtedras de ciencias naturales, geologia, paleontologia y zoologia. Como
gedloga y conocedora de los libros de texto donde figuran las ilustraciones, quizas es el capitulo que mdas me ha
gustado, sin desmerecer al resto.

La Escuela de Cajal (pp. 79—99), dedicado a la ilustracion micrografica e histoldgica, heredera de la célebre tradicién
analitica instaurada por Don Santiago Ramoén y Cajal.

El Museo Nacional de Ciencias Naturales (pp. 101-123), un espacio dedicado a la zoologia con ilustradoras
especializadas sobre todo en fauna marina.

El Real Jardin Botanico (pp. 125-144), enfocado en la taxonomia y la morfologia vegetal, area de intima conexién con
la paleoecologia y la bioestratigrafia.

Hoy en dia, todos estos dibujos, ha sido sustituidos por fotografias digitales, que en muchos casos no tienen el
detalle, la luz, el enfoque, etc. del objeto de estudio. Las autoras demuestran cémo estas «dibujantas» no se
limitaban a realizar copias serviles de especimenes, sino que ejecutaban un trabajo de sintesis e interpretaciéon
profundamente cientifico.

El texto combina con maestria el andlisis socioldgico, la perspectiva de género y la historia de la ciencia. Si bien las
convenciones sociales de la época relegaban con frecuencia a la mujer a tareas auxiliares, "calladas y opacadas", el
estudio de Ana Cabeza y Victoria Lopez-Acevedo demuestra la firme determinacién de estas nueve ilustradoras por

SO EDICIONES firmar sus laminas, reclamar su lugar profesional y dejar una huella perdurable en la literatura académica.
Hemisferios de Igualdad COMPLUTENSE
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llustradoras cientificas en la sombra es una obra imprescindible no solo para los historiadores del arte o de la ciencia, https://www.amazon.com.mx/Elevaci%C3%B3n-Stephen-King/dp/6073189915
sino para todo profesional de las Ciencias de la Tierra y de la Vida que valore la imagen como lenguaje riguroso de

conocimiento. Su disponibilidad en libre acceso a través del repositorio Docta UCM facilita que estudiantes,
profesores, investigadores y divulgadores accedan a este fascinante homenaje a las mujeres que, desde la discrecién
del tintero y el pincel, ilustraron los cimientos de la ciencia contemporanea.

Sol Lépez Andrés

Catedratica del Departamento de Mineralogia y Petrologia
Facultad de Ciencias Geoldgicas

Universidad Complutense de Madrid

2 € Bapie

Fig. 19.~Reconstruccién de un Ammonites

lidsico (Amaltheus margaritatus) de vida

pelagica, segin los datos que nos ha sumi-

nistrado la Paleobiologia. (Tam. nat.) La fle-

cha indica el sentido de la marcha durante
la natacion.
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https://www.amazon.com.mx/Elevaci%C3%B3n-Stephen-King/dp/6073189915

DE INTERE

Elevacion
Stephen King
Cesar Alberto Arriaga Bautista

Scott Carey sufre de una condicion muy extrafia: cada dia pierde mas y mas peso. Lo curioso no sélo radica en eso, sino
gue su cuerpo no presenta adelgazamiento y, ademas, sin importar qué tan abrigado esté (o incluso si tiene o no ropa
puesta), su cuerpo sigue pesando lo mismo. Su situacidon es confiada Gnicamente a su amigo Ellis, quien es doctor, ya que
la ciudad en que habitan es muy pequefiia, y los rumores se esparcen de inmediato.

Teniendo en cuenta que diariamente estd perdiendo algo de peso, hay una sola pregunta que le atormenta: “¢Qué pasara
cuando la bascula indique cero?”. A partir de ese momento, nuestro protagonista decide no perder su tiempo en
nimiedades como las pequefias discusiones con los vecinos, se dedica a probar cosas nuevas como la vestimenta y
alimentos. Hace actividades que incluso tenia pendientes en su lista de “Hacer antes del dia del Juicio Final”.

En su trayecto que le depara el disfrute de sus Ultimos momentos, conoce a gente nueva, hace amistades con quien jamas
imagind y es una fuente de inspiracién y motivacién para quienes le rodean.

Stephen King es un escritor increiblemente reconocido por sus exitosas novelas del género de terror. Pero también se ha
dado a la tarea de explorar mas alla. Elevacion es una de sus novelas fuera del género caracteristico del autor que nos
inspira a ser mejores. Es una novela que, personalmente, ayuda a romper con la monotonia haciéndonos conscientes de
nuestro entorno: las cosas y quienes nos rodean merecen ser observados. Todos merecemos ser valorados, y todos
merecemos ser respetados.

Una novela que inspira y me hizo ver una vez mas que, en esta vida, todos necesitamos de la ayuda de otros, sin importar
lo capaces que seamos. Somos humanos, y no hay nada mas hermoso que reconocerse como tal: con nuestros defectos y
virtudes.

Soy estudiante de Ingenieria En Tecnologias de la Informacion e Innovacién
Digital en la Universidad Tecnolégica de Corregidora. Tengo un gusto enorme
por la lectura, indicando gran preferencia por el género de terror. Mundos
distépicos e historia son otros géneros de mi agrado. Mis libros favoritos son
“Misery” de Stephen King, la saga completa de “Los Juegos del Hambre” por
Suzanne Collins, “Un Mundo Feliz” de Aldous Huxley. Actualmente, Milan
Kundera es uno de mis escritores favoritos.

Correo: arriaga.bautista.cesar@gmail.com
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Sostenibilidad en la transicion energética.
é¢Nos estan pagando por usar electricidad
limpia?

Natalia Silva Cruz
Colaboradora de la Revista

Durante los ultimos afios se han publicado titulares y
comentarios de prensa casi descabellados: “Alemania
registré 576 horas con valores negativos en 2025, con un
precio medio de liquidacion de -10,89 €/MWh y un
minimo de -250,32 €/MWh”?, 0 mas escandaloso adn: “En
2025, la Australia Meridional registr6 precios de
electricidad inferiores a cero durante casi el 30% del
tiempo”?. Aunque de entrada suena como una excelente
noticia, la realidad es que este fendmeno es la respuesta a
un sistema de aprovechamiento energético que todavia
no se adapta a las condiciones de generacion, transmision
y demanda actuales.

Una simplificacion de nuestros requerimientos
energéticos es que cada dia utilizamos mas electricidad,
que existen centros de datos consumiendo cantidades
enormes de recursos y que estamos acelerando la
electrificaciéon de industrias. Es decir, el meollo es de
escasez eléctrica. La realidad es mucho mas compleja. Si
bien la demanda estd aumentando, la generacién también
lo hace, y el crecimiento global de produccidn a partir de
fuentes renovables esta superando el de los combustibles
fosiles e inclusive, el de fuentes sostenibles no renovables,
como la energia nuclear. Y en la medida en que las
renovables representan una proporcidn mayor dentro de
la matriz energética, es sustancial adaptarnos y aprender
a consumir, almacenar y transportar electricidad de
acuerdo con el momento en que esta disponible.

Hoy analizaremos casos puntuales en los que hemos
observado precios negativos de la electricidad, y
evidenciaremos que la causa de la falta de armonia entre
generacion y demanda no es algo exclusivo de las energias
renovables o de los sistemas de transmision limitados,
sino en general, de qué tan flexibles son nuestros sistemas
eléctricos ante condiciones cambiantes o no previstas.

Alemania. Es el caso mads extremo de Europa. La capacidad

de generacidn solar y edlica estad teniendo una expansion
agigantada, lo que representa una generacion que excede
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la demanda durante los meses mds calientes hacia
mediados del dia, que es cuando la generacién solar
alcanza su cuspide. Aunque este fendmeno esta
aumentando en los ultimos afios, ya se estan previendo
mecanismos de mitigacion para fomentar un
aprovechamiento eficiente de la energia. En primera
medida, el gobierno estd retirando subsidios para aquellos
generadores que exceden cierto nimero de horas en las
qgue el precio de venta es negativo, buscando impulsar la
implementacion de sistemas de almacenamiento
energético para que la electricidad sea enviada en horas
en la que no haya generacion, pero si demanda, como en
las noches. Ver la Ley de Energias Renovables de Alemania
(Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG), paragrafo 51.

Francia. En mayo de este afio la electricidad llegd a unos
precios en el mercado de -498 €/MWh, y en lo corrido de
enero a junio, ya llevaba 40% mds horas con valores de
cero o negativos que durante el mismo periodo en 20253,
Pero la razén no estd simplemente relacionada a Ia
generacion solar, parte del motivo es la limitacion de
flexibilidad de las plantas de energia nuclear (que tienen
una proporcion del 78% en la matriz energética francesa)
y la falta de planeacidn ante lo periodos vacacionales.

Texas, Estados Unidos. Este estado tiene la primera
posiciéon en cantidad total de electricidad generada a
partir de fuentes renovables entre todos los Estados
Unidos, siendo el responsable del 17% de toda la energia
limpia del pais. Sin embargo, dentro de su matriz
energética, la renovables solo cuentan con wuna
participacién del 30%. Aun asi, esto no blinda su sistema
eléctrico de interrupciones, en el pasado mes de abril,
Reuters reportd que tanto la electricidad como el gas
natural mostraron precios negativos debido a que se
presenté un periodo de clima mas ligero y templado del
anticipado, por lo que la demanda energética cayo, dando
lugar a un excedente de recursos que tuvieron que ser
ofrecidos en el mercado con valores negativos. Y el
impacto no hubiera sido tan grande si la red de
transmision y los mercados locales energéticos estuvieran
mejor distribuidos o si existiera una mayor capacidad de
interconexion entre Texas y otros estados, permitiendo la
comercializacidn hacia otras zonas de consumo.

Australia Meridional. Este ejemplo muestra dos extremos
radicales, si bien durante 2025 se registré que casi el 30%
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del tiempo el precio de la electricidad tuvo valores
negativos, también se presentaron ocasiones en las que
los precios alcanzaron los 300 S/MWh o mas®. Esto es un
sintoma de que la infraestructura y los mecanismos de
flexibilidad del sistema todavia estdn adaptandose a las
condiciones de produccién actuales, Australia tiene una
capacidad de generacion solar enorme, no obstante, una
parte importante de esa electricidad es producida en
momentos en los que no es requerida, y cuando la
demanda aumenta, los sistemas tradicionales no dan
abasto y los precios suben a valores exorbitantes. La
solucién requiere inversiones de capital enormes para la
implementacién de baterias, flexibilizaciéon de la
demanda, o la integracién de mercados que permita el
flujo de energia hacia otros estados.

Los precios negativos no son un indicativo de que la
electricidad se esté abaratando. Si contindan existiendo
sistemas en los que se alterna la abundancia con la escasez
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energética, lo Unico que vamos a conseguir es una
volatilidad de precios. El objetivo debe ser utilizar los
recursos cuando y donde estén disponibles de manera
eficiente.

Entonces, ¢nos estan pagando por usar electricidad
limpia? No es tan asi, y tampoco es lo que se desea porque
entonces no existiria inversion para la investigacion ni
construccién de plantas generadoras. Al final del dia, los
precios negativos son compensados por las alzas en
épocas de alta demanda, y lo ideal seria que la energia
generada sea gestionada manteniendo precios estables y
que la curva de demanda sea cubierta sin forzar el sistema.
Durante mas de un siglo hemos aprendido a que la
generacion debe responder a la demanda. Esos dias estan
llegando a su fin. La mentalidad del siglo XXI consiste en
flexibilizar el consumo y la generacion, actualizar la
interconexiéon de redes y ampliar el almacenamiento
segun lo requiere el nuevo orden energético.

"Ricardo PLC. Europe’s negative electricity price hours double in Q1 amid renewables surpluses, market imbalances. Mayo 2026.

2Mercer, D. Big swings in Australia's electricity market have a frustrating effect on our power bills. ABC News. Febrero, 2026.
3Deboutte, G. France sees negative spot price of -€498/MWh. PV Magazine. Junio 2026.
“Mercer, D. Big swings in Australia's electricity market have a frustrating effect on our power bills

By energy reporter Daniel Mercer. Febrero 2026.

Natalia Silva (MSc): Gedloga

Universidad Industrial de Santander,

la yacimientos y geomodelado en cuencas
petroliferas de los Estados Unidos, Colombia,

Postgrado en Petroleum Geoscience de la
Heriot-Watt University y Mdster en Energias
Renovables y Sostenibilidad Energética de la
Universitat de Barcelona. Su carrera empieza
en la mineria de esmeraldas en el Cinturdn
Esmeraldifero Oriental de Colombia y en
proyectos mineros de Niquel colombianos.
Tiene mds de 10 afios de experiencia en el
sector de hidrocarburos en desarrollo de
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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
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Ensayo de traccion en pilotes

Autor:
Ing. Pedro Suarez Florit.
Coautores:
Ing. José Rafael Navarro Limia
Tec. Aurelio Cuesta Quinta
Tec. Eduardo Cobas Matos

El presente trabajo aborda el tema de los ensayos de
traccién en pilotes, el mismo es un tema que se ha tratado
con poca frecuencia en Cuba y las bibliografias nacionales
consultadas tratan este tema muy someramente por eso
es de gran importancia este trabajo. El problema a
resolver estaba centrado en los posibles estragos que
pudiera ocasionar un huracan de gran intensidad,
especificamente la extracciéon de los pilotes cortos que
sustentan las mesas fotovoltaicas debido a la inclinacién
de estas y de lalongitud de empotramiento de los pilotes.
La tarea principal fue iniciar una investigacion, sobre el
tipo de equipo apropiado para la ejecucién de los ensayos
y que se pudiera ofrecer una respuesta apropiada al
problema planteado, también con la correspondiente
metodologia de ensayos a ejecutar.

Bibliografia principal

ASTM Designation: D 3689 — 90 (Reapproved 1995)
Standard Test Method for Individual Piles Under Static
Axial Tensile Load

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

100 Barr Harbor Dr., West Conshohocken, PA 19428
Reprinted from the Annual Book of ASTM Standards.
Copyright ASTM

De la Norma ASTM D 3689 — 90 se analizaron las
metodologias de los ensayos en sus diferentes
modalidades y el equipo adecuado segln nuestras
posibilidades.

Para la construccién del equipo el Ing. J. M Alfaro Suarez
decidio trabajar con los mismos materiales (vigas de
aceros de perfiles U, los zapatos utilizados para el agarre

de las patas con el bastén amarrado con soldadura
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eléctrica al esqueleto de barras de acero (jaula) y tornillo
para el agarre de las patas con sus correspondientes
tuercas, utilizados en las mesas fotovoltaicas con el
objetivo de que los ensayos se acercaran mas a la realidad.
Estos perfiles U, pueden aguantar un esfuerzo a traccién
de hasta 25 t, segln los tecndlogos consultados.

A continuacién se presentan los proyectos iniciales y
definitivos

Equipo inicialmente Proyectado segtin la Norma ASTM D

3689 -90
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A continuacion se muestran las partes de equipo.

Barras deslizantes, unidas en la parte superior por una viga
| y por la parte inferior por una pieza denominada zapato
que es donde se fija el tornillo que sobresale del pilote.
Barra soporte es donde se apoya el gato hidraulico y se
conecta con el anillo dinamométrico y este ultimo a la

unién superior de las vigas deslizantes.

A continuacion se muestran algunas fotos del equipo.
Soportes de madera recia (2 burros), es donde se apoya la
viga soporte y ayuda a la nivelacidon horizontal de equipo.

Los instrumentos de mediciones utilizados son los
siguientes: Anillo dinamométrico, cronometro, nivel y
termdémetro.

Metodologias utilizadas en la ejecucion de los ensayos.

Para la preparacion de las metodologias de los ensayos
analizamos dos aspectos fundamentales:

Las indicaciones que proporciona la Norma ASTM D 3689
-90.

Las condiciones reales que se van a crear durante un
huracan de gran intensidad, en el lugar donde se
encuentra el Parque fotovoltaico .

Se ejecutaron pruebas rapidas y lentas, simulando la
rachas de viento rapidas (pruebas rapidas) y las rachas de
vientos sostenidos (pruebas lentas)-

En las pruebas lentas se aplicaron incrementos de cargas a

traccion axiales de 25 % de la carga maxima (1.5 t) con
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intervalos de tiempo de hasta 30 minutos, para evaluar

posibles deformaciones en el perno de anclaje.

En las pruebas rapidas se aplicaron las cargas axiales de

traccion rdpidamente, hasta alcanzar la carga maximo o

sea 1.5 t, en este caso se mantuvo la carga maxima unos

30 minutos.

En ambos casos no se observaron deformaciones en el

equipo ni sefiales de extraccién de los pilotes cortos.
Calculo de la fuerza de traccion con del anillo

dinamométrico.

cargas axiales de traccion aplicadas , sin producirse
deformaciones ni roturas en el equipo.
No se poseen antecedentes en Cuba de la ejecucién de

estos ensayos.

(Hojas de calculo Excel)

0,047 5 L3 1w 5%
0,084 10 1475 115
0,188 2 1331 130
0,235 5 158 135
0,282 50 1416 140
0,328 EL 1353 143
0,376 20 5% 141 150
0423 £5 1,457 155
047 50 1504 =3+ 160 100%
0,517 55 1851 185
0,564 &0 1593 170
0,511 65 1682 180
0,658 i 1,786 150
0,705 75 188 =3 X0 125%
0,753 B0 50% 1574 3T
0,798 85 L0Ed 11
0,845 o0 2115 pox]
0,853 a5 T AE2 23
0,04 100 2209 13
0,587 105 1256 40
1,034 110 7303 5
1,081 115 ] 135 50

Instrumento de medicion: Anillo dinamométrico de 5 t,
factor de correccién 0.094 t/div.

Prueba Nol
Hora 10:30 AM

Explanada No1l Fecha 13/0814

CONCLUSIONES

El trabajo realizado es de caracter novedoso, donde se
obtuvo un equipo, construido con medios propios de la
EFIA Santiago de Cuba, para ejecutar ensayos de traccién
en pilotes.

Las modificaciones realizas fundamentalmente, esta en la
incorporacion de un anillo dinamométrico de 5 t.

Los materiales utilizados en la construccion del equipo, asi

como las soldaduras y demas aditamentos resistieron, las
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La metodologia
fundamentalmente en la Norma ASTM D 3689 — 90, pero

adaptada en un 50 % a las condiciones fijadas por proyecto

empleada esta basada

(huracan de gran intensidad) y la carga de traccidn

concebida.

Ing. Pedro Suarez Florit
Esp. A de Proyecto e Ingenieria
EFIA Santiago de Cuba, ENIA, Invescons
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FOTOGRAFIAS
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This roadcut on the west side of highway N9 in the High Atlas of Morocco exposes the Tizi n’Tichka Fault that ;-
has both a component of right-lateral strike-slip and reverse offset. The east-northeast-trending fault, part of the i
South Atlas Fault zone, juxtaposes Cambro-Ordovician gray marine shales on the north with Triassic terrestrial ——
redbeds on the south. j
.-':,, |
This is one of many locations described in the High Atlas-AntiAtlas self-guided geotour of Morocco that will be

part of an upcoming book on geotourism in the Mediterranean region by G.L. Prost and published by CRC Press.

Fragmento del rostro del pez Belonostomus sp. (Familia Aspidorhynchidae). Escala en
cm. Foto de Jhonny E. Casas.
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Trabajo de campo para colectar muestras de nieve en un transecto desde los 5 380 metros de altitud hasta la base del glaciar, a 4 800 metros, en el Nevado Yanapaccha, Cordillera Blanca, Andes peruanos. Las muestras se utilizan para

determinar microplasticos, carbono negro y metales pesados. El estudio integral incluye modelar posibles trayectorias atmosféricas y fuentes de particulas con el modelo HYSPLIT (https://www.arl.noaa.gov/hysplit/). Fotografia de
Jehu Hinojosa.



https://www.arl.noaa.gov/hysplit/
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Mapa de Anomalia Completa de Bouguer del este de Panama, norte de Colombia y oeste de Venezuela. Datos compilados por Getech y licenciados por Repsol. Antonio Olaiz, Repsol.
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El Mundo a través del Microscopio
Participacion en el Curso de Verano Biodiversion 2026, Jardin Botanico Regional de
Cadereyta, Querétaro, México.

Plancarte Velasco Sharon Massiel, Regalado Arreola Fatima Monserrat, Martinez Sierra Maria
Fernanda y Calvo-Ramos Daniela K.

Universidad Tecnologica de Corregidora. Carretera Estatal 413, Km 11.2, Santa Barbara, C. P. 76924,
Corregidora, Querétaro, México.

*daniela.calvo@utcorregidora.edu.mx

Como parte del Curso de Verano Biodiversion 2026, organizado por el Jardin Boténico
Regional de Cadereyta, se llevo a cabo el taller “El mundo a través del microscopio”, una
experiencia de divulgacion cientifica dirigida a nifas y nifios de la region de Cadereyta y
municipios cercanos.

El Jardin Botanico Regional de Cadereyta cuenta con una importante coleccion de caracter
regional dedicada a documentar y conservar la diversidad vegetal del Semidesierto
Queretano-Hidalguense, una regiéon ecologicamente vinculada con el Desierto
Chihuahuense, considerado el desierto mas extenso de América del Norte y uno de los de
mayor diversidad bioldgica del mundo. Esta region se localiza en el centro de México y
comprende parte de los estados de Guanajuato, Querétaro e Hidalgo.

La Piedra del Elefante, es un prominente relieve domico tipo “bornhardt” asociado a procesos de exfoliacion vy
descompresion en clima tropical de rocas gneisico-graniticas precambricas del Escudo Guayanés. Su rasgo mas distintivo
es su morfologia zoomorfa, que evoca la figura de un elefante en reposo. Se localiza en unos 25 km al oeste de Ciudad
Guayana, en el estado Bolivar, Venezuela (Foto J. Porras).

Cada afio, el Jardin Botdnico abre sus puertas a las nuevas generaciones mediante sus
cursos de verano, en los que nifias y nifios tienen la oportunidad de acercarse a la naturaleza
y descubrir la riqueza bioldgica de su entorno a través de actividades educativas, recreativas
y cientificas.

En este contexto surgi6 el taller “El mundo a través del microscopio”, cuyo propoésito fue
despertar la curiosidad y el interés cientifico de los participantes mediante la observacion
de microorganismos y diferentes muestras a través del microscopio. A lo largo de la
actividad, los pequefios cientificos descubrieron que existe un mundo que permanece oculto
a nuestros 0jos y que, con ayuda de una herramienta cientifica, puede convertirse en un
universo lleno de formas, estructuras y detalles sorprendentes.

