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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.
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Revista 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.

The main objective of the RMG is to provide a place for
young professionals who wish to distribute their
publications. The founders of the Revista are Luis Angel
Valencia Flores, Bernardo Garcia and Claudio 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 RMG is published monthly as a PDF file 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
or contribute a manuscript, please contact any of the
editors.

The geological notes aim to synthesize work carried out in
Mexico and other parts of the world both by young
professionals and prestigious geoscientists. These notes
are produced principally to reveal new understandings for
the benefit of our geoscientific community and are not
subjected to peer review.

Revista de 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: Lepidocyclina es un género de foraminifero bentdnico de la familia Lepidocyclinidae. En la
imagen un ejemplar de Lepidocyclina pustulosa, proveniente de la Formacién Punta Carnero (Eoceno medio), Isla de
Margarita, Venezuela. El ancho del ejemplar de Lepidocyclina es 1 mm. Fotomicrografia de Jhonny E. Casas.

EDITORES

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

™ Arquitectura-Unidad Ticoman. Ha trabajado en

el IMP, Pemex Activo Integral Litoral de Tabasco,
Schlumberger, Paradigm Geophysical, Comision
Nacional de Hidrocarburos, Aspect Energy
Holdings LLC, actualmente es académico del IPN
(posgrado y licenciatura) y la UNAM
(licenciatura) impartiendo las materias de
Evaluacion de formaciones, Caracterizacién de
yacimientos,  Geologia de  yacimientos,
Geoquimica, entre otras del ramo petrolero.
Cuenta con experiencia de 20 afios trabajando
en diversos proyectos de planeaciéon vy

; Bernardo Garcia-Amador obtuvo su doctorado

+ en Ciencias de la Tierra por la UNAM en 2024. Su
| geo-pasion es entender la evolucion tectonica

de Centroamérica, asi como del sur y este de

¢ Mexico antes, durante y posterior a la

fragmentacion de Pangea. Ademas imparte el
curso de tectdnica en la Facultad de Ingenieria

Josh Rosenfeld (Ph.D.). He obtained an M.A.
from the University of Miamiin 1978, and a Ph.D.
from Binghamton University in 1981. Josh joined
Amoco Production Company as a petroleum
geologist working from 1980 to 1999 in Houston,
Mexico and Colombia. Upon retiring from
Amoco, Josh was employed by Veritas DGC until

Claudio Bartolini (Ph.D.) is presently a senior
exploration advisor at Petroleum Exploration
Consultants Americas. He has more than 25
years of experience in both domestic and
international mining and petroleum exploration,
mainly in the United States and Latin America.
Claudio was an associate editor for the AAPG
Bulletin and he has edited several books on the
petroleum geology of the Americas. He is a

perforacién de campos, pozos costa afuera,
petrofisica, geomodelado y caracterizacién de
yacimientos entre ellos: Cantarell, Sihil, Xanab,
Yaxche, Sinan, Bolontiku, May, Onixma, Faja de
oro, campos de Brasil, Bolivia y Cuba. Como
Director General Adjunto en la CNH fue parte del
equipo editor técnico en la generacién de los
Atlas de las Cuencas de México, participé como
ponente del Gobierno de México en eventos
petroleros de Canadd, Inglaterra y Estados
Unidos. Es Technical Advisor del Capitulo
estudiantil de la AAPG-IPN.

luis.valencia.1l1@outlook.com

de la UNAM. Bernardo ha publicado parte de su
trabajo de doctorado en las revistas Tectonics y
Tectonophysics, ademas de ser coautor de otros
articulos cientificos de distintos proyectos.

bernardo.garcia@ingenieria.unam.edu

2002 on exploration projects in Mexico. He has
been a member of HGS since 1980 and AAPG
since 1981, and currently does geology from his
home in Granbury, Texas.

jhrosenfeld@gmail.com

Correspondent member of the Academy of
Engineering of Mexico.

Claudio was made an Honorary Member of the
AAPG in 2022 in recognition of his service to the
Association, and his devotion to the science and
profession of petroleum geology.

bartolini.claudio@gmail.com



COLABORADORES

Ing. Humberto Alvarez Sinchez. Mas de 5
decadas dedicadas a le geologia de Cuba
cocidental y central. Cartdgrafo en los macizos
metamorficos v oficliticos de Cuba central v
cditor cubano de la Expedicicn checooslavaca
Escambray | Aulor/coautor de 23 unidades
dil Léxica Estratigrafica de Cuba v miembra
de las subcomisioneas del Jurdsico, Cretacico y

Paledgene de la Comisidn del Léxico. Es el
descubridor del mayor depdsito cubano de
fnsfartas marinas. Gerente de Operaciones
de Geoler, 5.0, dingio exploraciones de Cu vy
Au en la Cordillera Central de Panama v Perd
para luniors canadienses, Country Manager
de Big Pony Geld de Utah v Gedloge Seniar de
Gold Standard Brasi, explord prospecios de
ocro en el basamento cristaling de Uruguay y

en los Estados de Santa Cataring v MMato

Ramon Lopez Jimeénez &5 un peclopoe con 14
Afas de expericncia en investgacian yoon
varios sectores de la industriz v servicios
publicos. Fs un especialista on obtenoan de

datos en campo, su analisis ¥ su conversion 4

diverses productos finales. Ha trabajado en
EEUL,  Mexica, Colombia, Reino  Unido,
Turguin v Espana. 50 cspecialidad s a
sedimentologia marina de aguas profundas.
Actualmente realiza investigacicn N

losé Antonio Rodriguez Arteaga &5 Ingenien
2ealogn, egresado de la Escuels de Geologia,
Minas y Geofisica de la Universidad Central de
Veneruels, Caracos, con mas de 30 afos de
expariencia. En sus imicios profesionales
[abard como gedlogo de campo por 3 afos
CONEECUDYOS @ prospeccion de yacimientos
minerales no-metalicos de ‘a regon Centro
Ooodental de Yeneruela,

Nene en su haber lshores de investgacion en
Geologia de Terremotos v Hiesgo Geologioo
asociado o no a la sismicidad. Es especialista
en  Samologin Histonca, Historia de a
Sismologia vy Geologia  wvenezolanas. Ha
recibido entreramienta profesonal en

Grosso del Morste, Bl Ministro de Comercio @
ndustrias lo nombrd Miembro de la Comision
“4c Hanorem” del Plan Maestro de RMineria de
Panama. El Banco Interamericana de Desarrollo
e encarge de redactar 2l Proyecte de Geologia v
Mirneria y parte de su Wision Especizl para su
entrega al Goblerno panamefc. Anterior
Miembro del Conseo Cientifica de GWL de la
federacion Rusa vy Representante del BGS en
Ameérica central. Directar de Miramar Mining
Panama y AMinera Santeda, % A&, reside en
Fanama v redactla obras sobre peolop’a de Cuba
v Fanama. tn ol repositario Academia edu, se

ancuentran 22 articulos suyos,

geodoxo@gmail.com

glfloramientos anliguos de gpuas  somerss oy
prafundas de Méxeo, Turguia v Marreecos en
colgboracion can enlidades poblicas v privadas
de esos paises. Tsinstructor de cursos de campn
wooficing en grguilecturg de yacimiento: de
aguas profundas y tecténica salina por debajo de

I3 resolucicn sismica.

rlopezjimenezl0@aberdean.ac.uk

Metalogemis, tcusdor v Geomatica Aplicada a |z
fonithcacian de Riesgos en Colombia. Tiene en su
maber como autor y coautar, tres libros dedicados &
a catalogaoian sismolagica del sigla XX o la historiz
msarmiento samologico venezalano oy s
coordimacion de un atlas geoldgico de la region
contral del pais, preparade junto al Dr. Franco
Urbani, prafesor por mas de 50 anos de la Escuels
de Geologia de la Universidad Central. Actualmente
orepara un cuarte texto sobre los estudios de un
nouieta naturalista aleman del siglo XX oy o sus
nformes para los terremotos  destructores en
Veneruels de los afos 1812, 1894 ¢ 1900,

rodriguez.arteaga@gmail.com

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

Maria Guadalupe Cordero Palacios es
candidata para obtener el grado de maestra
en ingenieria por la UNAM, geocientifica
entusiasta por la divulgacion en México. Se ha
desempenado como geocientifica en el area
de exploracion de recursos naturales en las
empresas Fresnillo PLC, SGM y ha colaborado

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

Rafael Tenreyro Pérez, se gradua de
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 la
Habana en 1981 y Doctor en ciencias en
Geofisica de Exploracién la Universidad
de Petrdleo Gubkin de Moscu, Rusia, en
1987.