Durante el taller se explicé de manera sencilla y divertida la importancia del microscopio,
su funcionamiento y las posibilidades que ofrece para estudiar aquello que no podemos
observar a simple vista. Los participantes tuvieron la oportunidad de utilizar el equipo,
explorar diferentes muestras y descubrir estructuras presentes en elementos de su entorno
cotidiano.

Mas que aprender a utilizar un instrumento cientifico, la actividad busco transformar la
curiosidad natural de los nifios en una oportunidad para hacer preguntas, observar, explorar
y descubrir. De esta manera, el microscopio se convirtié6 en una ventana hacia un mundo
invisible, demostrando que la ciencia puede encontrarse en los lugares mas cotidianos y que
observar con atenciéon puede ser el primer paso para comenzar a comprender nuestro

Secuencia de limolitas, calizas siliceas y margas altamente inclinadas, fracturadas y deformadas del Grupo Guayuta entorno.
(Cretacico Superior) al este de la Playa Puinare, Isla Chimana Grande, Mar Caribe, NE Venezuela. Hacia la base se
identifican pliegues apretados, flexuras y oquedades de pequefias dimensiones (Foto J. Porras).

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026. 66 Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026. 67




REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

Integrantes del equipo de trabajo junto con las nifias y nifios participantes del taller “El mundo a
través del microscopio”, como parte del Curso de Verano Biodiversion 2026.

Ninas y nifos participantes identificando las partes del microscopio mediante una actividad
didéctica y reforzando conceptos relacionados con el microscopio mediante una sopa de
letras.

Nifias y nifios participantes explorando el mundo microscopico mediante la observacion de diversas
muestras, entre ellas plantas, rocas, insectos y piel de serpiente, descubriendo estructuras que no
pueden apreciarse a simple vista.
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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.

Benioff S/'emﬁl‘e

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

Comunicate con

Luis Angel Valencia Flores
luis.valencia.11@outlook.com

guien esta a cargo de organizar esta informacion.
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GESTION DE LA INFORMACION POST-
SiSMICA DEL 24 DE JUNIO DE 2026 EN
VENEZUELA

José Antonio Rodriguez A.

! rodriguez.arteaga@gmail.com

Colaborador de la revista

RESUMEN

La leccidon fundamental que dejan los terremotos locales
incluyendo aquellos fuera de territorio venezolano es que
la fisica terrestre no es negociable. La reduccién del riesgo
a futuro exige que los avances de la ingenieria
sismorresistente, la sismologia, la geologia y la geofisica
deban ser “documentos de consulta académica” y se
conviertan en instrumentos legales de obligatorio
cumplimiento en el desarrollo territorial.

Por ello, la gestion de la informacion post-sismica luego de
la ocurrencia del denominado doblete sismico (seismic-
double en inglés en el original) del 24 de junio de 2026 en
Venezuela y su denominacidn en consecuencia cual
Optimo nombre dependera del contexto de aplicacion:
divulgativo-geo/histérico o técnico-sismoldgico), pero el
término formal y cientificamente mas completo sera
formalmente el término técnico mads preciso y adecuado
dentro de la sismologia moderna, Secuencia sismica de La
Guaira del 24 de junio de 2026, aunque ello plantea un
reto técnico y comunicacional importante.

No obstante, es el término mas completo y riguroso
concepto referido al evento global (que incluye el sismo
principal y sus réplicas o eventos asociados, describiendo
formalmente la totalidad del fenémeno espacio-temporal
en la corteza terrestre. El término doblete sismico, aunque
es un término técnico especifico, aplica al origen y solo

debe emplearse si el reporte sismoldgico oficial (como el
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de FUNVISIS u otros organismos internacionales)
determina que ocurrieron dos sismos de magnitud similar
en un intervalo corto de tiempo y en la misma estructura
de fallas (por ejemplo, el sistema de fallas de San
Sebastidn). Si hubo un sismo principal (mainshock)
seguido de réplicas (aftershocks) de menor magnitud,
Ilamarlo "doblete" seria incorrecto desde el punto de vista

geofisico.

La ocurrencia casi simultdnea de 2 eventos mayores, un
precursor de 7,2 Mw en el estado Yaracuy seguido a los
39” por el evento principal de 7,5 Mw frente a las costas
del estado Vargas (actualmente denominado La Guaira),
provocd un solapamiento de ondas visibles a nivel de

sismogramas globales.

Tal fendmeno ha “dificultado” la localizacion inmediata de
los epicentros y la estimacién precisa de magnitudes en las
primeras horas por parte de la institucién sismoldgica

encargada de ello en el pais.

En este ensayo se pretende analizar el conflicto entre los
tiempos de procesamiento analitico del sector académico-
cientifico y la informacién y consiguientes acciones por
parte del sector publico representado por las politicas del
instituto del caso, recayendo tal responsabilidad en la
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS).

Se proponen criterios metodoldgicos para integrar la
incertidumbre cientifica en los protocolos de respuesta
ante emergencias, estableciendo un balance funcional
gue minimice la desinformacién general sin comprometer
el rigor técnico venido de la academia.

Palabras claves: doblete sisimico, 24 de junio de 2026,

Terremoto de La Guaira, politica comunicacional.
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ABSTRACT

The key lesson from local earthquakes, including those
outside Venezuelan territory, is that Earth's physics is non-
negotiable. Reducing future risk requires that advances in
earthquake-resistant engineering, seismology, geology,
and geophysics become 'academic reference documents'
and turn into legal tools that must be followed in territorial
development.

Therefore, the management of post-seismic information
after the so-called seismic doublet of June 24, 2026, in
Venezuela, and its naming will depend on the context of
application: popular-geographic/historical or technical-
seismological. However, the formal and scientifically most
complete term will formally be the most precise and
suitable technical term within modern seismology: La
Guaira Seismic Sequence of June 24, 2026, although this
presents a technical and common challenge. Important.
However, it is the most complete and rigorous term; a
concept reforming to the global event (which includes the
main earthquake and its aftershocks or associated events,
formally describing the entirety of the space-time

phenomenon in the Earth's crust).

The almost simultaneous occurrence of two major events,
a 7.2 Mw foreshock in the state of Yaracuy followed 39
seconds later by the main 7.5 Mw event off the coast of
the state of Vargas (now called La Guaira), caused
overlapping waves visible on global seismograms. This
phenomenon has “complicated” the immediate
pinpointing of the epicenters and the precise estimation of
magnitudes during the first hours by the country's official
seismological institution.

This essay aims to analyze the conflict between the
processing times of the academic-scientific sector and the
information and subsequent actions by the public sector
represented by the policies of the institute in this case,
with such responsibility falling on the Venezuelan
Foundation for Seismological Research (FUNVISIS).
Methods are proposed to integrate scientific uncertainty

into emergency response protocols, establishing a
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functional balance that minimizes general misinformation
without compromising the technical rigor coming from
academia.

Keywords: seismic doublet, June 24, 2026, La Guaira

earthquake, communication policy.

INTRODUCCION

El 24 de junio de 2026, a las 18:04 hora local (22:04 UTC),
el sistema de fallas del norte de Venezuela registré un
evento tellrico complejo catalogado como un "doblete
sismico", término venido de la traduccion literal del inglés
como ha sido manifestado anteriormente.

El primer evento, con una magnitud de 7,2 Mw, tuvo su
origen preliminar a 23 km de San Felipe, estado Yaracuy y
a una profundidad hipocentral de 20,3 km. Apenas 39-40"
después, se produjo El Terremoto de La Guaira, evento
principal de 7,5 Mw de magnitud momento, con epicentro
ubicado a 17 km al oeste de Catia La Mar, estado La Guaira

y a una profundidad hipocentral de 10 km. (Fig. 1)

El intervalo tan reducido entre ambos eventos implicé que
las fases iniciales del 2° sismo quedaran enmascaradas por
la energia liberada por el primero. Esta particularidad
fisica generd discrepancias iniciales en las coordenadas
publicadas por diversas agencias sismicas internacionales
y locales (como el USGS, el SGC y la ya mencionada
FUNVISIS, como entidad del estado venezolano), situando
tentativamente ambos eventos en la misma regidn interior

antes de completar las relocalizaciones analiticas.

En un escenario de tal magnitud y a la fecha de
elaboracion del presente trabajo, contado a partir del
viernes 7 de agosto al 15 al 15 de agosto de 2026, ambos
inclusive, extraoficialmente se da cuenta de 51.000
inspecciones en todo el pais con reporte de 865 dafios
parciales, 190 edificaciones colapsadas o declaradas con
pérdida total en su totalidad (Proteccion Civil nacional,
2026).

Asi la informacidon deja de ser un simple dato y se
convierte en un recurso critico de proteccion ciudadana.

No obstante, la falta de articulacidon entre los boletines
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Fig. 1. Epicentro del evento principal de Mw 7,5 en La Guaira segun la actualizacion técnica del

USGS. (Fuente: Efecto Cocuyo, 2026, https://efectococuyo.com/la-humanidad/usgs-determina-

gue-epicentro-de-sismo-de-75-fue-en-costas-de-la-guaira-y-no-en-yaracuy/

sismicos emanados y las interpretaciones institucionales

rapidas ha propiciado escenarios de confusién publica.

METODOLOGIA

Para evaluar la gestién informativa de este evento, se
aplicd un enfoque metodoldgico descriptivo-evaluativo
articulado en 3 fases: (1) Cotejo cronoldgico de los
boletines sismoldgicos preliminares y posteriores
actualizaciones publicadas por agencias internacionales
como por ejemplo el USGS, el SGC y organismos
regionales; (2) Linea de tiempo comunicacional desde los

primeros reportes post-evento hasta los informes
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consolidados (Fig 2). Tal como sefiala la figura mencionada
a manera de ejemplo: desde el 24-6 al 31-07 (infografia
tomada de FUNVISIS, 2026).

Andlisis cualitativo del discurso publico-politico y
académico-técnico

Tal situacién como la planteada en cuanto a la evaluacién
de comunicados de emergencia, érdenes de evacuacion y
medidas preventivas institucionales (corte de suministros
de gas, suspension de actividades) frente al avance del
conocimiento técnico del evento deberia ser lo ideal, mas

en una “alocucidn de Estado” frente al analisis académico-
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Fig. 2. Linea de tiempo comunicacional desde los primeros reportes post-evento hasta el 31-07-2026. (Fuente:

Modificado de L. Alvarado, Dpto. de Sismologia, FUNVISIS).

técnico cuya muestra sustenta este ensayo la respuesta
obtenida basada en la “alocucion académica” es
considerada en un porcentaje alto de informacidn
transmitida en redes sociales, RRSS por grupos de
interesados o por particulares avidos de informacion

obtenida que en la mayoria de los casos y cuya actuacion
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fue distribuida frente al desastre, Esta ha contado al
15-08-2026 con 44 equipos internacionales de busqueday
rescate urbano (USAR) de 27 paises movilizando; 2246
especialistas y 140 perros (Noticias ONU). Ademas de ello
se contd con Proteccion Civil y Bomberos de Venezuela de

la que no se posee mayor dato.
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Queda claro que la desinformacion o ausencia de la misma
puede producir “brechas de incertidumbre” en las que la
identificaciéon de puntos algidos ocasiona falta de

consenso técnico inicial, que alimenta las contradicciones
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publicas en los partes informativos diferentes a las
expuestas por las instituciones o miembros de la
academia. Un ejemplo de informacién técnica bien puede
representarse en los graficos; (Fig. 3) y (Fig. 4).

Fig. 3. Distribuciéon de los
epicentros y las réplicas de la
secuencia de eventos del
24-06-2026  (Fuente: L.
Alvarado, Dpto. de
Sismologia, FUNVISIS, 2026).
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Fig. 4. Decaimiento de la
- 100 secuencia sismica al 8 de
agosto de 2028.

" (Fuente: L. Alvarado, Dpto. de
&0 Sismologia, FUNVISIS, 2026).
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F. 1}
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El discurso académico

El discurso técnico-académico y de algunos de sus
profesionales hechos in situ, solicitado o no por la
poblacién afectada, entiende que el doble evento sismico
generd un nivel de destrucciéon elevado debido a la
interaccién de factores geoldgico-sismoldgicos y a la
acumulacién del dafio estructural en el entorno
construido. En cuanto a la influencia gubernamental,
aunque la ocurrencia del fendmeno tellrico se califica
como un proceso estrictamente natural, el nivel de
desastre final ha dependido directamente de las politicas
publicas previas implementadas (¢?) y de la gestion del
riesgo de desastres (¢?). Todo ello muy a posteriori de los
equipos internacionales de busqueda y rescate urbano
(USAR) sumado al voluntariado habitante de las zonas

seriamente afectadas por el siniestro.

¢Queda en todo caso por descifrar, si ello ha sido
verdaderamente gestionado, teniendo particularmente la
duda del suscrito en funcién de la apreciable cantidad de

informacion que por el uso de RRSS, se ha obtenido?

La academia vs. la informacidn publico-politica

La interaccion entre el ambito académico-cientifico y el
sector gubernamental durante esta crisis ha evidenciado 2
I6gicas operativas distintas para la institucién encargada
de estudiar en el terreno: (1) El rigor geoldgico-
geotécnico, claramente demostrado en los trabajos de
campo emprendidos por profesionales del Departamento
de Geologia de Terremotos de FUNVISIS con la
participacién activa de dos gedlogos PhD., profesores
universitarios de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica,
de la Universidad Central de Venezuela (UCV); una MSc. de
la misma casa de estudios con experticia en
interferometria y de la misma unidad técnica funvisiana
gue ha venido elaborando estudios regionales desde el
“dia cero” al presente, acompanados de unos cuantos
miembros del profesorado de la FI-EGMyG de la UCV, que
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con precision buscaron el ajuste de pardmetros
epicentrales, evidencias cosismicas de dicha actividad
dinamica, junto a la caracterizacion del mecanismo focal
por la asistencia de un fisico-sismélogo, MSc. del
Departamento de Sismologia de FUNVISIS y otras
entidades, representando asi la informaciéon publico-
politica, pero sobre todo académico-cientifica (aun sin
publicar). En geociencias ello requiere tiempo para filtrar
el ruido instrumental; desacoplar las formas de onda
solapadas del llamado “doblete” y realizar las inversiones
del tensor momento, actividad propia del sismdlogo en el
ejercicio de su profesion. En el caso geolégico, ello esta

dispuesto en evidencias cosismicas de los eventos.

ADMITIR LA |INCERTIDUMBRE COMO PARTE DEL
PROCESO CIENTIFICO

Como parte del manejo de datos, la rectificaciéon de un
epicentro posee la vision de un avance metodoldgico
normal y necesario desde el punto de vista de un estudio
técnico-académico. Razdn necesaria y suficiente del por
que el USGS llegd a necesarios cambios luego de un mes

de ocurrido el fendmeno sismico.

Rectificacion USGS en el 2% evento de 7,5 Mw

El desfase temporal entre la ocurrencia de un evento
sismico de gran magnitud y la publicacién de su
localizacién epicentral definitiva, el cual puede extenderse
desde varias horas hasta semanas en redes regionales
como la red sismoldgica venezolana, obedece a
restricciones fisicas, instrumentales y procesales bien

delimitadas en la sismologia moderna (Fig. 5.).

Como quiera que la explicacion técnica es esencialmente
sismoldgica, fuera del alcance de la gestidn informativa
post-terremotos que hemos abordado e interesa, se ha
decidido obviar la informacién ingenieril para no
entorpecer y confundir al lector por su alto “indice de

niebla” que la explicacién conlleva.
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Fig. 5. A cualquier efecto, se ha considerado suficiente el aporte del grafico cuya informacién sismica se encuentra

representada solo a titulo informativo.(sin escala, solo con fines ilustrativos).
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CONCUSIONES

La franja costera del estado La Guaira presenta una
combinacion critica de (1) vulnerabilidad fisica; (2)
exposicién sismica alta; (3) microclima salino de elevada
agresividad (4) opacidad en la memoria técnica vy, (5)
proliferacién de edificaciones construidas en general sin
criterios de durabilidad y menos, disefio sismorresistente.
Queda la duda entonces sobre las edificaciones ubicadas
en las cercanias de la linea de costa, falsamente
aprovechadas desde el denominado Alud Torrencial de
Vargas, en 1999, hace 27 afios aproximadamente.

(...) sabiendo que se combinaron la opacidad en la gestion
informativa-politica (...), la falta de rigor técnico en
ambientes agresivos como el de La Guaira por quienes han
intervenido en él, ha permitido la sustitucion de la

ingenieria de detalle por simples promesas.
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Se hace necesario recuperar la confianza en |Ia
construccién y la gestidon del riesgo en Venezuela exige
transitar de la improvisacion a un modelo basado en la
evidencia, la transparencia y el rigor normativo.

Para abordar esta crisis de credibilidad y reconstruir sobre

bases soélidas, la practica técnica y la politica publica deben
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Resumen

Las Ciencias de la Tierra producen y registran sefiales que
pueden presentar comportamientos complejos cuando se
observan Unicamente como variaciones en el tiempo o en
el espacio. El analisis de Fourier proporciona una manera
alternativa de estudiar esas sefiales: en lugar de observar
solamente cdmo cambia una magnitud, permite
identificar las frecuencias o longitudes de onda que
contribuyen a formarla. El origen de esta perspectiva se
encuentra en el trabajo de Joseph Fourier sobre la
propagacién del calor, desarrollado durante las primeras
décadas del siglo XIX. Las series de Fourier permitieron
representar funciones mediante combinaciones de senos
y cosenos Yy, posteriormente, el desarrollo de la
transformada de Fourier amplié esta perspectiva a sefales
no periddicas. En geofisica, estas ideas se aplican al
analisis de formas de onda sismicas, al procesamiento
digital de datos y al tratamiento de distribuciones
espaciales como mapas de gravedad y magnetismo. Este
articulo introduce de manera gradual los conceptos de
sefial, frecuencia, amplitud, fase, armdnico y espectro;
explica la relacién entre los dominios temporal y
frecuencial; presenta la Transformada Rapida de Fourier
(FFT) y muestra por qué el andlisis espectral debe
interpretarse considerando el muestreo, el ruido y las
caracteristicas del instrumento.

Palabras clave
Fourier; series de Fourier; transformada de Fourier; FFT;
analisis espectral; geofisica; sefiales geofisicas; sismologia.

Una puerta de entrada: équién fue Joseph Fourier?

Cuando se habla de andlisis de Fourier, es frecuente que el
primer contacto del lector sea una ecuacion. Sin embargo,
detrds de esa ecuacidn existe una historia cientifica que
ayuda a entender por qué surgié la necesidad de una
herramienta capaz de descomponer fendmenos
complejos. Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) fue
un matematico y fisico francés cuyo trabajo estuvo
estrechamente ligado al estudio de la propagacién del
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calor. La Académie des Sciences de Francia lo identifica
como uno de los iniciadores de la teoria matematica de los
fenémenos fisicos y registra su eleccion como miembro de
la institucion en 1816-1817 y como secretario perpetuo
para las ciencias matemadticas en 1822. (Académie des
sciences, 2005)

La vida de Fourier se desarrollé en una época de grandes
transformaciones politicas y cientificas. Participd en la
expediciéon francesa a Egipto y posteriormente
desempend funciones administrativas, entre ellas la de
prefecto del departamento de Isére. Durante su estancia
en Grenoble continué sus investigaciones sobre la
propagacién del calor. La Encyclopaedia Britannica sefiala
gue comenz6 a trabajar en su teoria del calor en Grenoble
y que la completd en Paris en 1822. (Encyclopaedia
Britannica, s. f.)

Su obra mas conocida, Théorie analytique de la chaleur,
aparecido en 1822. En ella desarrollé una formulacién
matematica de la conduccién del calor y utilizé series de
senos y cosenos para resolver problemas asociados con la
distribucidon de temperatura. La importancia histérica del
trabajo no se limita a la conduccidn del calor: las series e
integrales de Fourier terminaron convirtiéndose en
herramientas generales para el estudio matemadtico de
fendmenos fisicos. (Académie des sciences, 2005;
Bernardin y Flandrin, 2019)

Para las Ciencias de la Tierra, esta historia resulta
especialmente sugerente. Una herramienta concebida
para estudiar un problema de transferencia de calor
puede emplearse, con las formulaciones desarrolladas
posteriormente, para analizar ondas sismicas, sefiales
geofisicas y distribuciones espaciales. El vinculo no esta en
que Fourier hubiera desarrollado la geofisica moderna,
sino en que proporciond una forma de representar
fendbmenos complejos mediante sus componentes
frecuenciales.

1. Introduccidn: éipor qué observar la Tierra en
frecuencias?

Una parte importante de la informacién utilizada por las
Ciencias de la Tierra llega en forma de sefales. Un
sismometro registra el movimiento del terreno; una linea
de exploracion puede registrar variaciones de una
propiedad geofisica; una estacion puede obtener una serie
temporal; un levantamiento puede producir una
distribucidon espacial de valores. En todos estos casos
existe una magnitud que cambia con el tiempo o con la
posicién.

La representacién mas inmediata consiste en colocar la
magnitud en funcién del tiempo o de la distancia. Esta
representacion pertenece al dominio temporal o espacial.
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Sin embargo, una sefial compleja puede contener
oscilaciones de diferentes escalas superpuestas. El andlisis
de Fourier permite cambiar la pregunta: en lugar de
preguntar Unicamente cémo varia la sefial, también puede
preguntarse qué frecuencias o longitudes de onda
participan en su construccion.

En los textos de exploracién geofisica, esta distincidn se
presenta como dos formas equivalentes de describir una
misma sefial. Una sefial puede expresarse en el dominio
del tiempo mediante su amplitud como funcién del
tiempo, o en el dominio de la frecuencia mediante la
amplitud y la fase de sus componentes sinusoidales.
(Kearey, Brooks y Hill, 2013).

La utilidad de esta perspectiva es especialmente clara
cuando una sefial contiene componentes que no son
faciles de distinguir visualmente. Una forma de onda
puede parecer irregular en el tiempo y, sin embargo,
presentar concentraciones claras de amplitud alrededor
de determinadas frecuencias. El espectro hace visibles
esas concentraciones.

La pregunta central del articulo puede formularse
entonces de una manera sencilla: équé informacion
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adicional puede obtenerse cuando una sefial de la Tierra
se observa desde el dominio de la frecuencia?

2. Antes de Fourier: {qué es una sefial?

Para comprender el analisis de Fourier conviene comenzar
con una sefal sencilla. Una sefial es una magnitud que
cambia y que puede registrarse como funcién de una
variable independiente. Cuando la variable es el tiempo,
puede escribirse de manera general como x(t). Si la
variable es la distancia, puede escribirse como s(x). En este
caso resulta mas apropiado hablar de frecuencia espacial
0 numero de onda.

En una oscilacion periédica aparecen tres conceptos
basicos. El primero es la amplitud, que describe la
magnitud de la variacion. El segundo es el periodo, T, que
corresponde al tiempo necesario para completar un ciclo.
El tercero es la frecuencia, f, que indica cuantos ciclos
ocurren por unidad de tiempo. Ambas magnitudes estan
relacionadas mediante:

f=1/T

y la frecuencia se expresa habitualmente en hertz (Hz),
equivalentes a ciclos por segundo.

Una sefial compleja en el dominio del tiempo

1.0 1
0.5 1
=
=
‘g 0.0 -
=05
=1.0 4
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Tiempa

Figura 1. Ejemplo ilustrativo de una sefial en el dominio del tiempo.
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Cuando una sefial contiene una sola frecuencia, su
comportamiento puede representarse mediante una
funcién sinusoidal. Las sefales geofisicas reales, sin
embargo, suelen ser mas complejas. Una forma de onda
puede contener simultdaneamente varias frecuencias,
diferentes amplitudes y diferencias de fase.

En exploracién sismica se distingue, ademas, entre sefiales
periddicas, que se repiten con un periodo definido, y
sefiales transitorias, que no se repiten. Los textos de
procesamiento geofisico muestran que las primeras
producen espectros discretos, mientras que las segundas
pueden describirse mediante espectros continuos; al
digitalizar una sefial, ese espectro continuo se representa
mediante un conjunto finito de componentes de
frecuencia. (Kearey, Brooks y Hill, 2013).

3. La idea fundamental de Fourier

La idea que hizo célebre a Fourier puede expresarse sin
comenzar con una demostracién: una forma de onda
compleja puede representarse como la suma de ondas
sinusoidales mas simples. En otras palabras, una sefal
aparentemente complicada puede entenderse como una
combinacion de componentes elementales.

Para una sefial periddica, la frecuencia mas baja que
determina su repeticion se denomina frecuencia
fundamental. Las componentes que aparecen a
frecuencias enteras de esa frecuencia fundamental
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reciben el nombre de armdnicos. Los textos de geofisica
muestran esta construccién mediante la suma de senos de
frecuencias f, 2f, 3f y sucesivas. (Kearey, Brooks y Hill,
2013).

La amplitud indica cuanto contribuye cada componente a
la sefial. La fase, por su parte, indica la posicion relativa de
cada componente dentro de su ciclo. Dos ondas con la
misma frecuencia y amplitud pueden producir formas
diferentes si se modifica su relacién de fase.

La combinacion de amplitud y fase contiene la
informacion necesaria para describir la contribucién de
cada componente sinusoidal. Por eso un espectro no debe
imaginarse Unicamente como una grafica de amplitudes:
para una descripcién completa de la sefial también es
relevante la fase.

El libro Methods of Mathematical Modelling presenta la
serie de Fourier mediante una combinacién de términos
de seno y coseno y define sus coeficientes mediante
integrales. En forma general, para una funcién periddica
puede escribirse:

f(x) = a0/2 + Zn=1"oo [an cos(nmx/L) + bn sin(nrtx/L)]

donde los coeficientes a, ¥ b, determinan la contribucién
de cada componente.

En forma general, una serie de Fourier puede expresarse
como donde los coeficientes a, ¥ b, determinan la
contribucion de cada componente. Esta formulacién

Construccion progresiva de una senal

1.0
0.5 4
-]
£ 0.0+
§
—0.5 A
=1.0 4
— Componente 1 )
—— Componentes 1 + 2 L o
Y | Componentes 1 + 2 + 3 st L
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Tiempo

Figura 2. Construccion progresiva de una sefial mediante la suma de componentes sinusoidales.
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permite pasar de una descripcidn global de la sefal a una
descripcién basada en componentes sinusoidales.
(Witelski y Bowen, 2015).

Para el lector geocientifico, la idea esencial puede
resumirse asi: una sefial compleja no necesariamente
debe analizarse como un bloque Unico. Puede separarse
conceptualmente en componentes de diferentes
frecuencias y estudiar la importancia relativa de cada una.

4. De la serie de Fourier a la Transformada de Fourier
Las series de Fourier son particularmente naturales para
funciones periddicas. Pero muchas sefales geofisicas no
se repiten exactamente. Un pulso sismico o una seial
transitoria constituye un ejemplo. Para este tipo de
problemas se utiliza la Transformada de Fourier, que
permite representar una sefial mediante un continuo de
frecuencias.

G(f) = [_ooNoo g(t)e 2mift dt

La transformacion puede entenderse como un cambio de
representacion. Una funcidn g(t) puede transformarse en
una funcion compleja G(f), que contiene informacién
sobre amplitud y fase. La relacién entre ambas constituye
un par de Fourier: la sefial temporal puede transformarse
al dominio frecuencial y, mediante la transformada
inversa, puede recuperarse la representacion temporal.

En procesamiento geofisico, la representacion de una
forma de onda mediante su espectro de amplitud y su
espectro de fase es una practica fundamental. El material
de exploracion geofisica sefiala que una forma de onda y
su representacion frecuencial son dos maneras de
describir la misma informacion. (Gadallah y Fisher, 2009;
Kearey, Brooks y Hill, 2013).

Este punto es importante para evitar una interpretacién
equivocada. Pasar del tiempo a la frecuencia no significa
que la seiial fisica haya cambiado. Lo que cambia es la
forma de organizar la informacién para hacer visibles sus
componentes.

En términos conceptuales:

dominio del tiempo -» Transformada de Fourier -
dominio de la frecuencia

dominio de la frecuencia = Transformada inversa -
dominio del tiempo

Esta equivalencia es uno de los pilares del procesamiento
digital de sefiales y permite que las operaciones se
realicen en el dominio donde resulten mas convenientes.
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5. éQué muestra realmente un espectro?

El espectro es la representacién que permite observar
como se distribuyen las componentes de una sefial en
funcién de la frecuencia. En una representacion sencilla, el
eje horizontal corresponde a la frecuencia y el eje vertical
a la amplitud de las componentes.

Un pico espectral indica que existe una contribucién
importante alrededor de una determinada frecuencia. Si
la sefial es periddica, pueden aparecer componentes
discretas asociadas con la frecuencia fundamental y sus
armonicos. Si se trata de una sefial transitoria, el espectro
puede ocupar un intervalo continuo de frecuencias.

La relacidn entre la duracidon temporal de un pulso y su
contenido frecuencial también resulta importante. En el
material de exploracién geofisica se muestra que un pulso
mas estrecho en el tiempo posee un espectro mds amplio,
mientras que un pulso mas largo presenta un ancho de
banda mas reducido. En el limite ideal, un impulso
contiene todas las frecuencias. (Kearey, Brooks y Hill,
2013).

Esta relacidon ayuda a comprender por qué las sefiales
geofisicas de corta duracion pueden contener un intervalo
amplio de frecuencias y por qué la duracién de una sefial
tiene consecuencias directas para su representacion
espectral.

La fase completa la interpretacién. Una variacion lineal de
fase con la frecuencia puede desplazar una seial en el
tiempo sin modificar su forma, mientras que una variacion
no lineal puede modificar su forma. Por ello, amplitud y
fase deben considerarse conjuntamente cuando se
pretende reconstruir una senal. (Kearey, Brooks y Hill,
2013).

6. Fourier en las Ciencias de la Tierra

6.1 Sismologia y formas de onda

La sismologia constituye uno de los ejemplos mas claros
para comprender la utilidad del andlisis de Fourier. Un
registro sismico contiene variaciones de amplitud a lo
largo del tiempo y puede presentar diferentes fases y
componentes de frecuencia. En consecuencia, una sefial
que parece compleja en el dominio temporal puede
estudiarse mediante su espectro.

En exploracion sismica, los gedfonos registran el
movimiento del terreno y las sefales obtenidas se
procesan digitalmente. El andlisis de formas de onda
constituye una parte esencial del procesamiento y la
interpretacion de datos geofisicos. (Kearey, Brooks y Hill,
2013).
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Figura 3. Relacidn entre una sefial temporal, su espectro de amplitud y su espectro de fase.

La respuesta instrumental también esta relacionada con la
frecuencia. El material proporcionado sobre geofisica de
exploracion muestra que los gedfonos poseen una
frecuencia de resonancia y una respuesta de amplitud y
fase que debe considerarse para conservar
adecuadamente la forma de la sefial en el intervalo de
interés.

6.2 Exploracion geofisica y procesamiento de datos

El andlisis frecuencial se encuentra integrado en
numerosos procedimientos de procesamiento geofisico.
Una razon practica es que ciertas operaciones pueden ser
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mas eficientes cuando se realizan en el dominio de la
frecuencia. La convoluciéon, por ejemplo, puede
formularse en el dominio temporal, pero también puede
realizarse transformando las funciones al dominio
frecuencial, multiplicando sus componentes y regresando
posteriormente al dominio temporal mediante una
transformacion inversa. (Kearey, Brooks y Hill, 2013).

Este principio es especialmente util en el filtrado digital.
Una sefial puede contener componentes que interesan y
otras que dificultan su interpretacidon. Al trabajar en
frecuencia es posible disefiar filtros que atenuen
determinados intervalos y conserven otros.
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6.3 Gravedad y magnetismo: cuando la variable es el
espacio

El andlisis de Fourier no esta limitado a sefiales que
cambian con el tiempo. Cuando una propiedad varia con la
distancia, la frecuencia temporal se sustituye por una
frecuencia espacial o nimero de onda. Esta extensién es
especialmente importante para datos geofisicos
distribuidos sobre una superficie.

El material de Fundamentals of Geophysics muestra que
una transformacion de Fourier bidimensional de un mapa
de gravedad permite realizar filtros espaciales. En el
dominio de Fourier, un filtro puede disefiarse para
eliminar determinadas longitudes de onda y conservar
otras; posteriormente la transformada inversa devuelve el
resultado al dominio espacial. (Lowrie, 2007).
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Un filtro de paso bajo conserva las componentes de
menor frecuencia espacial, asociadas con longitudes de
onda largas, y atenua las variaciones de menor escala. Un
filtro de paso alto realiza la operacidn contraria y resalta
componentes de menor longitud de onda. En mapas de
gravedad o magnetismo, esta separacidon puede ayudar a
distinguir tendencias regionales de variaciones mas
locales; la interpretacion geoldgica de esas componentes
requiere, sin embargo, considerar la geometria de las
fuentes y otros controles geoldgicos.

Esta aplicacién muestra que el concepto de frecuencia
puede ampliarse. En una serie temporal se habla de ciclos
por unidad de tiempo; en un mapa espacial puede
hablarse de frecuencia espacial, expresada como ciclos
por unidad de distancia, o de nimero de onda, que suele
expresarse como k = 2rt/A. La légica de la descomposicidn
permanece.

Separacidn conceptual de escalas espaciales mediante Fourier
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Figura 4. Separacidon conceptual de componentes espaciales mediante un mapa sintético: seiial original, componente
regional y componente residual. La figura es ilustrativa y no corresponde a datos geofisicos reales.

7. Fourier como herramienta para el procesamiento de
sefales

Una de las consecuencias mas utiles de pasar al dominio
frecuencial es que ciertas operaciones de procesamiento
se vuelven conceptualmente sencillas. Si una seial
contiene componentes de diferentes frecuencias, un filtro
puede disefiarse para modificar selectivamente esas
componentes.

En términos generales, un filtro de paso bajo permite
conservar las componentes de baja frecuencia y atenuar
las de alta frecuencia. Un filtro de paso alto realiza la
operaciéon contraria. En datos espaciales, estas
componentes se interpretan como longitudes de onda
largas y cortas, respectivamente.
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El procesamiento de sefales geofisicas utiliza estas ideas
para mejorar la relacién seial-ruido, modificar el
contenido frecuencial y preparar los datos para su
interpretacion. En exploracidn sismica, el objetivo general
del procesamiento incluye mejorar la relacién sefial-ruido
y la resolucidn vertical de las trazas. (Kearey, Brooks y Hill,
2013).

La relacion entre convolucion y multiplicacion en
frecuencia proporciona ademas una razén computacional
para utilizar Fourier. Operaciones que pueden resultar
laboriosas en el dominio temporal pueden realizarse de
manera mas eficiente mediante transformaciones al
dominio frecuencial, operaciones algebraicas y una
transformacion inversa.

84

REVISTADEGEOCIENCIAS

Filtro de paso bajo: representacion conceptual
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Figura 5. Ejemplo ilustrativo de filtrado en el dominio de la frecuencia.

8. Del Fourier cldsico a la Transformada Rapida de
Fourier

El analisis de Fourier adquirié una dimension practica
extraordinaria con la digitalizacién de las sefales y el
desarrollo de algoritmos computacionales eficientes. Una
sefial continua puede convertirse en una secuencia de
valores mediante muestreo a intervalos regulares. Esa
representacion  digital puede procesarse  con
computadoras.

El texto de Kearey, Brooks y Hill sefiala que la
transformacién de formas de onda digitalizadas puede
programarse mediante algoritmos de Transformada
Rapida de Fourier (FFT), como el algoritmo de Cooley—
Tukey, y que las rutinas FFT pueden incorporarse de
manera habitual a programas de procesamiento de datos
geofisicos.

La FFT no constituye una nueva teoria fisica distinta de
Fourier. Es un procedimiento computacional eficiente para
calcular la transformada discreta de Fourier. Su
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importancia practica radica en que permite analizar
rapidamente grandes cantidades de muestras, haciendo
posible que el analisis espectral forme parte de los flujos
rutinarios de procesamiento.

La secuencia puede resumirse de manera sencilla:

sefial digital - FFT - espectro - andlisis -
transformada inversa - seial reconstruida

9. Fourier no sustituye la interpretacién geocientifica

El atractivo de un espectro puede llevar a una
interpretacion excesivamente directa: encontrar un pico y
atribuirlo inmediatamente a un proceso geoldgico. Sin
embargo, una componente espectral no contiene por si
sola la explicacidn fisica de su origen.

La sefial que llega al analisis depende de la forma en que
fue adquirida, de la respuesta del instrumento, del
intervalo de muestreo, del ruido, de los filtros aplicados y
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de la duracién del registro. Por ello, la interpretacién
espectral debe considerar la cadena completa de
adquisicion y procesamiento.

Uno de los conceptos fundamentales es la frecuencia de
Nyquist. Si una sefal se muestrea a una frecuencia de
muestreo fs, la frecuencia de Nyquist es fs = fs/2 vy
establece, en el marco de un muestreo uniforme, el limite
superior de frecuencia que puede representarse sin
ambigliedad. Las componentes por encima de esa
frecuencia pueden aparecer, después del muestreo, como
componentes aparentes dentro del intervalo permitido;
este fendmeno se denomina aliasing.

El aliasing es especialmente importante porque, una vez
producido durante la digitalizacién, no puede eliminarse
mediante un procesamiento posterior. Por esta razén se
emplean filtros antialias antes de la digitalizacidon para
atenuar las componentes por encima de la frecuencia de
Nyquist. (Kearey, Brooks y Hill, 2013; Gadallah y Fisher,
2009).

REVISTADEGEOCIENCIAS

Este ejemplo muestra una idea fundamental: Fourier es
una herramienta para analizar informacién, pero la calidad
de la interpretacion depende de la calidad y de las
caracteristicas de los datos que entran al analisis.

10. Un ejemplo geofisico integrado

Puede imaginarse una sefial sismica registrada por un
instrumento durante un intervalo determinado. En el
dominio temporal, el registro aparece como una sucesién
de variaciones de amplitud. A primera vista pueden
distinguirse eventos y cambios de amplitud, pero la mezcla
de componentes puede dificultar la identificacién de las
frecuencias que dominan la sefial.

El primer paso consiste en digitalizar |la sefial mediante un
muestreo adecuado. Antes de aplicar una transformada,
debe verificarse que la frecuencia de muestreo sea
compatible con las frecuencias de interés y que las
componentes superiores a Nyquist estén adecuadamente
controladas.

Muestreo, frecuencia de Nyquist y aliasing
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El segundo paso consiste en aplicar una FFT. El resultado
es una representacidon frecuencial en la que pueden
observarse las componentes de amplitud y, de manera
complementaria, la fase. Una concentracién de amplitud
alrededor de determinadas frecuencias indica que esas
componentes tienen una contribucidn importante en el
registro.

El tercer paso depende de la pregunta geofisica. Si el
objetivo es examinar el contenido frecuencial, el espectro
puede analizarse directamente. Si se requiere filtrar la
sefial, puede disefiarse una operacién en el dominio de la
frecuencia y después utilizar la transformada inversa para
obtener la sefial procesada en el dominio temporal.

La ventaja de este recorrido es que permite observar el
mismo fenémeno desde dos perspectivas
complementarias. La sefial temporal conserva la relacién
con el momento en que ocurre cada variacién, mientras
que el espectro permite reconocer las escalas
frecuenciales que contribuyen a la forma de la seial.

El ejemplo también permite comprender por qué no basta
con identificar el pico mas grande. La interpretacidén debe
considerar el ancho de banda, la fase, la respuesta
instrumental, el muestreo y el objetivo especifico del
analisis.

Conceptos fundamentales

REVISTADEGEOCIENCIAS

11. ¢ Por qué Fourier sigue siendo importante?

La importancia de Fourier para las Ciencias de la Tierra no
reside Unicamente en una ecuacion histérica. Su principal
aporte conceptual es haber proporcionado una manera de
pensar los fendmenos complejos mediante componentes
mds simples.

En geofisica, esta perspectiva permite pasar de una
descripciéon de amplitud frente al tiempo a una
descripcién basada en frecuencias; y cuando la variable es
espacial, permite estudiar longitudes de onda y nimeros
de onda. En ambos casos, el objetivo es el mismo:
identificar las escalas que participan en la sefial.

El desarrollo de la computacion hizo que esta perspectiva
dejara de ser una operacidén reservada para calculos
especializados y se convirtiera en una herramienta
rutinaria de procesamiento. Las fuentes de exploraciéon
geofisica destacan precisamente que los procedimientos
de anadlisis de formas de onda pueden implementarse
mediante herramientas digitales y que la FFT permite
realizar el analisis espectral de sefiales digitalizadas.

Por eso, cuando un lector observa un espectro sismico o
un mapa geofisico filtrado mediante Fourier, estd viendo la
aplicacion contemporanea de una idea que nacié en un
problema fisico muy diferente: comprender cémo se
distribuye el calor.

Concepto

Significado dentro del analisis

Periodo (T)

Tiempo necesario para completar un ciclo
de una sefial periddica.

Frecuencia (f)

Numero de ciclos por unidad de tiempo; f =

1/T.

Amplitud Magnitud de la contribucién de una
componente de la sefal.

Fase Posicién relativa de una componente

sinusoidal dentro de su ciclo.

Frecuencia fundamental

Frecuencia basica asociada con la
repeticion de una sefial periodica.

Armonico Componente cuya frecuencia es un multiplo
entero de la fundamental.
Espectro Representacion de las componentes de una

sefial en funcién de la frecuencia.

Frecuencia de Nyquist

Mitad de la frecuencia de muestreo;

Figura 6. Muestreo de una sefial y aparicidn de aliasing cuando la frecuencia de muestreo no es suficiente. La figura
es ilustrativa.

establece el limite superior para representar
frecuencias sin aliasing.

FFT Algoritmo eficiente para calcular la
transformada discreta de Fourier.
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12. Conclusiones

1. Las sefiales de las Ciencias de la Tierra pueden
describirse tanto en el dominio temporal o espacial como
en el dominio frecuencial.

2. Las series de Fourier permiten representar sefiales
periddicas mediante combinaciones de senos y cosenos,
mientras que la Transformada de Fourier amplia la
perspectiva al analisis de sefiales no periddicas.

3. El espectro permite identificar las componentes de
frecuencia que contribuyen a una sefial y debe
interpretarse considerando amplitud y fase.

4. El analisis de Fourier tiene aplicaciones directas en el
procesamiento de sefiales geofisicas, particularmente en
sismologia y en el filtrado de datos espaciales de
gravedad y magnetismo.

5. La FFT constituye una herramienta computacional
eficiente para aplicar el andlisis de Fourier a datos
digitalizados.

6. La interpretacién geocientifica no puede separarse de
las condiciones de adquisicion, muestreo, respuesta
instrumental, ruido y procesamiento de los datos.
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éExisten realmente los desastres naturales?

De la dinamica de la Tierra a la construccion
social del riesgo

Dra. Norma Elizabeth Olvera Fuentes
Colaboradora de la Revista

En apenas unas semanas de 2026, distintas regiones del
planeta han vuelto a recordarnos que habitamos una
Tierra dindmica. El 24 de junio, Venezuela fue sacudida por
dos grandes terremotos de magnitudes 7.2y 7.5; el 17 de
julio, un sismo de magnitud 7.3 ocurrié frente a las costas
de Chiapas, México; el 10 de agosto, un terremoto de
magnitud 7.4 afectd el occidente de Colombia, y sélo unos
dias después, el 15 de agosto, un nuevo terremoto de
magnitud 7.7 sacudid el este de Indonesia (U.S. Geological
Survey [USGS], 2026). Todos fueron grandes sismos, con
magnitudes sorprendentemente cercanas entre si. Sus
consecuencias, sin embargo, fueron profundamente
diferentes: mientras Venezuela, Colombia e Indonesia
enfrentaron importantes pérdidas humanas y materiales,
el terremoto ocurrido frente a las costas mexicanas no
produjo victimas ni dafios mayores. La diferencia obliga a
formular una pregunta aparentemente sencilla, pero
profundamente importante: ées el fendmeno natural, por

simismo, el que produce el desastre?

Para quienes vivimos en México, y particularmente para
quienes habitamos la Ciudad de México y su zona
metropolitana, los sismos forman parte de una memoria
colectiva dificil de separar de nuestra relacion con el
territorio. Mi propia comprension de estos fendmenos
comenzé mucho antes de estudiar Ciencias de la Tierra. El
19 de septiembre de 1985, a las 7:19 de la mainana, la
Tierra comenzd a sacudirse violentamente. Yo era una
nifia. Mis padres lograron sacarnos a mi hermana y a mi
hacia un lugar seguro. Recuerdo la casa moviéndose, los
transformadores explotando y a las personas gritando
mientras intentaban comprender lo que estaba

ocurriendo.

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Cuando pregunté qué habia pasado, recibi una explicacién
semejante a la que durante décadas escucharon millones

de personas: habia ocurrido un “desastre natural”.

Creci entonces con una asociacién aparentemente
evidente: sismo y desastre parecian formar parte de una
misma cadena inevitable. Lo mismo podia decirse de una
erupcién volcanica, un tsunami, una inundacién o un
huracdn. La naturaleza producia el fendmeno vy, casi como

consecuencia automatica, aparecia el desastre.

La propia dindmica terrestre parecia reforzar esa
interpretacion. La colisidn de placas tectdnicas levanta
grandes sistemas montafiosos; la actividad volcanica
contribuye a formar nuevos relieves y puede generar
suelos de gran fertilidad; los ciclones tropicales
redistribuyen enormes cantidades de energia y agua
dentro del sistema climatico. Vivimos, en otras palabras,

sobre un planeta extraordinariamente dinamico.

Pero de esta realidad fisica no se desprende que las
sociedades deban asumir un papel pasivo frente a sus
consecuencias. Un sismo es un proceso fisico; también lo
son una erupcién volcanica, un tsunami o un huracan. Sus
mecanismos de generacion y evolucion forman parte del
funcionamiento de la Tierra. El desastre, en cambio,
pertenece a otra dimensién del problema: la que surge
cuando esos procesos interactian con sociedades y

territorios expuestos y vulnerables.
éLos desastres son realmente naturales?

Desde la perspectiva contemporanea de la gestion del

riesgo, la respuesta es no.

Esto no significa, desde luego, que los desastres sean
imaginarios. En absoluto. Sus consecuencias son reales y
pueden ser devastadoras. Conviene detenernos un
momento en esta idea porque, cuando la comprendi por
primera vez, me dejo varios dias pensando: cuestionaba
una concepcion que habia dado por cierta desde mi
infancia. Los fendmenos naturales existen y algunos
pueden alcanzar intensidades extraordinarias. Sin
embargo, un fendmeno potencialmente dafiino no
constituye por si mismo un desastre. Esta distincion, que

podria parecer Unicamente terminoldgica, modifica
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profundamente nuestra manera de comprender el
problema vy, sobre todo, nuestra capacidad para actuar

frente a él.

CENAPRED advierte que es equivocado atribuir los
desastres exclusivamente a los peligros. Cuando ocurre
una emergencia solemos identificar al sismo, al huracén o
a cualquier otro fendmeno como el responsable de las
pérdidas. Sin embargo, la sociedad se encuentra con esos
fenédmenos mediante su poblacion, infraestructura,
condiciones de

organizacion, preparacion y

vulnerabilidad. Los desastres son, por tanto, resultado de
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condiciones de riesgo en las que intervienen tanto el
fendmeno perturbador como las caracteristicas de
aquello que puede resultar afectado.

Para comprender esta relacion es necesario distinguir
algunos conceptos. El peligro se refiere a la probabilidad
de ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino; la
vulnerabilidad expresa la susceptibilidad al dafio de los
elementos considerados, mientras que la exposicién se
relaciona con las personas, bienes, infraestructura vy
sistemas que pueden encontrarse sujetos a sus efectos. El

riesgo surge de la interaccién entre estos componentes.

Esta forma de entender el riesgo rompe la aparente
relacion inevitable entre fenémeno y desastre. Un sismo
de gran magnitud puede ocurrir lejos de grandes
concentraciones de poblacion y producir consecuencias
relativamente limitadas, mientras que otro puede
interactuar con una ciudad densamente poblada,
edificaciones vulnerables, infraestructura critica y
condiciones particulares del terreno y ocasionar pérdidas
extraordinarias. Por ello, conocer la magnitud de un
terremoto es indispensable para caracterizar el fenédmeno,

pero no basta para explicar las dimensiones del desastre.

Esta es precisamente la ensefianza que podemos extraer

del contraste entre los grandes sismos ocurridos
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historia geoldgica. La Cuenca de México se desarrolld
mediante procesos tectdnicos y volcdnicos y se encuentra
rodeada por importantes estructuras montafiosas, entre
ellas las sierras de las Cruces, Nevada y Chichinautzin. El
volcanismo asociado con esta ultima contribuyd al cierre
natural de la cuenca hacia el sur y favorecié el

establecimiento de una condicion endorreica.

El agua y los sedimentos se concentraron entonces en las
partes bajas, dando origen al antiguo sistema lacustre
formado por las subcuencas de Zumpango, Xaltocan,
Texcoco, Xochimilco y Chalco. Durante largos periodos, los
escurrimientos provenientes de las sierras transportaron
materiales hacia la

planicie, construyendo

COMPONENTES DEL MIESOO ECUACION DEL RIESGO (CEMAPRED) recientemente en distintas regiones del mundo: progresivamente un relleno sedimentario complejo vy
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importancia de estas condiciones locales. Las ondas

considerar qué encontrara ese fendmeno cuando ocurra.
sismicas generadas a cientos de kilémetros de la capital

Volvamos entonces a aquella mafiana del 19 de interactuaron con los materiales del subsuelo de la cuenca

Figura 1. Componentes del riesgo y comparacién de dos escenarios contrastantes. Representacién conceptual de la septiembre de 1985 y a la Ciudad de México. Para

y produjeron respuestas muy diferentes dentro de la

interaccidn entre peligro (P), exposicion (E) y vulnerabilidad (V) en la configuracidn del riesgo (R). Los dos escenarios comprender por qué un gran sismo puede producir

propia ciudad. La geologia local no origind el terremoto,

mantienen un peligro de igual valor, pero presentan diferentes condiciones de exposicion y vulnerabilidad, lo que consecuencias tan distintas incluso dentro de una misma

pero si desempefié un papel fundamental en la manera en

permite ilustrar cdmo la modificacién de estos componentes puede producir niveles de riesgo considerablemente ciudad, es necesario mirar debajo de nuestros pies.

gue el movimiento del terreno se manifesté en distintas
distintos. Los valores empleados son Unicamente ilustrativos y tienen fines didacticos. Fuente: elaboracién propia con

La Ciudad de México se asienta en un territorio cuya zonas.
base en CENAPRED (2006). ) .,
configuracidon actual es resultado de una prolongada
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La Cuenca de México:

de sistema lacustre a Gran Zona Metropolitana
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Figura 2. La Cuenca de México: del antiguo sistema lacustre a la Gran Zona Metropolitana. Representacion
esquematica de la Gran Zona Metropolitana asentada sobre el antiguo sistema lacustre de la Cuenca de México y
su relleno sedimentario heterogéneo. Se muestran de manera conceptual las antiguas subcuencas lacustres, el
aporte de sedimentos desde las sierras circundantes, los depdsitos lacustres y la ocurrencia diferencial de
subsidencia en sectores de la cuenca. La representacién no esta a escala y las zonas de subsidencia son
ilustrativas. Fuente: elaboracion propia

Aqui debemos hacer una distincion especialmente vulnerabilidad no se distribuye homogéneamente en el

importante. Las caracteristicas geoldgicas del territorio territorio. Depende de qué elemento se analiza, de sus

no son, por si mismas, sindnimo de vulnerabilidad. caracteristicas fisicas y funcionales, de su localizacién, de las

Pueden modificar las caracteristicas del peligro o la condiciones socioecondmicas y ambientales y de su

respuesta fisica del sitio, pero la vulnerabilidad se refiere capacidad para resistir, responder y recuperarse frente a un

a la susceptibilidad al dafio de los elementos expuestos. evento adverso.

Una edificacion, una red de agua, un hospital, una La complejidad aumenta porque los sismos no constituyen

escuela o una comunidad pueden presentar diferentes el Unico fendmeno geoldgico relevante para la ciudad. Su

niveles de vulnerabilidad aun encontrandose frente al propia configuracién territorial favorece la presencia de

mismo fenémeno. otros procesos que interactuan con la urbanizacion.

Por eso, afirmar simplemente que “la Ciudad de México Uno de ellos es la subsidencia. En sectores asentados sobre

. ” . .
es vulnerable a los sismos” resulta insuficiente. La depdsitos compresibles, la extraccion intensiva de agua
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subterranea favorece el descenso progresivo del terreno.
Cuando este proceso ocurre de manera diferencial pueden
generarse desniveles, deformaciones y agrietamientos
capaces de afectar edificaciones, vialidades, sistemas de
drenaje y redes de abastecimiento de agua. La subsidencia
muestra con especial claridad cémo un proceso del
terreno puede adquirir una dimensién de riesgo al

interactuar con una ciudad densamente urbanizada.

En las zonas de relieve elevado aparece otro conjunto de
condiciones. La inestabilidad de laderas puede estar
asociada con las caracteristicas geoldgicas vy
geomorfoldgicas del terreno y ser detonada o favorecida
por lluvias intensas, saturacidn del suelo, sismos, cortes,
excavaciones, sobrecargas o pérdida de vegetacidén.
Cuando viviendas e infraestructura ocupan laderas,
barrancas u otras areas de peligro, la exposicién adquiere

una importancia decisiva.

La Ciudad de Meéxico constituye asi un ejemplo
particularmente ilustrativo de una idea central en la
gestion del riesgo: un mismo territorio puede contener
multiples peligros, diferentes elementos expuestos y
vulnerabilidades que cambian espacialmente y a lo largo

del tiempo.

Esta Ultima caracteristica es fundamental. El riesgo no es
estatico. La historia geoldgica de la Cuenca de México se
desarrollé durante enormes escalas temporales; la ciudad
que se encuentra sobre ella puede transformarse
profundamente en apenas unas décadas. La expansion
urbana, el crecimiento de la poblacién, los cambios en el
uso del suelo, la construccion de nueva infraestructura o el
deterioro de la existente modifican continuamente las
condiciones de exposicidn y vulnerabilidad.

La geologia puede permanecer practicamente invariable
durante muchas generaciones mientras el riesgo cambia

rdpidamente sobre ella.

Esta perspectiva modifica también nuestra relacién con la
prevencion. No podemos eliminar todos los peligros
naturales, pero podemos conocerlos mejor. Podemos
identificar dénde y cdmo se manifiestan, evitar

incrementar innecesariamente la exposicion, disminuir
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vulnerabilidades, fortalecer las normas de construccion,
mejorar la planeacidn territorial, proteger infraestructura
critica, desarrollar sistemas de informaciéon y preparar a
las comunidades para actuar antes, durante y después de

una emergencia.

En este sentido, las geociencias tienen una
responsabilidad que trasciende la descripcién de los
fenémenos. Comprender la tectdnica permite caracterizar
el peligro sismico; estudiar el volcanismo ayuda a construir
escenarios eruptivos; analizar el relieve y las propiedades
de los materiales permite reconocer condiciones de
inestabilidad; conocer el subsuelo contribuye a explicar la
respuesta sismica del terreno, la subsidencia y el
agrietamiento. Ese conocimiento constituye una de las
bases sobre las cuales pueden construirse estrategias de

prevencion y reduccion del riesgo.

En las paginas de una revista dedicada a las geociencias
contemplamos continuamente algunas de las expresiones
mas extraordinarias de la dinamica terrestre: montafias
levantadas por procesos tectdnicos, volcanes que
construyen nuevos paisajes, cuencas que guardan la
memoria de antiguos lagos, fallas que revelan la
deformacion de la corteza y territorios transformados
durante millones de afos. Los mismos procesos que
despiertan nuestra fascinacién cientifica pueden, bajo
determinadas condiciones de exposicion y vulnerabilidad,
representar importantes desafios para las sociedades que

habitan esos territorios.

Décadas después de aquella mafiana del 19 de septiembre
de 1985, la explicacion que recibi siendo nifia adquiere
para mi un significado diferente. El sismo fue un fenémeno
natural. La liberacién de energia y la propagacién de las
ondas sismicas fueron procesos naturales. Pero las
consecuencias que experimenté la sociedad no pueden

explicarse Unicamente mediante la dinamica de la Tierra.

Entre el fendmeno y el desastre existe un territorio
habitado.

Existen personas, viviendas, escuelas, hospitales,
vialidades, redes de agua y energia; existen formas de

ocupacion del territorio, normas de construccion,
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instituciones, capacidades de prevencién y respuesta, asi
como diferentes condiciones de exposicion y
vulnerabilidad. Es precisamente sobre muchos de esos

componentes donde podemos actuar.

Quiza por ello abandonar la expresién “desastre natural”
sea mucho mas que realizar una correccién del lenguaje.
Significa abandonar también una visiéon en la que las
sociedades aparecen como espectadoras impotentes
frente a la naturaleza y sustituirla por otra en la que
comprender el riesgo implica reconocer nuestra capacidad
y nuestra responsabilidad para reducirlo.

Habitamos una Tierra dinamica y siempre lo haremos.
Comprender sus procesos no nos permitird impedir que
tiemble, que los volcanes hagan erupcidon o que las
montafias continden transformandose. Pero si puede
ayudarnos a construir sociedades mejor preparadas para

convivir con ellos.

Los fendmenos naturales son inevitables; que se

conviertan en desastres no necesariamente lo es. El
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conocimiento, la prevencion, la reduccion de Ia
vulnerabilidad y la exposicion, asi como una adecuada
preparacion y planeacion, pueden hacer la diferencia.

En memoria de todas las personas que han perdido la
vida como consecuencia de los recientes eventos.

Referencias:
u.s. Geological Survey. (2026). Significant

earthquakes—2026. Earthquake Hazards Program.
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/

significant.php?year=2026

Centro Nacional de Prevencidn de Desastres. (2006). Guia
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CUANDO LA URSS APAGO UN POZO DE GAS INCONTROLADO CON UNA BOMBA NUCLEAR
(Campo Urtabulak, Uzbekistan)
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INTRODUCCION

A principios de la década de 1960, la divisidn ideolégica
de la Guerra Fria habia culminado en un sistema de
paridad estratégica caracterizado por una aguda
inestabilidad geopolitica. Estados Unidos y la Unidn
Soviética se encontraban en una disputa global por la
hegemonia, impulsada no solo por la ambicidn
territorial, sino por una competencia existencial entre el
capitalismo liberal y el socialismo marxista-leninista. Un
elemento central de esta confrontacion fue la acelerada
proliferacién nuclear vertical, con miles de armas
nucleares inactivas a lo largo de sus respectivos paises.

Pero también, durante el apogeo de la Era Atdmica,
tanto Estados Unidos como la Unidén Soviética
exploraron el uso de Explosiones Nucleares Pacificas
(PNE, por sus siglas en inglés) para la ingenieria civil y
aplicaciones industriales. El uso de armas nucleares en
el sector del petrdleo y el gas fue uno de los conceptos
evaluados mas exhaustivamente y, sorprendentemente,
mas practicos. La Unidn Soviética llevo a cabo pruebas
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Fuente: Pozo No1l1 incendiado en Ortabulak (Anisimov 2023)

mas extensas bajo el programa «Explosiones Nucleares
para la Economia Nacional». Mediante pequefias
explosiones nucleares, exploraron el suelo en busca de
depdsitos de petrdleo, crearon enormes cavernas
subterraneas para almacenar gas natural, trituraron
mineral en minas a cielo abierto, excavaron canales y
construyeron presas. Sin embargo, no todo fueron
aplicaciones positivas, ya que en una ocasién, mientras
exploraban en busca de petréleo, gases radiactivos
contaminaron una parte significativa de una region
densamente poblada cerca del rio Volga.

APLICACIONES PRINCIPALES DE LAS ARMAS
NUCLEARES EN EL SECTOR DEL PETROLEO Y EL GAS
Fracturacidon hidraulica (Fracking) y estimulacion de
yacimientos

Antes de que la fracturacién hidraulica moderna
(fracking) se generalizara, los gedlogos luchaban por
extraer el gas natural atrapado en rocas densas y no
porosas («gas de lutitas» o tight gas).
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. Cémo funcionaba: Se bajaba una ojiva nuclear
subterranea a millas de profundidad en una formacién
de hidrocarburos. Al detonar, la explosion trituraba la
roca circundante, creando una cavidad subterranea
masiva y altamente fracturada conocida como
«chimenea de escombros» (rubble chimney). El gas
podia entonces fluir facilmente hacia esta caverna y
subir por la cabeza de un pozo convencional.
. Experimentos de EE. UU. (Proyecto Plowshare):
La Comisién de Energia Atomica de EE. UU. realiz6 tres
pruebas especificamente para la estimulacion de gas:
e Proyecto Gasbuggy (1967): Una explosién de 29
kilotones en Nuevo México.
e Proyecto Rulison (1969): Una explosidon de 40
kilotones en Colorado.
e Proyecto Rio Blanco (1973): Tres dispositivos de
30 kilotones detonados simultaneamente a
diferentes profundidades en Colorado.
. Resultado: Aunque las explosiones aumentaron
drasticamente el flujo de gas, el gas natural extraido era
radiactivo (contaminado principalmente con tritio y
kriptdn-85). Las empresas de servicios publicos no
podian distribuir gas radiactivo a los hogares de los
consumidores, lo que hizo que el proceso no fuera
viable comercialmente.

Extincidn de reventones de pozos fuera de control
Cuando las técnicas convencionales no lograban
extinguir los incendios masivos de pozos subterraneos
de gas o petréleo, la Unidn Soviética recurrié varias
veces a la fuerza nuclear.

. Cémo funcionaba: Los trabajadores perforaban
un pozo inclinado hacia un punto cercano al
revestimiento del pozo dafado, a gran profundidad bajo
tierra. Se detonaba una carga nuclear dirigida, lo que
aplastaba el revestimiento del pozo y compactaba la
roca circundante, sellando de forma efectiva el flujo de
gas desde abajo.

. El incidente de Urtabulak (1966): Una erupcién
en el campo de gas de Urtabulak, en Uzbekistan, habia
ardido de forma incontrolada durante casi tres afios,
desperdiciando millones de metros cubicos de gas
diariamente. En septiembre de 1966, se detond una
carga nuclear de 30 kilotones a 1500 metros bajo tierra.
En 23 segundos, el pozo queddé sellado por
aplastamiento, extinguiendo por completo el infierno.

o Tasa de éxito: La URSS utilizé con éxito este
método para extinguir al menos cuatro reventones de
gas fuera de control entre 1966 y 1981.
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Creacion de cavidades para almacenamiento
subterraneo

Ambas naciones, especialmente la URSS, necesitaban
contenedores de almacenamiento profundo para
petréleo, gas natural y condensados, asi como para
guimicos toéxicos.

o Coémo funcionaba: Se detonaban dispositivos
nucleares en depdsitos profundos de sal subterranea. El
calor intenso derretia y vaporizaba la sal, creando
enormes cavernas subterrdneas impermeables vy
revestidas de una capade material vitrificado, capaces
de albergar vastas cantidades de combustible bajo
presion.

. Escala: La Unidn Soviética detond docenas de
dispositivos para formar depdsitos de almacenamiento
de gas condensado, particularmente alrededor del
campo de gas de Astrakhan, ubicado al sur de Rusia,
cerca del Mar Caspio.

EL CASO DEL CAMPO DE URTABULAK (UZBEKISTAN)

El campo de gas de Urtabulak, en el sur de Uzbekistan,
es un importante depdsito de hidrocarburos dentro de
la region de Bukhara-Khiva, famoso por sus yacimientos
en arrecifes carbonatados del Jurasico Superior. Los
principales horizontes con hidrocarburos (como los
horizontes XV-P) consisten en formaciones densas de
caliza arrecifal y dolomitas, asignadas al Jurasico
Superior (Oxfordiense). Capas gruesas de arcillas
plasticas y evaporitas (sal/anhidrita) se superponen a
los yacimientos de carbonato, proporcionando un sello
de roca impermeable, crucial para atrapar gas vy
petréleo a alta presion.

Los hidrocarburos estdn atrapados en complejas
estructuras anticlinales y controladas por las facies de
arrecifes, y caracterizadas por fallas localizadas con una
alta variabilidad lateral. Los yacimientos de Urtabulak
Norte y Urtabulak Principal operan como unidades
hidrodindmicas relativamente cerradas con wuna
actividad minima de agua de fondo, manteniendo
presiones de yacimiento elevadas (que histéricamente
alcanzaron hasta 4400 psi). Las reservas de gas natural
se estimaron en algo mas de 7758.4 BCF (miles de
millones de pies cubicos) en 1968. Se considera que el
campo de Urtabulak es una trampa combinada, con el
gas acumulado entre una capa de anhidrita y los
carbonatos arrecifales.

EL ACCIDENTE
El 1 de diciembre de 1963, se perdid el control durante
la perforacidon del pozo N.2 11 en Urtabulak Sur a una
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profundidad de 2450 m (8038 pies) tras encontrar una
zona de gas natural a una presiéon anormalmente alta,
con presiones que superaban los 4409 psi, junto con
concentraciones de sulfuro de hidrégeno superiores a
las esperadas. La combinacién de un cabezal de pozo
gue no estaba equipado con un sistema de prevencion
de erupciones (blowout preventer) y un acero que no
poseia las propiedades quimicas para resistir ambientes
corrosivos provoco la falla del cabezal del pozo. Una
fuente de ignicién incendié el gas natural, expulsando la
cabeza del pozo del sondeo y derritiendo una parte del
equipo de perforacion.

Figura 1. El pozo No 11 con llamaradas en la noche
Fuente: (Anisimov 2023).

El fuego continué ardiendo durante 1064 dias, con
llamaradas que alcanzaban los 100 metros de altura y
consumiendo aproximadamente 420.000.000 pies® de
gas natural al dia y matando a numerosa fauna silvestre.
El jefe del grupo de trabajo dedicado a extinguir el
incendio, Kamil Mangushev, escribié en su diario que:

«Por la noche, bandadas de aves migratorias
y nubes de insectos, atraidos por la luz, caian
en esta danza mortal de fuego vy, al caer, se
guemaban, a menudo antes de llegar al
suelo».

Los intentos de sofocar el fuego no tuvieron éxito; la
desviacion del gas hacia pozos cercanos se Vvio
dificultada por las altas concentraciones de sulfuro de
hidrégeno; ademas, los 1000 metros inferiores del pozo
aun no se habian cementado y se desconocia la
ubicacién exacta del fondo del pozo, ya que no se habia
corridos registros (logged) en el momento del
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accidente. Cuando fallaron todos los métodos
convencionales para controlar el fuego, el gobierno
soviético recurrié a sus cientificos nucleares en busca de
ayuda.

LA OPCION NUCLEAR

No fue hasta 1966 cuando se propuso la idea de
detonar una carga nuclear cerca del pozo para desplazar
las capas de roca y sellarlo. Los fisicos calcularon que, si
se detonaba una bomba nuclear a una profundidad de
unos 1500 metros y cerca del pozo, la presion
resultante podria apagar el fuego. Los investigadores
calcularon finalmente que la bomba debia ser de 30
kilotones, el doble de la potencia de la bomba lanzada
sobre Hiroshima.

Los empleados de la Oficina de Disefio en Sarov ya
habian investigado en teoria el uso de explosiones
nucleares pacificas y recibieron la tarea de resolver la
erupcién en el campo de gas de Urtabulak. Al llegar el
otofio de 1966, la Oficina de Disefio de Sarov habia
desarrollado un explosivo nuclear especializado con una
potencia de 30 kilotones de TNT para sellar el pozo. El
explosivo se bajé a un pozo inclinado cerca del Pozo N2
11 (se habian perforado dos de ellos para intentar
lograr la maxima proximidad al pozo original).

- e
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Figure 2. A la izquierda imagen del pozo vertical No 11 y del
pozo desviado, perforado para acercarse a la capa de gas. En
la figura de la derecha, la explosion sella el pozo de gas,
acabando con las llamas de superficie en pocos segundos.
Fuente: https://www.dailymail.com/news/article-
4883402/The-gas-fire-extinguished-NUCLEAR-BOMB.html

Con la aprobacion del entonces Secretario General del
Partido Comunista de la Unién Soviética, Leonid
Brézhnev (1906-1982), el explosivo fue detonado a una
profundidad de 1500 m, el 30 de septiembre de 1966. El
agujero por el que se bajo el explosivo también se sellé
con cemento para evitar la contaminacion radiactiva
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atmosférica. Bastaron solo 23 segundos luego de la
explosién, para que las llamas que habian ardido
durante 3 anos se apagaran.
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Figura 3. Bajando la bomba nuclear en el pozo desviado.

Fuente: https://www.dailymail.com/news/article-
4883402/The-gas-fire-extinguished-NUCLEAR-BOMB.html

Las imagenes y videos histéricos de esta increible
operacion muestran el momento en que detond la
bomba nuclear y la posterior extincion del fuego,
marcando la primera vez que se utilizaba una explosion
nuclear pacifica para sellar un pozo de gas. No hay
mejor manera de entender como fue aquel dia que el
relato del periddico soviético Pravda Vostoka de
Tashkent:

«En aquel frio dia de otofio de 1966, un
temblor subterrdaneo de una fuerza sin
precedentes sacudio el [suelo] con una rala
cubierta de hierba sobre arena blanca. Una
bruma de polvo se levanté sobre el
desierto. La antorcha anaranjada del pozo
ardiente disminuyd, primero lentamente,
luego mas rdpidamente, hasta que
parpadeé vy finalmente se apagd. Por
primera vez en 1064 dias, la tranquilidad
descendié sobre la zona. El rugido similar a
un motor a reaccidon del pozo de gas se
habia silenciado».

MAS PRUEBAS

Meses después se produjo otro incendio en el cercano
campo de gas de Pamuk, y el fuego se extendid a la
superficie a través de orificios adicionales. Esta vez se
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bajé un arma nuclear de 47 kilotones a una profundidad
de 2440 metros y se detond. Debido a que la fuga era
grande, el flujo continué durante siete dias antes de
apagarse finalmente. Este segundo éxito dio a los
cientificos soviéticos gran confianza en su nueva técnica
para controlar pozos de gas y petrdleo desbocados.
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Figura 4. El pozo No 11 luego de la explo:sic')n nuclear.

Fue después de este segundo intento exitoso de sofocar
grandes incendios de gas cuando los soviéticos
encontraron lo que consideraban un uso altamente
practico para las explosiones nucleares. En los afios
siguientes surgieron una serie de oportunidades para el
uso de explosiones nucleares con el fin de extinguir
incendios en pozos de gas fuera de control. Utilizaron
bombas nucleares para detener un incendio en mayo de
1972, con una explosion de 14 kilotones a una
profundidad de 1700 metros sellé6 una fuga de gas de
dos afios de antigliedad en el campo de gas de Mayskii,
a unos 30 km al sureste de la ciudad de Mary, en Asia
Central. Posteriormente, en julio del mismo afo, otro
pozo de gas incendiado en Ucrania se selld con una
explosion nuclear de 3.8 kilotones a una profundidad de
mas de 2400 metros. La bomba se bajé al pozo, se
rellend con cemento como antes y se detond. Tras unos
dias, el fuego se detuvo.

El dltimo intento ocurri6 en 1981 en un pozo
incontrolado en el depdsito de gas de Kumzhinskiy,
ubicado en la costa norte de la Rusia europea. Se
detond una explosién nuclear de 37.6 kilotones a una
profundidad de 1511 metros, pero esta vez el pozo no
se sellé porque no se conocia con precisién la posicién
de la fuga. De todas las explosiones, la segunda, en el
campo de gas de Pamuk, fue la mas profunda y potente.
Asi culmina la historia de cémo el exceso de armas
nucleares, la inventiva de curiosos ingenieros soviéticos,
y la existencia de descontrolados incendios de gas
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natural, llevaron a la detonaciéon subterrdanea de
bombas nucleares durante la Guerra Fria.

CONSIDERACIONES FINALES

En 1966, la Unidn Soviética utilizd una explosién nuclear
para extinguir un pozo de gas natural que habia estado
ardiendo sin control. Los ingenieros perforaron un pozo
de alivio, colocaron un dispositivo nuclear
especialmente disefiado a gran profundidad bajo tierra,
cerca del pozo incendiado, y lo detonaron. La explosién
subterranea colapsé la roca circundante, sellando el
yacimiento de gas y cortando el suministro de
combustible al incendio.

La operacidn tuvo éxito sin crear una explosion nuclear
en la superficie porque la detonacién quedd
completamente contenida bajo tierra. En ese momento,
la Unidn Soviética explord varias aplicaciones pacificas
para la tecnologia nuclear, incluido el sellado de pozos
de gas, la creacién de cavidades de almacenamiento
subterraneo y proyectos de movimiento de tierras a
gran escala. Aunque la técnica demostré ser realmente
efectiva, nunca se convirtié en una practica estandar en

u' jcasas@geologist.com
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la industria. Los avances en la tecnologia de
perforacidn, los métodos de control de pozos y las
consideraciones ambientales han hecho que las
soluciones de ingenieria convencional sean el enfoque
preferido para gestionar los incendios de pozos en la
actualidad.
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POZO OG-1 (OFICINA-1): EL POZO QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA

Jesus S. Porras M.}, Hernan R. Meneses C.?

(1,2) Consultor Independiente

RESUMEN

El descubrimiento del pozo Oficina Gulf-1 (0G-1) en junio de 1937 constituye uno de los hitos mas importantes en la historia de la
exploracion petrolera venezolana. Aunque el desarrollo inicial de la industria se concentrd en la Cuenca de Maracaibo y el primer
descubrimiento comercial del oriente ocurrié en Quiriquire en 1928, fue el pozo OG-1 el que demostré el enorme potencial petrolero
del interior de la Cuenca Oriental de Venezuela. Este hallazgo inicié la exploracion intensiva de la Mesa de Guanipa y condujo
posteriormente al descubrimiento de numerosos campos gigantes en Anzoategui y Monagas. El articulo revisa los antecedentes
exploratorios desde finales del siglo XIX, la evoluciéon de los métodos geoldgicos y geofisicos empleados entre 1890 y 1937, las
caracteristicas técnicas y antecedentes del pozo OG-1 y su trascendencia en el desarrollo de la industria petrolera venezolana.

El presente trabajo trasciende la reconstruccidon cronoldgica e histérica de los hechos y propone el descubrimiento del pozo 0G-1
como un punto de inflexién en la historia de la exploracidn petrolera venezolana.

Palabras clave: Cuenca Oriental de Venezuela, pozo OG-1, Oficina, exploracién petrolera, historiadel petréleo, geofisica, Mene Grande

Oil Company.
INTRODUCCION

La historia del petréleo venezolano suele asociarse con dos
hitos fundamentales: el descubrimiento del pozo
Zumagque-1 en 1914 y el reventdn del Barroso-2 en 1922,
ambos en la Cuenca de Maracaibo, que proyectaron
internacionalmente el potencial petrolero del pais. Sin
embargo, estos acontecimientos representan Unicamente
la consolidacién de la provincia petrolera occidental.

La apertura de la provincia petrolera oriental fue un
proceso distinto, mdas prolongado y caracterizado por
importantes avances metodoldgicos en exploracién.
Durante casi cuatro décadas, numerosas compaiiias
realizaron reconocimientos geolégicos y perforaciones
exploratorias con resultados limitados. La ausencia de
estructuras evidentes en superficie, la extensa cobertura
sedimentaria de los Ilanos orientales y el predominio de
crudos pesados dificultaban la evaluacion del verdadero
potencial de la regidn.

El descubrimiento del pozo OG-1, perforado por la Mene
Grande Oil Company en la Mesa de Guanipa, transformo la
percepcion geoldgica de la Cuenca Oriental de Venezuela.
Mas que un simple hallazgo de un nuevo campo, confirmé
gue extensas areas del interior de la cuenca, alejadas de
manifestaciones superficiales y de los campos conocidos,
contenian acumulaciones comerciales de petréleo. Este
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descubrimiento redefinid la estrategia exploratoria
nacional y sentd las bases para el desarrollo de una de las
provincias petroleras mds importantes del pais y del
mundo.

Figura 1. Monumento erigido en El Tigre, Venezuela, para
conmemorar el descubrimiento del pozo Oficina Gulf No. 1 (OG-
1). El sitio recuerda el hallazgo realizado por la Mene Grande Qil
Company en 1937, considerado un punto de inflexidon en la
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historia de la exploracion petrolera venezolana al confirmar el
potencial dela Mesa de Guanipa y dar inicio al desarrollo del Area
Mayor de Oficina y la Cuenca Oriental.

LOS PRIMEROS INTENTOS EXPLORATORIOS EN LA
CUENCA ORIENTAL (1890-1928)

El interés por el potencial petrolero del oriente venezolano
surgié mucho antes del descubrimiento del campo Oficina.
Segin Renz et al. (1958), la primera perforacion
exploratoria se realizdé en 1890 cerca de manifestaciones
naturales de petrdleo y gas en la isla Capure, proxima a
Pedernales. Estos trabajos fueron motivados por los
descubrimientos obtenidos por la Graham Company of
Trinidad en el drea de La Brea, al otro lado del golfo de
Paria, donde varios pozos someros habian comprobado la
presencia de petrdleo pesado. D'Orazio (2016) sefiala que
los descubrimientos realizados alrededor del Pitch Lake de
Trinidad estimularon a la General Asphalt Company a
extender sus actividades hacia Venezuela. La estrategia
exploratoria respondia al conocimiento geoldgico de la
época y se basaba en localizar estructuras anticlinales
asociadas a manifestaciones superficiales de hidrocarburos
(menes) para posteriormente perforarlas.

El descubrimiento temprano de manifestaciones naturales
de asfalto y gas, observado desde finales del siglo XIX a lo
largo del frente montafioso del borde norte de la Cuenca
Oriental, en el estado Monagas, impulsé la perforacién de
numerosos pozos exploratorios entre 1913 y 1927. Sin
embargo, la mayoria de estas perforaciones no produjo
resultados comerciales (Mencher et al., 1953).

Dentro de este programa exploratorio se perford, entre
1912 y 1913, el Bababui No. 1, cerca del Lago de Asfalto de
Guanoco, considerado por algunos autores como el primer
pozo productor comercial de petrdleo del pais. El pozo
produjo aproximadamente 900 barriles diarios desde unos
600 pies de profundidad, demostrando la presencia de
hidrocarburos en el extremo oriental de Venezuela.
Posteriormente se perforaron los pozos Baboso y Bacante,
asi como mas de una docena de pozos entre Guanoco y
Pedernales. Aunque estos trabajos confirmaron la
presencia de petrdleo en profundidad, el crudo era pesado
y de baja gravedad API, lo que limité su desarrollo
comercial.

Durante esta primera etapa, la exploracion dependié casi
exclusivamente de la geologia de superficie. Los
afloramientos de sedimentos terciarios, las
manifestaciones naturales de hidrocarburos (menes) y la
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teoria anticlinal constituyeron los principales criterios para
seleccionar las dreas de perforacion, ya que los métodos
geofisicos aun no se habian incorporado a la exploracién
petrolera.

El primer éxito comercial importante del oriente
venezolano ocurrié en 1928, cuando la Standard Oil
Company of Venezuela perfor6 el pozo Moneb-1,
descubridor del campo Quiriquire. El pozo produjo
aproximadamente 438 barriles diarios de petréleo de 16,3°
API, confirmando el potencial petrolero de la regién y
estimulando nuevas inversiones exploratorias. Dado que
aun no se habian aplicado métodos geofisicos en esta area,
el éxito del pozo se atribuye fundamentalmente a la
interpretacidn geoldgica de superficie. Como seiala Borger
(1952) el descubrimiento se basé en la interpretacion de la
geologia de superficie, apoyada en un conjunto de
manifestaciones naturales de hidrocarburos localizadas
sobre el flanco sur de un anticlinal expuesto en el
piedemonte de las montaias cretacicas del norte y con la
hipdtesis de contactar petrdleo buzamiento abajo de la
estructura.
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Figura 2. Distribucién de los principales campos productores de
petréleo de Venezuela hacia 1940. El mapa refleja el predominio
de la actividad petrolera en las cuencas de Maracaibo y Falcon y
el desarrollo inicial de la Cuenca Oriental con los campos
Quiriquire y Pedernales. La ubicacién de El Tigre se incorporé de
manera referencial para indicar el area donde se descubrid el
campo Oficina en 1937 (Modificado de Miller, 1940).

El descubrimiento de Quiriquire representd un importante
avance para la exploracién petrolera del oriente
venezolano y confirmé la existencia de acumulaciones
comerciales de hidrocarburos en la Cuenca Oriental. Sin
embargo, el potencial de las extensas llanuras del centro y
sur de la cuenca permanecia aun sin demostrar. Su
evaluacion requeria un cambio en el modelo exploratorio,
basado en la incorporacion de métodos geofisicos y en una
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nueva interpretacién del subsuelo, proceso que culminaria
con el descubrimiento del pozo Oficina-1 (OG-1) en 1937.

El creciente interés por la Cuenca Oriental coincidio con un
periodo de fuerte expansidn de las inversiones petroleras
en Venezuela. Entre 1927 y 1935, el pais recibié la mayor
parte de la inversidn directa estadounidense destinada a
exploracién y produccion (McBeth, 2009). Este contexto
permitid a compafiias como Mene Grande Oil Company,
Creole Petroleum Corporation y Standard Oil ampliar sus
programas exploratorios hacia regiones poco conocidas del
interior oriental que conducirian pocos afios después al
descubrimiento del campo Oficina.

EVOLUCION DEL MODELO EXPLORATORIO EN 1928-1937:
DEL RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL A LA EXPLORACION
GEOFISICA

Aunque el descubrimiento del campo Quiriquire demostré
la existencia de acumulaciones comerciales de
hidrocarburos, la exploracién del interior de la Cuenca
Oriental continuaba siendo altamente riesgosa. Hopkins y
Wasson (1929) sefialaron que la exploracion sistematica
del oriente venezolano mediante perforacién y métodos
geofisicos alin no producia resultados comparables con los
obtenidos en la Cuenca de Maracaibo.

Tras el descubrimiento de Quiriquire, la exploracidn en la
Cuenca Oriental se intensific6 y dio lugar a nuevos
hallazgos. En 1933 se descubrieron los campos de Orocual
y Pedernales, seguidos por los de Pilén (julio de 1936),
Temblador (septiembre de 1936) y Uracoa (1937), que
confirmaron el potencial petrolero del sector suroriental
de la cuenca. Paralelamente, se iniciaron varias
perforaciones exploratorias tanto hacia la zona central en
el estado Anzodtegui que condujeron posteriormente al
descubrimiento del campo Santa Ana (1936) como hacia el
sur de la provincia. Sin embargo, todos estos campos
presentaron resultados modestos y no lograron demostrar
el potencial de las extensas Illanuras del centro y sur de la
cuenca.

Antes de la perforacion del pozo Oficina No. 1 (0G-1), la
exploracidn de la regidn se apoyaba principalmente en
levantamientos de sismica de refraccion y, en menor
medida, en lineas de balanza de torsion. La ubicacionde los
primeros pozos exploratorios se definid a partir de la
interpretacién conjunta de estos datos geofisicos (Hedberg
et al. 1947).
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Durante este mismo periodo comenzd una transformacién
fundamental en la exploracion petrolera venezolana conla
incorporacién de métodos geofisicos, como la sismica de
refraccidn, la balanza de torsién y la magnetometria, que
permitieron identificar estructuras en el subsuelo
imposibles de reconocer mediante la geologia de superficie
(Hedberg et al., 1947; Mencher et al., 1953, Renz et al.,
1958; Young, 1971)).

Estas técnicas fueron posteriormente complementadas
con la sismica de reflexion, la gravimetria y los registros
eléctricos, mejorando sustancialmente la interpretacion
del subsuelo y sentando las bases para una nueva etapa de
la exploraciéon en la Cuenca Oriental.

En este escenario de avances metodoldgicos y de
resultados aun limitados en las llanuras interiores,
comenzé a consolidarse un nuevo modelo exploratorio
basado en la integracidon de la geologia y los métodos
geofisicos, particularmente la sismica de refraccién v,
posteriormente, en 1939, la de reflexidn. En este contexto,
resulta especialmente significativa la interpretacién
presentada por Kamen Kaye (1936), apenas un afio antes
del descubrimiento del Oficina Gulf-1 (OG-1).

A partir de la informacion geoldgica y geofisica disponible,
propuso que bajo la extensa cobertura sedimentaria de los
llanos existian estructuras muy suavemente deformadas,
posiblemente de origen deposicional y desarrolladas sobre
antiguos altos o anomalias del basamento, las cuales
constituian objetivos altamente favorables para Ia
exploracién petrolera. Asimismo, sefialé que las
perforaciones exploratorias dirigidas a evaluar estas
estructuras ya estaban proporcionando resultados
alentadores.

Kamen Kaye (1936) resumid esta interpretacion al indicar
que: "..las estructuras aparentes bajo los llanos
meridionales sontan suaves y su relacidn con el basamento
inferido es tan uniforme, que bien podrian ser de origen
completamente deposicional, desarrolladas por encima y

alrededor de antiguas anomalias del basamento."
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Tabla 1. Lista selectiva de pozos pioneros de la regidn centro-sur del Edo Anzoategui Afios 1934-1939 (datos de Hedberg et al., 1947;
Funkouser et al., 1948)

Area Pozo Campo Inicio Perf Completacion Prof Final Produccidn Inicial
RG-1 Santa Rosa 14-02-1934 08-05-1936 7214 Abandonado
o= ;3: AM-1 Santa Ana 09-02-1936 07-11-1937 7628 80
g E % AM-2 Santa Ana 15-01-1938 07-05-1940 8840 985
<Z( 8 9 AM-3 Santa Ana 14-05-1938 21-04-1941 8988 666
5 JMN-1 San Joaquin 15-05-1938 04-04-1939 6040 850
JMN-2 San Joaquin 18-06-1938 08-05-1939 9414 1338
Oficina -1 Oficina 23-02-1933 16-06-1937 6184 1327
Areo-1 Areo 07-01-1934 17-03-1937 4477 435
5 0G-2 Oficina 05-02-1934 15-09- 1937 6700 3912
< ?_.? Merey-1 Merey 15-05-1934 14-04-1937 5855 618
% ‘E Tigre-1 Pando 14-06-1936 22-05-1937 6425 0
% g= Yopales-1 Yopales 24-04-1937 02-10-1937 6015 1558
s Tigre-2 Leona 16-06-1937 30-03-1938 7815 1392
L Merey-2 Merey 06-10-1937 22-02-1938 6039 Swbd 139 oil
0G-3 Oficina 09-11-1937 24-05-1938 6323 0
0S-1 Oficina 25-3-1939 16-06-1939 2060 1434
Esta interpretacién representd un cambio conceptual El descubrimiento del OG-1, pocos meses después,

importante en la exploracién petrolera venezolana. Por confirmé la validez de este enfoque y marcé el inicio de
primera vez se planteaba que el potencial hidrocarburifero una nueva etapa en la exploracién de la Cuenca Oriental de
del oriente del pais no dependia exclusivamente de Venezuela.

estructuras anticlinales aflorantes o de manifestaciones

superficiales de hidrocarburos, como los menes o los

volcanes de lodo, sino también de trampas enterradas

reconocibles mediante la integracion de la geologia y la

geofisica.
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Figura 3. Modelo exploratorio conceptual de Kamen Kaye (1936) para las llanuras interiores de la Cuenca Oriental de Venezuela. La
figura ilustra la hipdtesis de que estructuras de bajo relieve, desarrolladas sobre anomalias del basamento bajo la cobertura
sedimentaria terciaria, constituian objetivos favorables para la exploracidon petrolera. Este modelo precedié al descubrimiento del
campo Oficina en 1937.

La incorporacidon de métodos geofisicos durante la década geologia de superficie con la balanza de torsidon, la
de 1930 marcé el inicio de una transformacién en la gravimetria y la sismica de refraccién. Con el avance del
exploracion de la Cuenca Oriental. Inicialmente, Ia conocimiento estructural de la cuenca, estas técnicas
localizacién de los pozos se apoyd en la integracidn de la fueron progresivamente reemplazadas por la sismica de
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reflexiéon y la perforacién de pozos estructurales, que
permitieron mejorar el cartografiado del subsuelo y definir
con mayor precisién las fallas e identificar trampas
favorables para la acumulacidn de hidrocarburos (Young,
1971).

Antes de la perforacién del OG-1, laregién surde lacuenca
ya habia sido investigada mediante sismica de refraccién y
levantamientos con balanza de torsidon, y todas las
primeras localizaciones exploratorias se basaron en esos
estudios. Los campos del sur de Monagas (Pildn,
Temblador y Uracoa) fueron perforados también basados
en métodos sismicos ante la ausencia de manaderos de
petréleo u otras manifestaciones de hidrocarburos. En el
drea de Anaco, donde tampoco se conocian
manifestaciones superficiales de hidrocarburos, la
localizacién de pozos se fundamentd en estudios de
geologia de superficie y fotogeologia realizados en 1934,
los cuales permitieron delinear los domos estructurales de
Santa Ana y San Joaquin.

LA MENE GRANDE OIL COMPANY EN LA MESA DE
GUANIPA

Aunque existen referencias sobre la presencia de
exploradores foraneos en la zona rural de El Tigre hacia
1918, quienes luego de sus labores aparentemente
pernoctaban en la oficina del telégrafo, la Unica edificacion
acondicionada del sector, no fue sino hasta finales de 1932
cuando comenzaron las campafias exploratorias en el area
(Diaz Aiez, 2007).

Los Llanos se convirtieron en escenario de una gran
actividad exploratoria a principios de la década de los
treinta, a medida que los gedlogos y perforadores
regresaban del extranjero. Lieuwe (2016) sefiala que el
éxito exploratorio alcanzado por la Standard Oil Company
en Quiriquire despertd el interés de otras compaiiias, entre
ellas Socony, Pantepec y The Texas Company, que se
establecieron en el oriente venezolano y desplegaron
extensos programas de reconocimiento geoldgico.
Siguiendo el modelo exploratorio predominante de la
época, sus gedlogos recorrieron la region en busca de
filtraciones naturales de hidrocarburos (menes) y
estructuras anticlinales que sirvieran de guia para la
localizacion de nuevos pozos exploratorios.

Del manual “Handbook for New Residentes of San Tome”,
editado por la petrolera para recibir a sus empleados
fordneos se extrae: “....1a historia de la regién productora
de petréleo que tiene ahora a San Tomé como su centro,
data de antes de 1925, el afio en el cual le fue otorgada a
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la Mene Grande la primera de varias concesiones que
ahora tienen en el este de Venezuela. Después de un
periodo inicial de exploracién y evaluacién de las
concesiones llevado a cabo por el staff de geofisicos
enviados por la Gulf Oil Corporation, quien es nuestra
organizacion matriz en Estados Unidos, la compaifiia inicié
las operaciones de perforacidn. La mudanza de equipos, el
transporte de personal y suministros, la limpieza de tierras,
la construccién de carreteras y el levantamiento de
viviendas temporales fue realizado tan pronto como fue
seleccionado el sitio mas prometedor para perforar. Este
lugar, llamado “OG-1" estaba ubicadoen el area que ahora
Ilamamos Campo Oficina”.

Propuesta del pozo y Locacién

La Mene Grande Qil Company MGO (Venezuela Gulf Oil
Corporation, VGOC) propuso la perforacién del pozo
Oficina Gulf-1, en la parte centro-sur del estado
Anzodategui. Seguin Hedberg et al. (1947), el pozo
presentaba caracteristicas extraordinarias para la época.
Se localizaba aproximadamente a 107 km de |la
manifestacidn superficial de petréleo mas cercana, y a 170
km del campo productor de Quiriquire, convirtiéndose en
el primer pozo exploratorio perforado en el interior de las
extensas llanuras orientales de Venezuela.

Aunque la literatura menciona, sin precisar su localizacion,
la existencia de algunos manaderos de petréleo en las
cercanias de Cantaura, en Anzoategui central, no existe
evidencia de manifestaciones naturales de hidrocarburos
en el drea de Oficina. Las ocurrencias documentadas mas
proximas corresponden al volcan de lodo de Yagrumito, en
las afueras de Maturin, y al Breal de Orocual, ambos
ubicados a unos 150-155 km en linea recta de Oficina
(actual ciudad de El Tigre).

De manera consistente con otras referencias de la época,
un mapa elaborado por la Creole Petroleum Corporation y
publicado por Link (1952) localiza manifestaciones
naturales de petrdleo y gas en la zona de Santa Barbara,
estado Monagas, aproximadamente a 140 km del area de
Oficina. Esta ausencia de indicios superficiales es
corroborada por una comunicacién interna de la Mene
Grande Oil Company (MGO), en la que se informa que, tras
un recorrido de reconocimiento efectuado con un grupo
de pobladores locales, no se encontraron manaderos de
petréleo ni de gas en la zona. Los pobladores Unicamente
sefialaron la presencia de tres manantiales de agua en las
cercanias de San Joaquin (Archivo del pozo 0G-1).
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Figura 4. Distribucion de las principales manifestaciones
superficiales de petréleo y gas conocidas en el oriente de
Venezuela. El mapa muestra que los indicios de hidrocarburos
mas préximos al pozo Oficina No. 1 (0G-1) se localizaban a mas
de 100 km hacia el noreste, en los estados Monagas y Delta
Amacuro (Pedernales), lo que resalta la ausencia de
manifestaciones superficiales en el area del descubrimiento.
(Modificado de Link (1952), con datos de Creole Petroleum
Corporation).

A diferencia de otras areas de la Cuenca Oriental, en la
regidon no se conocian manifestaciones superficiales de
petréleo ni de gas. En consecuencia, la ubicacién de los
primeros pozos exploratorios que condujeron al
descubrimiento de los campos petroleros se sustentd
principalmente en la interpretacién de datos obtenidos
mediante sismica de refraccion (Renz en Mencher et al.,
1958). La ubicacién del pozo Oficina No. 1 (0G-1), se
definié mediante la integracién de datos obtenidos con
balanza de torsidon y sismica de refraccién, los cuales
revelaban una anomalia estructural dentro del buzamiento
regional e interpretada inicialmente como un anticlinal de
orientacién noreste-suroeste, ubicdndose el pozo sobre su
eje estructural. Estudios posteriores demostraron que la
anomalia correspondia, en realidad, a un alto estructural
asociado al bloque levantado de una falla, cuyo efecto de
sello favorecid la acumulacion de hidrocarburos (Hedberg,
1947).

La selecciéon de esta ubicacion evidenciaba la confianza
depositada en la interpretacion geoldgica y geofisica del
subsuelo, en contraste con la practica tradicional de
perforar cerca de los menes petroleros. Esta decision,
representd, sin duda, un cambio conceptual profundo. Con
el pozo se planteaba evaluar una “estructura geofisica”
identificada sobre la cobertura sedimentaria cretacica o
terciaria suprayacente al basamento compuesto por rocas
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del escudo de Guayana (Well file OG-1). El pozo fue
estimado para alcanzar una profundidad de 8000-9000
pies con un costo aproximado de 250.000 délares.

”... Una gran cuenca petrolifera nacia en la costa atlantica,
entre los dedos de la desembocadura del Orinoco, y se
introducia en los llanos orientales de Venezuela como un
lanzazo. Las lineas del sismografo, los instrumentos que
empleaban los gedlogos para leer en el mudo corazén de
las piedras, el minucioso examen de antiguos caracoles y
hojas petrificadas que realizaban los paleontdlogos en sus
laboratorios, todo indicaba la presencia de henchidos
coagulos de jugo negro soterrados en las entrafas de
aquella meseta tras siglos y mas siglos de cataclismos y
transformaciones” (Miguel Otero Silva, Oficina N2 1)

El Campamento

En noviembre de 1932, una vez que la Venezuela Gulf Oil
Company, a través de su subsidiaria Mene Grande Oil
Company (MGO), obtuvo la autorizacién oficial para
explorar la concesiéon, comenzdé la movilizacién de
personal, equipos, herramientas, combustible y
magquinaria desde el terminal fluvial de La Pefia, ubicado a
unos 135 km al sur sobre la margen del rio Orinoco, hacia
la Mesa de Guanipa. La instalacion del campamento
Oficina representd un importante desafio logistico en una
region practicamente despoblada y carente de
infraestructura. Ademas del traslado de la torre de
perforacion y de todos los materiales necesarios para las
operaciones, el suministro de fuel oil se efectuaba
mediante tres camiones cisterna, mientras que una tuberia
provisional conducia agua desde el rio Tigre hasta la
localizacién del pozo para la preparacion del cemento.
Paralelamente, se levantaron las primeras instalaciones
del campamento, inicialmente constituidas por
alojamientos provisionalesy construidos con palosy palma
de moriche para los trabajadores, un comedor, dos
barracones y un comisariato. Para diciembre de 1932, los
bafios, las viviendas permanentes, el taller de soldadura y
la estacion de calderas aun se encontraban en
construccion, esta Ultima con un avance cercano al 20 %.
(Archivo del pozo 0G-1)

El campamento final estuvo integrado por cuatro viviendas
de madera, un comedor y una casa de banos, todos
elevados sobre pilotes de aproximadamente 0,9 m (3 pies)
de altura y comunicados entre si por pasarelas de madera.
Ademas disponia de una planta eléctrica, una herreria y un
garaje. El campamento tenia capacidad para alojar
aproximadamente a 15 empleados extranjeros. En sus
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inmediaciones se habian construido ademds alojamientos
para el personal local.

Esta inusual actividad en el sur del estado Anzoategui,
eminentemente ganadero y agricola, atrajo la atencién de
muchos nativos, quienes comenzaron a llegar desde todas
partes del pais y hasta de islas vecinas. Los obreros y
trabajadores levantaban tiendas con lonas, retazos de
madera y ldminas para albergarse cerca de los taladros de
perforacion. Estos precarios e improvisados campamentos
residenciales fabricados de rudimentarias carpas
complementarian el campamento Oficina que a la postre
les dieron el nombre a las naciente ciudades de El Tigre y
San Tomé. El pozo Oficina-1 estaria ubicado a 12000
metros aproximadamente, azimuth 2642 del campamento,
en la concesion V-93.
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Apenas dos meses después, se empezo a construir la cabria
y terminar de instalar motores y bombas. La tarde del 23
de febrero de 1933, seinicid la perforacién del pozo Oficina
Gulf-1 (0OG-1), al mando de la terna de perforadores
norteamericanos Cater, Turney y Mc Spadden (Daily
Drilling Report OG-1; Diaz Afez, 2007).

Este resultado del OG-1 demostrd que el interior de la
Cuenca Oriental contenia importantes acumulaciones de
hidrocarburos y abrid una extensa regidn que hasta
entonces habia permanecido practicamente inexplorada.

“..la colosal serpiente negra, sepultada por millones de
siglos en las oquedadesde la llanura, habia sido alanceada
por la tuberia del taladro, a 6.184 pies de profundidad. Sus
primeros goterones libres se abrian a la luz del sol como
una oscura palmera”. (Miguel Otero Silva, Oficina N2 1)

Figura 5. Documentos y fotografias histdricas del descubrimiento y desarrollo inicial del campo Oficina: (lzquierda) Plano original de
localizacion del pozo Oficina Gulf No. 1 (OG-1). (Centro) Personal técnico junto al taladro utilizado enla perforacién del OG-1. (Derecha)
Vista del campamento Oficina durante las primeras campafias de perforacidn. Las fotografias B y C corresponden a reconstrucciones
digitales realizadas a partir de imagenes originales, con fines exclusivamente ilustrativos y de mejora visual, sin alterar su contenido

histérico (original de Diario El Vistazo, 2017)
Perforacion del pozo 0G-1

La perforacion comenzd el 23 de febrero de 1933 con una
cabria Parkersburg de 122 pies de altura de sistema de
perforacion rotatorio. En agosto 14 de 1933, a una
profundidad de 5.212 pies, después de cementar la tuberia
de revestimiento de 8% pulgadas a 5.210 pies y durante
una prueba, el pozo sufrié una arremetida (blowout) de
gas. Durante el incidente produjo una gran cantidad de gas
seco, aungue sin petréleo ni agua. Tras controlar el pozo
mediante el desfogue del gas, las operaciones
permanecieron suspendidas durante varios dias. La
perforacion se reanudd posteriormente y se alcanzd la
profundidad final de 6.184 pies el 31 de octubre de 1933.
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Posteriormente, tras instalar una sarta combinada de
revestimiento y tuberia de produccién de 8% pulgadas
desde 6.184 pies y cementar hasta 5995 pies, los trabajos
fueron suspendidos, ya que la Mene Grande Qil Company
decidié mantener los resultados en reservay restringido el
acceso al equipo, asi como la divulgacidn de informacién a
los empleados mientras la concesidon permanecia aldn en
su etapa de exploracién. El trabajo con el equipo de
perforacion culmind el 31 de enero de 1934.

El influjo, por la cantidad de gas producida, se atribuyd en
ese entonces a la ubicacién del pozo, que, segln el mapa
de Richmond, se encontraba en la cresta de una estructura
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de rumbo OSO-ENE, conforme al trend estructural
conocido de la cuenca.

Pruebas y Terminacion

A pesar de que durante la perforacién se registraron
indicios alentadores de hidrocarburos evidenciados por
rastros de petréleo en nucleos y muestras de canal, asi
como manifestaciones de gas durante las pruebas de
formacion (DST) y las operaciones de suabeo en hoyo
abierto, la Mene Grande Oil Company no aceleré la
terminacion del pozo. Por el contrario, las operaciones
avanzaron lentamente y la completacion como productor
no se realizd sino hasta junio de 1937 (Archivo del pozo
0G-1; Hedberg et al., 1947).
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Después de cuatro afos se decide completar el pozo. Para
la completacién fue movilizado el taladro desde el pozo
Merey No. 1 yarmado y montado entre el 3y 12 de mayo
de 1937. Las pruebas de suabeo se iniciaron el 20 de mayo
de 1937 y de produccion el 31 de Mayo 1937.

La terminacion final fue el 16 de Junio de 1937. El pozo fue
completado en conjunto, en flujo natural, en lasarenas La
S, entre 5.292 y 5.995 pies, con una produccidn inicial de
1.327 barriles diarios de petrdleo de 28,5° APl y 3300
MMpcd de gas con estrangulador de % pulgada.
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Figura 6. Perfil grafico compuesto original del pozo Oficina No. 1 (OG-1). Los paneles (1), (2) y (3) correspondena los intervalos superior,
medio e inferior de la seccién perforada, respectivamente (izq). Los registros documentan la informacién utilizada para la evaluacién
del pozo, incluyendo litologia, intervalos ensayados, manifestaciones de gas y petréleo y las arenas productoras que condujeron al
descubrimiento comercial del campo. La barra punteada indica el intervalo abierto en la completacion original 5292-5995 pies (arenas

L-S).
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La secuencia de ensayos de la Tabla 2 muestra cémo la
interpretacién de este pozo exploratorio fue un proceso
progresivo y no el resultado de una Unica prueba. Los
primeros intervalos evaluados fueron negativos, mientras
qgue el hallazgo de gas a presion por debajo de los 4000 pies
indicé que el pozo habia penetrado un sistema petrolero
activo y funcional. Esta evidencia llevé a profundizar la
perforacion a 6184 pies, tramo donde finalmente se
obtuvo produccidon comercial de petrdleo, en el intervalo
5292-5995 pies (arenas L -S).

REVISTADEGEOCIENCIAS

En 1939 (WO #1) estas capas fueron abandonadas y se
abrid la capa P1sencillo, en flujo natural. En 1948 se le hizo
servicio al pozo y fue completado en la misma arena con
gas lift. En 1955 se abandonan las arenas P1 y E1 y se
prueba la arena C2, abandonada luego en 1964 en el WO
#3. En este mismo trabajo se completa el pozo en la arena
P1 como inyector de agua.

Tabla 2. Resumen de pruebas de formacion y produccion Pozo OG-1 (fuente: Archivo del Pozo OG-1, Summary of tests)

FECHAINICIO INTERVALO METODO

RESULTADOS

Mayo 8, 1933 3409-3615’ DST*

Probador Keefe abierto durante 15 minutos. Se observd una ligera entrada de aire. No se

detectd petréleo ni gas. Se recuperaron 5 barriles de lodo fluido.

Mayo 22, 1933 4055-4369’ DST*

lodo.

Junio 3, 1933 4083-4600 DST*

Probador Keefe abierto durante 12 minutos. Sin actividad. Se recuperaron 5% barriles de

TD 4600'. Durante la prueba, el gas expulsé lodo pesado por la tuberia de perforacién. El

probador no logré cerrarse. El pozo fue controlado bombeando fluido por la tuberia.
Presidn registrada en la sarta: 500 psi.

Agosto 14,1933  4015-5184’ Swabbing

TD 5212’. Se ensayaron multiples intervalos (10). Tras 10 maniobras de pistoneo

(swabbing) el pozo produjo gas seco. Produccidn estimada: 100.000 MCFD. La presidn en
boca de pozo era superior a 1000 psi, sin instrumentos adecuados para medirla con

precision.

Mayo 20, 1937 5292-6141’ Swabbing

TD 6176’. Se completd el intervalo 5292-6141 pies con tuberia combinada de 6%" y tubing

de 3" asentado a 5094 pies. El pozo comenzd a producir después del tercer pistoneo. Los
fluidos recuperados fueron aproximadamente 45 % agua salobre, 35 % petréleo de 18°
API, 15 % arena y 5% lodo. Presidn en tubing: 1425 psi; presidn en cabezal: 1025 psi. Flujo
a través de un estrangulador de %": aproximadamente 950 bpd

Mayo 30, 1937 5292-5995’ Swabbing

Completacidn definitiva entre 5292 y 5995 pies (arenas L-S) con tapdn de cemento a 5995

pies y tubing de 3" asentado a 5094 pies. Produccion de petrdleo y gas de 28,7° API, con
un corte de agua de 0,04 %. Produccidn inicial: 1327 barriles de petréleo por dia y 4309
MCEFD, a través de un estrangulador de %". El petrdleo aparecié después del 6to pistoneo.

Nota: el probador de formacidn fue del tipo Keefe Well Tester utilizado durante la perforacién para aislar temporalmente unintervalo y evaluar la presencia de petréleo,
gas, agua y presion del yacimiento antes de decidir la completacion del pozo. Constituye uno de los precursores de las modernas pruebas DST (Drill Stem Test).

EL DESCUBRIMIENTO DEL CAMPO OFICINA: UN NUEVO
PARADIGMA EXPLORATORIO

El descubrimiento comercial del pozo Oficina No. 1 (0G-1),
anunciado el 16 de junio de 1937, constituyé uno de los
hitos mas importantes en la historia de la exploracion
petrolera venezolana. Su éxito validé de manera definitiva
el nuevo enfoque exploratorio basado en la integracién de
la geologia con los métodos geofisicos modernos,
demostrando que era posible descubrir importantes
acumulaciones de hidrocarburos en dreas sin
manifestaciones superficiales de petréleo o gas.

El hallazgo confirmé el enorme potencial petrolero de la
Mesa de Guanipa y abri6 una nueva etapa en el
conocimiento geolégico de la Cuenca Oriental de
Venezuela. Asimismo, permitié reconocer un sistema
petrolero regional diferente al conocido hasta entonces y
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dio inicio al desarrollo sistemdatico del centro y sur de la
cuenca, impulsando una intensa actividad exploratoria en
los estados Anzoategui y Monagas.

Desde el punto de vista comercial, el descubrimiento
también representd una ventaja significativa. A diferencia
de los crudos pesados producidos en Quiriquire y de los
yacimientos del Distrito Bolivar (estado Zulia), el petréleo
de Oficina era un crudo relativamente liviano y de bajo
contenido de azufre.

Segln Caceres (2014), estas caracteristicas permitian
obtener productos refinados de mayor valor, por lo que su
precio en el mercado internacional podia superar entre un
50 y un 90 % al de los crudos promedio producidos hasta
entonces en Venezuela.
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“...iPara qué sirve esa torrede acero, yesa tuberiade 6.184
pies y, esa plataforma que gira y gira y gira? é{Para qué
sirve esta sabana hinchada de petrdleo? ¢Para qué
servimos los hombres que hemos buscado ese petréleo
como perros cazadores y lo hemos encontrado? (Miguel
Otero Silva, Oficina N2 1)

IMPACTO EN EL DESARROLLO DE LA CUENCA ORIENTAL E
INDUSTRIA PETROLERA VENEZOLANA

El éxito del OG-1 desencadend una rapida expansion de las
actividades de exploracién y desarrollo en la Cuenca
Oriental de Venezuela. Al finalizar 1938, el campo Oficina
mostraba claras perspectivas de convertirse en una de las
principales areas productoras del pais, con seis equipos de
perforacion operando simultaneamente (Zavoico, 1939).
Paralelamente, se construia un oleoducto entre Oficina y
el terminal de Guanta, en la costa del Caribe, cuya entrada
en operacion estaba prevista para 1939, permitiendo el
transporte y la comercializacion de la produccién.

El descubrimiento también impulsé una extensa campafia
exploratoria que condujo, durante 1938, al
reconocimiento de nuevas acumulaciones comerciales en
El Tigre y Jusepin. Estos hallazgos demostraron que el éxito
del OG-1 no constituia un hecho aislado, sino la
confirmacion del extraordinario potencial petrolero de la
Cuenca Oriental, que en las décadas siguientes se
consolidaria como una de las principales provincias
productoras del pais.

La trascendencia del pozo OG-1 excedié ampliamente el
descubrimiento de un nuevo campo petrolero. Su éxito
marcéd la apertura definitiva de la provincia petrolera
oriental, facilité el descubrimiento y desarrollo posterior
de importantes campos productores como Anaco, Jusepin,
Temblador, Santa Rosa, Chimire, Guara, Yopales y Nipa,
impulso el desarrollo petrolero de la Mesa de Guanipa y
dio origen al establecimiento del campamento Oficina,
antecedente directo de la ciudad de San Tomé, asi como al
crecimiento de El Tigre como el principal centro urbanoy
operativo de la region.

La rapida consolidacién de esta nueva provincia petrolera
quedo reflejada en la produccion nacional. Segun Corfield
(1948), los campos orientales, cuya participacién era
practicamente insignificante antes de los descubrimientos
de Quiriquire y Oficina, aportaban ya el 26 % de la
produccién venezolana en 1940, porcentaje que aumento
al 31 % en 1946, confirmando el extraordinario impacto del
desarrollo petrolero del oriente del pais.

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

£
., =T 3
- % g
. - ¥ LT B
H::\ g ) QFICINS

| \@uf-h.;}\& P
FISTAK T \pﬁh'f‘"- e it aisura P

Figura 7. Mapa geoldgico-estructural del campo Oficina,
indicando la localizacion del pozo descubridor Oficina No. 1 (OG-
1), la red de fallas y los primeros pozos de desarrollo. El recuadro
azul (parcela) y la flecha fueron incorporados por el autor para
resaltar la localizacion del pozo descubridor (Modificado de
Hedberg, 1947).

CONCLUSIONES

La historia del pozo Oficina No. 1 (0OG-1) refleja la evolucién
de la exploraciéon petrolera en la Cuenca Oriental de
Venezuela, desde los primeros trabajos basados en
manifestaciones superficiales de hidrocarburos y
estructuras anticlinales hasta la aplicacién metddica de
técnicas geofisicas para identificar trampas en el subsuelo.
Este cambio metodoldgico permitid reducir Ia
dependencia de los indicios superficiales y abrié nuevas
posibilidades para explorar las extensas llanuras
orientales.

El descubrimiento comercial del campo Oficina, el 16 de
junio de 1937, confirmé el enorme potencial petrolero de
la Mesa de Guanipa y demostré la eficacia de integrar la
geologia con la geofisica en la localizacién de pozos
exploratorios. A  diferencia de los primeros
descubrimientos del oriente venezolano, el 0OG-1 se
localizd en un area sin manifestaciones naturales de
petrdleo o gas, validando un nuevo paradigma
exploratorio que posteriormente seria aplicado con éxito
en toda la Cuenca Oriental.

El analisis de ladocumentacion histérica también revela un
aspecto poco conocido del OG-1. Aunque el pozo alcanzé
su profundidad final de 6.184 pies en octubre de 1933,
permanecié suspendido y no fue completado como
productor hasta junio de 1937. Este intervalo de casi
cuatro afios evidencia que la evaluacion del
descubrimiento fue un proceso gradual, desarrollado
mientras continuaban las actividades exploratorias en la
concesion, yayuda a explicar por qué el hallazgo del campo
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Oficina no fue anunciado inmediatamente después de la
perforacidn del pozo.

La trascendencia del OG-1 fue mucho mas alld del
descubrimiento de un nuevo yacimiento. Confirmé el
potencial del interior de la Cuenca Oriental, permitid
reconocer un petroleo de mejor calidad y mayor valor
comercial, impulsé el desarrollo de los campos de
Anzodategui y Monagas y favorecid el crecimiento de
nuevos centros petroleros, como El Tigre y posteriormente
San Tomé. En pocas décadas, la Cuenca Oriental se
consolidé como la segunda gran provincia petrolera del
pais y modific6 de manera permanente la distribucion
geografica de la industria petrolera venezolana.

En perspectiva histdrica, siel Zumaque-1 marco el inicio de
la producciéon comercial de petrdleo en Venezuela y el
Barroso No. 2 reveld al mundo el extraordinario potencial
de la Cuenca de Maracaibo, el Oficina No. 1 (0G-1)
inaugurd la exploracion y el desarrollo sistematico de la
Cuenca Oriental. Su éxito no solo dio origen al campo
Oficina, sino que establecid6 un modelo de exploracidon
sustentado en la interpretacién cientifica del subsuelo,
cuyo impacto definiria la expansion de la industria
petrolera venezolana durante gran parte del siglo XX.

El pozo OG-1 no solo fue un descubrimiento importante,
sino el punto de inflexion que transformé la exploracion
petrolera en la Cuenca Oriental de Venezuela.
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“De mis libretas de campo en la Sierra Madre Oriental”
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A .
| De mis libretas de

Campoen la S.|
A 7 nnnn

Mis principales trabajos de Geologia de campo, siempre fueron para Pemex Exploracidon, asi me inicié como ayudante
midiendo estratigraficamente a la Formacién Chicontepec, y registrando las estructuras sedimentarias desde las
principales hasta los asombrosos Icnofdsiles que fueron clave para interpretar que estas turbiditas se depositaron a mas
de 3,800 m de profundidad. Posteriormente hice semidetalle estructural y mas mediciones estratigraficas en la Plataforma
Valles S.L..P., y uno grandioso de Reconocimiento Regional de la Sierra Madre Oriental, cubriendo los estados de Nuevo
Ledn y Tamaulipas, donde los paisajes, los sobre esfuerzos a veces inhumanos, me sellaron mi pasién por esas
majestuosas montafias, recuerdo cuando subimos el Cerro del Viejo en la regidon de Zaragoza N.L. donde iniciamos los
trabajos como a las 8 am y llegamos a la cima a las 21 pm casi desmayandome, después supe que esa cima fue referencia
del navegante espaiol Cabeza de Vaca en su travesias marinas. Y fui jefe de Brigada a partir de 1981 con mi primer
proyecto, (del cual pongo aqui mi primer dibujo) y a partir de aqui, continuo haciendo expediciones a la SMO con colegas
y a veces solo en las sinuosas areas de la Sierra Madre Oriental, en la regiones de Tamazunchale, Xilitla, Cd. Valles SLP, en
la Sierra de Huizachal Peregrina, y en casi gran parte de la SMO desde Monterrey N.L. hasta Huachinango, Puebla, y
también hago expediciones por mi cuenta de las cuales he realizado 3 excursiones para profesionistas y jévenes pasantes,
2 en la Fm. Chicontepec y otra en las rocas cretacicas y jurdsicas de tipo Shales donde tuve gran participacion de
profesionistas de la U.N.A.M. Y el IPN, Ingenieros Petroleros, Ingenieros Gedlogos y pasantes de geociencias y dos
doctores uno en Geoquimica y otro en Geofisica.
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Capas Rojas Fm. Huizachal
Area de Aramberri, N.L., México.
Localidad, El Mezquital.
Titulo, Capas Rojas de la Formacion Huizachal.

Desarrollo del trabajo: En los recorridos de estudios de Geologia regional y especificamente de
la Geologia Estructural de la Sierra Madre Oriental y de la Tecténica local de esta region,
analizamos la columna estratigrafica del area, en este caso los afloramientos de capas gruesas y
medianas de areniscas y lutitas de color rojo caracteristicas de esta formacidn de edad Triasico.

Descripcidn del Dibujo. En la figura 1, se observan una serie de capas gruesas y medianas hacia
la parte superior izquierda capas gruesas de areniscas de unos 40 cm., de espesor encima de un
paquete de lutitas compactas, intercaladas entre capas de areniscas todas ellas de color rojo,
pertenecientes a la base estratigrafica sedimentaria, las cuales se encuentran sobre yaciendo en
franca discordancia sobre los esquistos Aramberri de edad Paleozoico.
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Formacion Olvido.

Localidad, Salida de Aramberri, N.L., México
Titulo, Yesos de la Fm. Olvido

Desarrollo del trabajo: En los recorridos de estudios de Geologia regional y especificamente de
la Geologia Estructural de la Sierra Madre Oriental y de la Tecténica local de esta region,
analizamos la columna estratigrafica del area, en este caso, los afloramientos de capas de
evaporitas y yesos en capas delgadas y laminares ligeramente perceptibles, debido a su propia
constitucion litologica, son muy propensas a ser atacadas por el intemperismo y la erosidn, sin
embargo se identifican por los restos y remanentes de fragmentos de capas de yesos de color
blanco en este lugar.

Descripcion del Dibujo. En el dibujo se presenta un afloramiento formado por restos y
remanentes ce capas y laminas de evaporitas y yesos de color blanco, en fragmentos dispersos
embebidos dentro de unas capas muy intemperizadas, sin embargo, el hecho de que solo hallan
fragmentos de este tipo de litologias, nos conducen a inferir que se tratan de rocas “in situ”
pertenecientes a la Formacion Olvido de edad Calloviano-Kimmeridgiano del Jurasico superior.
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Rogelio Ramos Aracen, es gedlogo petrolero egresado del IPN, con experiencia en geologia de
campo en superficie en la SMO y como gedlogo de pozos de exploracion y explotacion.

En su primer proyecto en 1981 denominado El Limdn, del drea de Ciudad Mante Tamamaulipas.
Cambio drasticamente las interpretaciones estructurales de pliegues en abanico,
modificandolos por fallas de Cabalgamientos y de desgarre o laterales, trabajo muy polémico en
ese entonces, pero afios después y ahora ya son conceptos triviales.

Efectud trabajos de Geologia Regional tanto de la Plataforma Valles, como de las regiones de los
estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas, Querétaro, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla.

Una Invitacién inesperada primeramente del Dr. Eduardo Aguayo, me involucra con gedlogos
internacionales de la SGA y de la AAPG, para excursiones en la regién frontal de la SMO, en las
sierras de El Abra, Xilitla, Ahuacatlan, Qro., y paso de invitado a protagonista y guia colaborador
con los Drs. Paul Enos y Charles Minero con los cuales se convirtio en coautor del Libro
Sedimentology and Diagenesis of Middle Cretaceous Platform East Central Mexico

Participo en el Simposium sobre Yacimientos Naturalmente Fracturados en Tampico al lado del
Dr. Ronald Nelson. y en recorrido de campo a la SMO y curso de sedimentologia de siliciclastos
con el Dr. Paul Edwin Potter y en secciones regionales de la Cuenca Tampico Misantla con el Dr.
A. W. Bally.

Ha impartido conferencias en congresos nacionales y fue invitado y embajador mexicano en el
Pabelldn Internacional celebrado en el congreso de la AAPG en Dallas Txs. en 1997

Fue Premio Nacional en el 3er Simposium de Exploracion de Plays y Habitats de Hidrocarburos
en Tampico Tam. en 2007.

Fue presidente de las delegaciones de Tampico y CDMX de la AMGP, en los bienios 1998-1999 y
2018-2020 respectivamente, y recientemente ex candidato a la presidencia nacional de la AMGP

Laboro en Pemex exploracion, en el IMP como asesor y consultor con Ingenieria de Perforacion
de Pozos en las regiones del SE y N., y como analista sedimentoldgico del Jurdsico Superior,
recientemente ha efectuado trabajos como asesor con algunas empresas del sector energético
en algunos de sus proyectos o adjudicaciones.

Co Autor del Libro

Paul Enos, Charles Minero, Rogelio Ramos Aracen. “Sedimentology and Diagenesis of Middle Cretaceous Platform East Central Mexico”,
AAPG GUIDE BOOK FIELD TRIP AAPG DALLAS ANUAL CONVENTION 1997

Principales Conferencias Impartidas.

EN CONVENCIONES NACIONALES DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA MEXICANA, en los afios:

1984 “LOS CABALGAMIENTOS EN LA REGION DE CD. MANTE TAM.” i}
VI CONGRESO SOCIEDAD GEOLOGICO MEXICANA EN EL HOTEL MA. ISABEL SHERATON EN MEXICO, D.F.

1986 “EL ORIGEN DE LAS CONCRECIONES EN LA FM. LA CASITA”
VII CONGRESO SOCIEDAD GEOLOGICO MEXICANA EN EL IMP EN MEXICO, DF.

1988 “LOS OLISTOLITOS DE LA FM. EL DOCTOR EN EL AREA DE ZIMAPAN, HGO”.
VIII CONGRESO SOCIEDAD GEOLOGICA MEXICANA EN LA CFE EN MEXICO, DF.

1990 “DEFORMACION ESTRUCTURAL EN EL FRENTE DE LA SMO AREA, XILITLA, TAMAZUNCHALE, SLP”. i
IX CONGRESO SOCIEDAD GEOLOGICA MEXICANA EN EL AUDITORIO BRUNO MASCANZONI DEL IMP EN MEXICO, DF.

1992 “EXPLORACION DE PETROLEO ASOCIADO A EL FRACTURAMIENTO REGIONAL EN LA PLANICIE COSTERA” X CONGRESO SOCIEDAD
GEOLOGICA MEXICANA EN EL CENTRO DE CONVENCIONES “EXPOVER” EN EL PUERTO DE VERACRUZ, VERACRUZ.

2021 “LA INVASION MARINA SOBRE LOS BORDES CONTINENTALES DESDE EL CALLOVIANO AL KIMMERIDGIANO EN EL
ORIENTE Y SURESTE DE MEXICO. CDMX VIA ZOOM.

2021 “PRINCIPALES OROGENIAS EN MEXICO CON CATACTERISTICAS GEOLOGICAS. ESTILOS ESTRUCTURALES,
CRONOLOGIAS”. CDMX. VIA ZOOM
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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 MUSEUM OF NATURAL
HISTORY, MARSEILLE,
FRANCE

COMITE DE EDUCACION ¥ DIVULGACION DE GEOLATINAS
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https://museu.ms/Museum/697/Natural-History-Museum-of-Marseille
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeKOCe8rqxTEy7yZfeMPEj-tfCEZk72Jd9EiRtxAlr0nBQZzw/viewform
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VAPA
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https://vapa-us.org

‘Venezuelan American Petroleum Association

WARE by & ranprofit prefessionsl crganization in the Hydrocarkan
Endustry and other related energies,

The Venezuelan American Petroleum Association

VAPA is a nonprofit professional organization in the Hydrocarbon industry and

other related energies. It was founded in the state of Texas, USA in July2019

and aims to establish relationships with organizations and institutionsthat can
provide technical support, education and training to help the sustainable

development of the Venezuelan energy industry.

VAPA is commited to promote technicaleventsin upstream, midstream and

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

itsmembers

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

the Venezuelan Energy industry.

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

value chain of the energy sector while maintaining a high standard of conduct

Provide technical support, education, and training for the sustainable
development of the Venezuelan Energy Industry.
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https://svhgc.blogspot.com/
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La Junta Directiva de la Sociedad Venezolana de
Historia de las Geociencias los invita a visitar el
Blog de |la Sociedad donde encontraran

informacion actualizada de nuestras actividades.

Nuestra mision es preservar y difundir el legado

de |la Historia de las Geociencias en Venezuela.
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. IX REUNION
_ BIENAL
. LATINMAG

(Primera circular)
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Congresos y simposios de
Geociencias en las Américas en 2026 y 2027.

Congresos y Fechas Lugar Objetivo Link del evento
Melanie Serrano Salinas y Maria Guadalupe Nicasio Perea SImposios
ler Encuentro 7 — 9 octubre de Cholula, Puebla, ELler — Encuentro]  pyps.//
Universidad Tecnoldgica de Corregidora. Carretera Estatal 413, Km 11.2, Santa Barbara, C. P. 76924, Corregidora, Mesoamericano de 2026 México &Zﬁ%‘;ﬁ%ﬁf;g: pa(i: www.ameqa.org/
Querétaro, México. Ecotoxicologos compartir avaﬂces enl encuentro-2026
ecotoxicologia Y]
quimica ambiental,
Las ciencias de la Tierra es un campo en constante evolucion. Cada ano, investigadores, estudiantes, docentes y fortalecer_, redes  dg
profesionales de las Geociencias generan nuevos conocimientos que permiten comprender mejor nuestro ;?é?ggig?onsolucionez
planeta, sus procesos y los desafios que enfrenta nuestra sociedad. En este contexto, los congresos, simposios y frente a  los  retos
reuniones cientificas representan mucho mds que espacios para presentar resultados, son puntos de encuentro ambientales actuales.
df)nde el co.no.cir_niento se.comparte, se cuestiona y se transforma a partir del didlogo entre especialistas de XXXII Congreso | 19-23 de octubre | Valparaiso y Vifia | Promover el | https://www.iahr-
diferentes disciplinas y regiones. Latinoamericano de | de 2026 del Mar, Chile intercambio  de | chile2026.com
Hidraulica conocimientos y
Asistir a estos eventos nos permite conocer las investigaciones mds recientes, descubrir nuevas metodologias y experiencias sobre el
tecnologias, intercambiar experiencias y establecer vinculos con otros integrantes de la comunidad cientifica. manejo  sostenible

del agua, asi como
analizar los desafios
relacionados con el

Para estudiantes y jévenes investigadores, ademads, participar en un congreso puede representar una
oportunidad para presentar por primera vez su trabajo, recibir retroalimentacién y comenzar a construir una red

de colaboracién que puede acompaiar su desarrollo profesional. cambio  climatico,

los riesgos hidricos,
El continente Americano cuenta con una amplia comunidad dedicada al estudio de la Tierra, desde la geologia, la conservacién de
geofisica y geoquimica hasta la paleontologia, las ciencias ambientales, los recursos naturales y el estudio de los los recursos

naturales y la

riesgos geoldgicos. A lo largo de 2026 y 2027 se llevaran a cabo diversos congresos y simposios en paises del resiliencia  de  los

continente que reunirdn a especialistas para discutir algunos de los grandes retos cientificos y sociales

. territorios.
relacionados con nuestro planeta.
IX Simposio | 21 — 24 de octubre | Huancayo, Pert Con el objetivo de | https://simposio.inai
A continuacién, presentamos una seleccion de algunos de los principales congresos, reuniones y simposios de Internacional de | de 2026 intercambiar gem.gob.pe/?ID=Mz
. . . , ;. . .7 , n 1 1 0
Geociencias que se realizaran en América durante 2026 y 2027, con informacidn sobre sus fechas, sedes y areas Montafias MONFU cxperiencias y | E%3D
. P . . . . L 2026 "Las Montaiias divulgar los avances
temadticas, como una guia para quienes buscan mantenerse actualizados, compartir sus investigaciones y formar Nuestro Futuro" de las
parte activa de la comunidad de las Ciencias de la Tierra. investigaciones  en
ecosistemas de

montafia y glaciares.
En el marco del Afio
Internacional de los

Soy Melanie Serrano Salinas, estudiante de Ingenieria en Biotecnologia en la Universidad
Tecnoldgica de Corregidora (UTC), con interés en la microbiologia, la biotecnologia ambiental, los
procesos biotecnoldgicos y la investigacién aplicada, especialmente en proyectos orientados al

) : ) : R L . ) o i pastizales y
cuidado del medio ambiente y la innovacion cientifica. En mi tiempo libre disfruto viajar, convivir pastores, el simposio
con los animales y participar en el rescate de perros en situacion de abandono junto con mi se  centrardA  en
familia. También me gusta conocer nuevos lugares, escuchar musica y seguir desarrollando fortalece
habilidades que contribuyan a mi crecimiento personal y profesional.

8" Conferencia de lal 21-23 de octubre | Ciudad de México, | Reunir a | https://geolac2026.0
2310415033@utcorregidora.edu.mx Red de Geoparques de 2026 México especialistas, g
de América Latina Y investigadores y
. N . . . , . . el Caribe VI representant
Maria Guadalupe Nicasio Perea, soy estudiante de Ingenieria en Biotecnologia en la Universidad Simposio Mezicano eprese s de
Tecnoldgica de Corregidora (UTC). Tengo un gran interés por la microbiologia y por adquirir d % i ) gi"parq“;.s para
nuevas habilidades en técnicas de laboratorio y aplicaciones de la biotecnologia. Me caracterizo Ge eopatrimonio y mntercambiar b
por ser una persona curiosa, autodidacta y comprometida con su desarrollo profesional y eoparques conocimientos sobre
personal. geoc_hvers'ldad,
PR - - . . patrimonio
Ademads disfruto aprender distintos oficios relacionados con el emprendimiento, desarrollar geolbgico
proyectos de remodelacién y fabricacién de muebles, asi como viajar, conocer nuevas culturas y conservacion

conducir motocicleta, actividades que fortalezcan mi creatividad, independencia y gusto por

biodiversidad y
enfrentar nuevos retos.

gestion  sostenible

gnicasio962@gmail.com
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4th ILTER Open

Science Meeting

812 de marzo de
2027

Bariloche, Argentina

Reunir a
investigadores para
compartir
conocimientos sobre
ecosistemas,
biodiversidad,
cambio  climatico,
conservacion,
resiliencia y
sostenibilidad
mediante la
investigacion

ecologica a largo
plazo.

https://www.ilter.net
work/latest/events

Ciencias de la Tierra
y del Espacio para

presentar  avances
cientificos,
promover la
colaboraciéon
académica y discutir
soluciones a
problemas

relacionados con el
planeta, sus recursos
y  sus  procesos
naturales.

VI Congreso | 27-29 de octubre | Guatemala Reunir a | https://sites.google.c
Guatemalteco de | de 2026 especialistas  para | om/view/cgga26/ini
Geociencias presentar y discutir | cio
Ambientales (CGGA) investigaciones

relacionadas con las

geociencias

ambientales, los

peligros y amenazas

geoldgicas, asi como

estrategias de

monitoreo,

prevencion y

mitigaciéon para la

proteccion de las

comunidades.
Reunion Anual 2026( 26-30 De octubre | Puerto Vallarta, | Reunir a | https://www.raugm.
de la Union Geofisica| de 2026 Jalisco, México investigadores, org.mx/
Mexicana (RAUGM) estudiantes y

especialistas en

107th AMS Annua
Meeting

10—-14 de enero de
2027

Denver,

Colorado,

Estados Unidos

Reunir a cientificos
y profesionales para

intercambiar
investigaciones
sobre meteorologia,
climatologia,
atmoésfera, cambio
climatico y ciencias
ambientales,
promoviendo la
colaboracion
cientifica y el
desarrollo de
soluciones ante los
desafios
ambientales.

https://annual.amets
oc.org/2027

2027 Ocean Decade| 7-9 de abril de| Rio de Janeiro, | Reunir a la | https://www.ioc.une
Conference 2027 Brasil comunidad sco.org/en/2027-
cientifica ocean-decade-
internacional  para | conference-
impulsar la | officially-
cooperacion y el | announced-rio-de-
desarrollo de | janeiro
soluciones basadas
en la ciencia frente a
los principales
desafios
relacionados con los
océanos y su
sostenibilidad.
XXIII Congreso | 19-23 de abril de | San Juan, Argentina | Promover el | https://congresogeol
Geoldgico Argentino | 2027 intercambio de | ogico.org.ar
conocimientos y

experiencias  sobre
las diferentes ramas
de las ciencias
geologicas,
incluyendo
tectonica,
sedimentologia,
geoquimica,
petrologia, recursos
naturales y geologia
ambiental.
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SSA Annual Meeting
2027 (Seismological
Society of America)

20-24 de abril de
2027

Seattle, Washington,
EE. UU.

Reunir a
investigadores,
estudiantes y

especialistas de todo
el mundo para

compartir  avances
en la ciencia de los
terremotos,

incluyendo estudios
sobre  sismologia,

https://meetings.seis
mosoc.org/
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actividad  sismica,
propagacion de
ondas, estructura
interna de la Tierra,
monitoreo sismico y
reduccion del riesgo

nuevas tecnologias.

por fenémenos

naturales.
XVII Congreso| 5-7 de mayo de | Punta del Este, | Reunir a | https://congresohidr
Latinoamericano de | 2027 Uruguay especialistas  para | ogeologia2027.org
Hidrogeologia presentar y discutir

avances en

hidrogeologia,

recursos hidricos

subterraneos,

contaminacion,

modelacion,

geofisica aplicada y

gestion  sostenible

del agua.
InterPore 2027 — 19th 10-13 de mayo de | Rio de  Janeiro, | Reunir a | https://interpore.org/
Annual Meeting 2027 Brasil investigadores para | event/interpore2027

presentar avances en

el estudio de medios

porosos y  sus

aplicaciones en

agua, suelo,

subsuelo, ambiente,

almacenamiento de

carbono y transicion

energética.
Congreso Mexicano [ 26-29 de mayo de | Puebla, México Promover el | https://congresomexi
del Petroleo 2027 2027 intercambio de | canodelpetroleo.com

conocimientos y

tecnologias

relacionadas con la

exploracion y

explotacion de

hidrocarburos,

incluyendo geologia,

geofisica,

caracterizacion  de

yacimientos y

VI Simposio
Brasileiio de
Paleoinvertebrados

1-5 de junio de
2027

Rio de
Brasil

Janeiro,

Promover el
intercambio de
conocimientos sobre
paleontologia de
invertebrados,
evolucion,

biodiversidad del

https://sbpbrasil.org/
la-circular-do-vii-
simposio-brasileiro-
de-
paleoinvertebrados-
vii-sbpi
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Ciencias de la Tierra
y del Espacio para

presentar  avances
cientificos,
promover la
colaboracion
académica y discutir
soluciones a
problemas

pasado y registro

fésil, fortaleciendo

la investigacion

paleontologica  en

Brasil y

Latinoamérica.
59° Congreso| 5-9 de Julio de | Medellin, Colombia | Promover el | https://congresoica.o
Internacional de | 2027 intercambio rg/inicio/sede/
Americanistas (ICA académico
2027) interdisciplinario

sobre los principales

desafios y

transformaciones de

las Américas,

integrando

perspectivas

cientificas, sociales,

ambientales y

culturales. Busca

generar didlogo

entre investigadores

para comprender la

relacion entre los

territorios, las

comunidades y los

procesos de cambio

actuales.
A% Congreso | 9-13 de agosto de | Santo Domingo, | Reunir a | https://www.relcoml
Latinoamericano y | 2027 Republica investigadores y | atinoamerica.net/col
del Caribe de Dominicana especialistas  para | am
Murciélagos v compartir  avances
COLAM) sobre biodiversidad,

ecologia,

conservacion y

manejo de

murciélagos y sus

ecosistemas en

América Latina y el

Caribe.
Reunion Anual 2027 25-29 De octubre | Puerto Vallarta, | Reunir a | https://www.raugm.
de la Union Geofisica| de 2027 Jalisco, México investigadores, org.mx/
Mexicana (RAUGM) estudiantes y

especialistas en
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relacionados con el
planeta, sus recursos

artificial, innovacion
y sostenibilidad,

promoviendo el
intercambio
cientifico y
tecnoldgico.

y sus  procesos

naturales.
SBGf Conference| 9-11 de | Rio de Janeiro, | Reunir a | https://home.sbgf.or
Rio’27 — Geophysics| noviembre de | Brasil investigadores, g.br/Pages/congress
in the Age of] 2027 profesionales y | o_eventos.php
Artificial Intelligence estudiantes para

presentar avances en

geofisica,

inteligencia

AGU26 Annual|7 al 11 de
Meeting (American| diciembre de 2027
Geophysical Union)

San Francisco, CA

Reunir a cientificos,
investigadores,
estudiantes y
especialistas de todo
el mundo para
presentar avances en
las ciencias de la
Tierra y del espacio,
promover la
colaboracion
cientifica y discutir
soluciones para
comprender y
proteger el planeta.

https://www.agu.org
/annual-meeting

AGU27
Meeting

Annual| 13-17 de
diciembre de 2027

Washington,
Estados Unidos

D.C,

Reunir a
investigadores,

estudiantes y
profesionales de las
ciencias de la Tierra
y del espacio para

presentar
investigaciones,
establecer
colaboraciones y
discutir los

principales desafios
cientificos
relacionados con
nuestro planeta.

https://www.agu.org
/meetings
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TELEFONO CELULAR

Gabor no podia creerlo, asi que preguntd de nuevo, en serio tienen ésta oferta en estos momentos? El
duefio de Telenor, la tienda de teléfonos le respondié con prontitud, efectivamente, estamos ofreciendo
el IPhone 8 Plus con servicio de llamadas telefdnicas ilimitadas a todo el mundo. La internet satelital
también es ilimitada asi como el servicio de texto que incluye el envio de imagenes digitales de formato
grande. Ademas estamos incorporando sin costo alguno la garantia para componer el teléfono a
domicilio por si dejara de funcionar y se reemplaza el teléfono en cuanto sale al mercado el modelo
nuevo. La tienda de teléfonos Telenor estd localizada en la céntrica Avenida Karoly Kérat de Budapest,
Hungria. Es una adrea muy concurrida por los turistas ya que cuenta con bares y restaurants populares
tales como el Café Haverok, los bares Skal y Kupak y el Restaurante Aranypince. La tienda de telefonia es
muy popular entre los jovenes porque tiene la seleccidn mas amplia de teléfonos celulares y los servicios

telefénicos mas baratos.

Animese joven dijo el duefio, las ofertas son reales, por ese motivo miles de jévenes vienen a apostar a
nuestra tienda y aunque algunos pierden, la mayoria se lleva su teléfono de marca y el paquete de
servicios de su predileccidon, somos la tienda de mdas éxito en la ciudad. En el 2016 la cdmara de

comercio de Budapest nos otorgd un reconocimiento al comercio de mayor éxito.

Gabor dijo, si todo esto es gratis por solo una apuesta yo quiero el IPhone 8 Plus con todos los servicios
gue me describes, el reemplazamiento cuando salga un modelo nuevo, ademas de la garantia de por
vida por si acaso el teléfono se descompone. El dueio de la tienda exclamd, no hay problema en darte lo
qgue pides, pero este equipo no lo puedes conseguir apostando dinero como en los modelos inferiores.
Para que puedas tener el IPhone Plus y el paquete superior, tendras que apostar algo muy muy

importante, tu alma por ejemplo, dijo con plena seguridad.

Gabor habia sido un nifio prodigio y a los trece afios fue aceptado en el Departamento de Matematicas
de la Universidad EGtvOos Lorand Tudomanyegyetem. Era el clasico geniecillo con conocimientos
profundos y extensivos en ciencias, humanidades y artes. Gabor estaba consciente de su inteligencia
superior, era pedante, por lo que pensd para sus adentros, “que puede preguntarme este tipo mediocre
gue yo no sepa”. El duefio de Telenor dijo de nuevo, piénsalo bien, esta es una decision muy importante
en tu vida, todavia puedes echarte atras. Adelante dijo Gabor en tono burlén, hazme la pregunta.

Déjame explicarte la apuesta, te haré una sola pregunta, y si no sabes la respuesta pierdes tu alma al
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instante. A partir de ese momento seguirds vivo y con apariencia normal, pero no tendras sentimientos

ni razonamiento, seras un zombi.

El duefio de la tienda hizo la pregunta: Cuantos cabellos tienes en tu cabeza? Gabor se puso blanco
como la nieve, esa era una pregunta que nunca espero y sabia perfectamente que no tenia la respuesta
correcta, perderia su alma. Bajo la cabeza con resignacion y tristeza aceptando la derrota, y de
momento ya estaba en el infierno, era una pesadilla. Bienvenido le dijo un demonio joven con actitud
muy amable. Te mostraré las amenidades que tiene el infierno para aquellos viciosos de la Internet y en
especial para aquellos que abusan de las redes sociales como WhatsApp, Twitter y Facebook. Nunca
hubiera podido imaginar ver millones de almas con teléfonos de fierro incandescente pegados a sus
orejas, o con los dedos hundidos en teclados de fuego, o con lava fluyendo a través de los auriculares en
sus oidos, solo para mencionar algunas torturas. Conforme Gabor veia azorado esos castigos
inimaginables, mas pensaba en cémo salir de alli. Esto no es parte de su vida pensaba, soy Budista no

Cristiano, era y el infierno no es parte de mis creencias.

El mismo dia que llegd al infierno, Gabor solicitd una entrevista con el demonio y le fue concedida. Este
ultimo esperaba un poco impaciente, ya que no estaba acostumbrado a dar concesiones. Qué es lo que
deseas pregunto el demonio? Mira, yo llegué al infierno por una tonta apuesta dijo Gabor, por lo tanto
te suplico que me des la oportunidad de marcharme de la misma forma, haciéndote yo una apuesta y si
no sabes la respuesta me dejas ir. El diablo se quedd pensativo pero finalmente contestd: estoy de
acuerdo porque estoy seguro de que perderas de nuevo y te quedaras conmigo eternamente. Ademas,
subrayd, no quiero que después hablen mal de mi, que no soy un tipo equitativo. Cual es la pregunta?
Gabor lanzé la pregunta: Cuando se formé el planeta Tierra?, cual es su edad? El diablo se puso mas rojo
y caliente que de costumbre y sus ojos destellaban fuego. El rey de las tinieblas, el gran malévolo en la
historia de la humanidad, el segundo ser mas poderoso del mundo después de Julian Assange de
WikiLeaks....no sabia la respuestal. Y lo que el demonio también ignoraba, es que él mismo fue creado
apenas hace 2026 afos, mientras que la tierra tiene una edad de 4.5 billones de afos. El demonio
desconsolado, conocido por su fama de perverso y malvado, demostrd ser todo un caballero y cumplié

su palabra, dejo que Gabor se marchara para continuar su vida normal en la tierra.

Loco a veces
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CELLULAR TELEPHONE

Gabor couldn’t believe it, so he asked again whether the deal was still available. The owner of Telenor,
the telephone retailer, quickly responded: “Yes, we are offering the Phone 8 Plus with unlimited calls to
anywhere in the world, as well as unlimited satellite internet and unlimited texting, including the
transmission of large format digital images to anyplace in the world. Moreover we are including at no
cost a guarantee to repair the telephone in your home if it fails to function, and replacement of the
phone whenever a newer model comes to market.” The Telenor store is located downtown in Budapest,
Hungary on the Karoly Korut Avenue. This area is frequented by tourists, having popular bars and
restaurants such as the Café Haverok, the Skal y Kupak bars and the Aranypince restaurant. The
telephone store is very popular with young people because it has the greatest selection of cellular

telephones and the lowest cost telephone plans.

The owner said: “Make your decision young man. The offer is real. Many young people come in
to place bets at our store and although some lose, most walk away with their favorite telephone and
deal package. We are the most successful store in the city. In 2016 the Budapest Chamber of Commerce

named us as the most successful business in the city.”

Gabor asked: “Would everything be free by merely winning a bet? If so, | would also ask for a
lifetime guarantee should the phone need to be repaired.” The owner of the business exclaimed that
there would be no problem granting what he wanted, but this would require betting more than money,
as was the case for the inferior models. To obtain an iPhone Plus with a superior deal something much

more important than money must be wagered. “Your soul, for example.”

Gabor had been a gifted student, and at the age of thirteen was accepted by the Mathematics
Department of the University of E6tvos Lorand Tudomanyegyetem. He was the classic case of a young
genius with a deep understanding of the sciences, humanities and arts. Gabor was aware of his superior
intelligence, and for this reason thought to himself: “This mediocre person couldn’t ask any question
that | can’t answer.” The owner of Telenor again said: “Think about it carefully since it is a very
important decision in your life. You can still say no.” Gabor said in a mocking tone: “Ask me the
guestion.” The owner said: “Let me explain the bet. | will ask you only one question and if you don’t
know the answer you will lose your soul instantly. From that moment you will continue to have a normal

appearance but you won’t have sentiments nor reason. You will become a zombie.”

Revista Maya de Geociencias, Septiembre, 2026.

133



REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

The owner of the store then asked the question: “How many hairs do you have on your head?” Linea del tiempo de la evolucion geolégica de México

Gabor turned as white as snow. He never expected this question and knew he would lose his soul if he En el desarrollo de las actividades practicas de la asignatura de estratigrafia en el grupo 1 de la Facultad

didn’t give the correct answer. He lowered his head in resignation and sadness as he accepted defeat, de Ingenieria de la UNAM, se tiene contemplada la construccion de una linea del tiempo que incluya los

and in that nightmarish moment he found himself in Hell. “Welcome!” said a demon in a friendly way. principales eventos geoldgicos de cardcter mundial y especificos para el territorio de México, con el

e . . . . . objetivo de que el estudiantado se vaya familiarizando en ubicar en el tiempo la evolucion geoldgica de la
I'll show you the amenities in Hell available to internet addicts, especially those that abused social J q ¥ P g g

region. El ejercicio promueve el desarrollo de la creatividad y sintesis de la informacion tratando de que
websites such as WhatsApp, Twitter and Facebook. He never imagined that he would see millions of

el estudiantado lo asocie con una imagen significativa que le permita recordarlo a largo plazo. A
souls with incandescent metal phones attached to their ears, or with their fingers sunken into fiery

continuacidn se muestra un ejercicio de la estudiante de Ingenieria Geoldgica: Jimena ltzel Ramirez

keyboards, or with lava flowing through earphones into their ears, just to mention some of the tortures. . . L . . . , , L.
Zavala, quien realizd las siguientes ilustraciones bajo la tutoria de Isabel Dominguez. Agradecimientos:

Gabor was flustered by these unimaginable punishments and thought about how he could get out of . . . . e
¥ g P & g Al Ing. Javier Arellano Gil por compartir el material que se utilizé como base para el desarrollo de la

there. This wasn’t part of his life. He thought: “I'm a Bhuddist, not a Christian.” and Hell wasn’t part of actividad y al Dr. Enrique Alejandro Gonzalez Torres por apoyar en la actualizacién de las fechas de los

his beliefs. eventos incluidos, profesores de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

The same day that he arrived in Hell, Gabor asked for an interview with the Devil, which was Desarrollo del volcanismo en el Cinturén Volcanico Transmexicano — ~23 Ma - reciente
granted. The Devil awaited him impatiently as he wasn’t accustomed to granting concessions. “So, what
is it you want to ask the Devil?” “Gabor replied: “Look, | only arrived in Hell because of a stupid bet, and . - :
cQue hebilla
f ]
Usare en mi
: -
cintyron?

therefore | beg you to give me a chance to leave the same way by making a bet with you. If you don’t
know the answer then you would let me go”. The Devil thought this over and finally answered: “l agree,
since I’'m sure you will lose again and will stay with me for eternity. | don’t want them to speak badly of
me, because | am a fair individual. What is the question?” Gabor asked this question: “When did the
planet Earth form, and what is its age? The Devil became more red and overheated than usual, and fire
shot out of his eyes. The King of Darkness, the most malevolent being in human history, the second most
powerful being in the history of humanity, after Julidan Assange of WikiLeaks, didn’t know the answer!
What the Devil failed to realize is that he himself was created only 2026 years ago, while the Earth had
the age of 4.5 billion years. The Devil was desconsolate, but despite his reputation as being perverse and
evil, he was a complete gentleman and kept his word by letting Gabor leave to continue his normal life

on Earth.

Author: Sometimes crazy
Translator: Aways crazy
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Inicia apertura del Golfo de California —~12.5 Ma

OCEANO
PaciFIcO

Jimena Itzel Ramirez Zavala Estudiante
de la carrera en Ingenieria Geoldgica
de la UNAM. Ha participado en la
elaboracion de cartografias para
proyectos Estatales y correcciéon de
textos, de manera conjunta para la
empresa Defensegrid y Oleum.

Isabel Dominguez Trejo Ingeniera
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 Ia
aplicacién de ramas de la Geologia con la
finalidad de comprender la evolucién
geoldgica de una regidén. Se dedica
principalmente a la interpretacidn sismica
y de estratigrafia de secuencias enfocada
en la industria petrolera.
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Su drea de interés profesional es la
Geologia Ambiental y uno de sus
intereses profesionales/personales es la
divulgacién de las ciencias naturales para
todas las edades.

jimenarzl@hotmail.com

Desde 2013 es profesora en la Facultad de
Ingenieria a nivel licenciatura para las
carreras de Ingenieria Geoldgica vy
Geofisica, asi como en la Especialidad de
Exploracion Petrolera y Caracterizacidon de
Yacimientos. Coordinadora de la carrera de
Ingenieria Geoldgica en la Facultad de
Ingenieria.

isabeldt@unam.mx
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Glacier National Park, Montana, USA. Foto de Gilda Yolid Mufioz.
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San Juan de Busa. Manuel Arribas.

Iglesias del Serrablo. Huesca. Espaiia.

a comarca del alto Gallego, durante los siglos

centrales de la Edad Media, fue prolifera en la

construccion de numerosas iglesias en lo que

hoy denominamos arte romanico del Serrablo.
Estas iglesias son generalmente pequefas, de una
nave y abside semicircular. Os iré mostrando algu-
nas. Quiero comenzar por la que siempre ha sido mi
predilecta. San Juan de Busa con su forma de “nave-
ta” se hace destacar en medio de un paisaje lleno de
naturaleza.

La iglesia de San Juan Bautista de Busa, se sabe que
fue mandada construir por Ramoén Guillén entre
1060 y 1070. El estilo constructivo es el tipico del ro-
manico del Gallego: Iglesia de una sola nave, rema-
tada en abside de tambor con presbiterio atrofiado

muy marcado al exterior, al estar rehundida la sepa-

racién entre él y la nave. La puerta de ingreso a la
nave, enmarcada en un alfiz rehundido, esta forma-
da por dos arquivoltas doveladas en degradacion; de
las cuales, la interior, tiene sus impostas salientes y
biseladas, constituyendo un falso arco de herradura.
En la arquivolta superior, una decoracién de palme-
tas continuas; rara e infrecuente en el romanico del
Gdllego, una de cuyas caracteristicas es la ausencia
de decoracién grafica o escultdrica. Para Enriquez de
Salamanca, es una inscripcién en caracteres cuficos

San Juan de Busa. Manuel Arribas.
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Iglesia de San Martin de Olivan. Manuel Arribas.

que reza: “lailahailla Allah”: “No hay (otro) dios que
Dios”; lo que no deja de ser chocante tratandose de
un templo cristiano.

Decoran la cabecera cinco arcuaciones lombardas
sobre lesenas, erigidas sobre moldura térica y re-
matadas por el emblematico friso de baquetones
corriendo entre otras dos molduras téricas, Un ven-
tanal alargado centra el dbside. Su constructor, con
técnica aprendida en San Pedro de Larrede, la aplico
en esta iglesia; pero con evidentes limitaciones. No
se atrevio a cerrar las bévedas de abside y nave con
piedra, por temor al desplome; y la solucién fue pro-
longar “en quilla” el cilindro absidal para cubrir todo
el edificio con tejado a dos aguas.

En el hastial occidental una preciosa ventana rehun-
dida de tres vanos, formada a base de dos fustes ci-
lindricos y tres arcos de herradura; viene a constituir
el “santo y sefia” del mozarabismo del Géllego.

En mirecorrido por la ruta de las iglesias del Serrablo
llegué a Olivan, situado en una ladera a la izquierda
del rio Géllego. Su iglesia parroquial recibe el nom-
bre de San Martin, a quien estd consagrada. Edifi-
cada hacia 1060, su estilo romanico es como el del
conjunto delas iglesias de la zona. Su planta es trape-
zoidal, con abside de tambor cubierto con béveda de

cuarto de esfera. “La embocadura mas externa, pre-
senta imposta biselada, dandole sensacién de falsa
herradura, como es norma en la zona. La torre-cam-
panario adosada al muro norte, debid de tener en
su parte alta ventanitas del estilo de Larrede o San
Bartolomé de Gavin; pero se sustituyeron -lamenta-
blemente- por grandes vanos aptos para campanas.
Sus hechuras son lombardas y muestra mechinales
pareados como muestra de su proceso constructivo.”

En la decoracion exterior del abside, volvemos a ver
la que nos encontramos en Larrede, arcadas ciegas
y molduras téricas; y como sucede en otras parro-
quias, entorno a este se encuentra un pequefio cam-
posanto.

Manuel Arribas Andrés
Zaragoza, agosto de 2026
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M.Sc. Wilmer Pérez Gil (Pinar del Rio, Cuba, 1983) es Ingeniero Gedlogo egresado de la
{ 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
"Geocaricaturas", grupo publico de Facebook para la promocion del conocimiento de las ciencias
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
(Espana). Desde finales del propio 2021 es miembro del LAIGEO o Capitulo Latinoamericano de
Educacion de las Geociencias (IGEQ, 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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La casa de la luna

https://science.nasa.gov/moon/

https://science.nasa.gov/moon/facts/

https://www.sciencealert.com/moon

https://www.britannica.com/place/Moon

https://science.nasa.gov/moon/daily-moon-guide/

https://www.space.com/18880-moon-phases.html

https://education.nationalgeographic.org/resource/moon/

https://www.nhm.ac.uk/discover/how-did-the-moon-form.html

https://www.asc-csa.gc.ca/eng/astronomy/solar-system/moon.asp

https://www.space.com/55-earths-moon-formation-composition-and-orbit.html

https://www.lpi.usra.edu/education/explore/marvelMoon/background/moon-influence/

https://www.lpi.usra.edu/education/explore/marvelMoon/background/moon-formation/
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Jeju Volcanic Island And Lava Tubes: South Korea

The Jeju Volcanic Island and Lava Tubes is a World Heritage Site in Jeju Province, South Korea.
It was inscribed as one of the UNESCO World Heritage Sites in 2007 because of the
Geomunoreum Lava Tube System and the exhibition of diverse and accessible volcanic
features which are considered to demonstrate a distinctive and valuable contribution to the
understanding of global volcanism. Jeju is a volcanic island 130 kilometers from the southern
coast of the Korean Peninsula. The largest island and smallest province in South Korea, the

island has a surface area of 1,846 square kilometers.

https://ijto.or.kr/english/?cid=11

https://www.youtube.com/watch?v=0y34y24Gcl4

https://comeonkorea.com/en/jeju-lava-tube-unesco/

https://mtp.travel/whss/1264-jeju-volcanic-island-and-lava-tubes

https://www.nps.gov/havo/learn/management/sisterpark-jeju.htm

https://nature.new7wonders.com/wonders/jeju-island-korea-south/

https://en.wikipedia.org/wiki/Jeju Volcanic Island and Lava Tubes

Compilado por Nimio Tristan,
Geodlogo,
Houston, Texas

http://world-heritage-datasheets.unep-wcmec.org/datasheet/output/site/jeju-volcanic-island-lava-tubes/
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Como parte de las actividades de difusion de nuestra revista de
geociencias, tenemos una relaciéon de buena fe y amistad con las
escuelas, sociedades y asociaciones geolégicas en otros paises

del mundo.

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

http://www.medgeomx.com/

[ b_.} = & ndpap

MED
-GEO

RCPTERRRY. ML W

g et -5

Geolatinas

https://geolatinas.org/

Revista Maya de Geociencias, Enero, 2025.

Sociedad Venezolana de Historia
de las Geociencias.
SVHGc@yahoo.com

Universidad Tecnolégica de la Habana,
- https://cujae.edu.cu/

Universidad Tecnologica de La Habana

Escuela de Geofisica: https://t.me/ kA

ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/ cujae

Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
Espaiioles del Petréleo

https://aggep.org/

Sociedad Geoladgica de Espaiia

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

http://www.scg.cu/

Sociedad Dominicana de Geologia

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnoldgica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

https://uteco.edu.do/
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Piezade Mayapan, Yucatan.INAH. MUSEO REGIONAL DE ANTROPOLOGIA

¢QUIERES COLABORAR CON NOSOTROS?

ENVIANOS UN CORREOA:

luis.valencia.11@outlook.com; bartolini.claudio@gmail.com