Tiene cuarenta y ocho afios de
experiencia en la Industria petrolera en
Cuba y en otros paises
fundamentalmente en la especialidad de
exploracion de yacimientos de petrdleo y
gas. Durante este tiempo transité desde
ingeniero geofisico de adquisicidon hasta
Jefe de Exploracién de la empresa
petrolera nacional de Cuba - Cupet, cargo

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

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

lup@comunidad.unam.mx

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

diegogabriel807 @gmail.com

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

tenreyro2015@gmail.com




Laura Itzel Gonzdlez Ledn / Ingeniera
geodloga ambiental

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

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

Dr. Alejandro Carrillo-Chavez. Ingeniero
Gedlogo del Instituto Politécnico Nacional,
Maestria en La Universidad de Cincinnati, y
Doctorado en la Universidad de Wyoming.
Inicié su trabajo en el Instituto Mexicano del
Petroleo y después inicié vida académica en la
Universidad Auténoma de Baja California Sur.
En 1998 ingresd al a Unidad Investigacién 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 investigacion tanto en licenciatura

8 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
investigacidn doctoral analizé por medio del uso
de mapas cognitivos difusos los posibles
impactos que el cambio climatico puede tener
sobre la vulnerabilidad hidrica de la ZMVM. Su
tesis doctoral fue galardoneada con el Primer
Lugar del Primer Premio a la Investigacidon en
Cambio Climatico PINCC-UNAM, 2023.

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

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

gleon.laura@gmail.com

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

r.avalos@astrocamp.mx

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

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

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

norma.olvera@atmosfera.unam.mx
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Estimados colegas y amigos, demos una cordial

bienvenida a la Dra. Norma E. Olvera Fuentes,

nueva Colaboradora Oficial de la Revista Maya

de Geociencias.

La Dra. Norma E. Olvera Fuentes, estudid 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 difraccidn 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 Investigacion 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

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

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

norma.olvera@atmosfera.unam.mx



Nuevo Canal Youtube de la Revista Maya de Geociencias O B ITUARI O

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

Estimados colegas,

Te invitamos a que visites la pagina web de nuestra Revista Maya de Geociencias, donde podran encontrar (en
formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta ahora, mismas que pueden descargar de la pagina.
También estaremos incluyendo informacion adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de
geociencias.

http://www.revistamaya.com/

La Facultad de Ingenieria lamenta
el 5en5|ble fallecimiento del

REUISTADECEDCIENCIAS

Dr. Guillermo Ale; andro

Aoyl Rawisla Maya Arliculow'Papers Colabron adiores Edhilar es Free Rewnsld Maya PDFs Inages: Foley Links Percz Cr‘l]z
Acaecido el viernes 29 de noviembre.
Visitanos en Revista Maya de Geociencias quien fue un destacado académico del Posgrado en
Exploracién y Explotacién de Recursos Naturales,
https://www.facebook.com/groups/430159417618680 gran mentor y excelente ser humano. El doctor Pérez

Cruz impartio asignaturas como Temas selectos de
Geomorfologia Sismica y Evaluacién de Prospectos
Exploratorios, contribuyendo de manera relevante a
la formaciébn de multiples generaciones de
profesiunisi;as. Participd activamente en proyectos
de vinculacion para la industria.

Asimismo, se desempefd como gerente de
.|, Exploracién en PEMEX PEP. pret

La comunidad de la Facultad se une al dolor
\ que embarga a sus familiares y amistades.

C ' f



http://www.revistamaya.com/
https://www.facebook.com/groups/430159417618680
https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyLj4LqnVbbTXh5vpA
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SEMBLANZAS

Luis Ugueto Pérez: 1868 - 1936

LUIS UGUETO 1868 — 1936; ENTRE LA SISMOLOGIA Y
LOS FENOMENOS ASTRONOMICOS: OBSERVATORIO
CAGIGAL. CARACAS-VENEZUELA

José Antonio Rodriguez Arteaga

rodriguez.arteaga@gmail.com

Colaborador de la Revista Maya

RESUMEN

El presente ensayo contiene una breve biografia de Luis
Ugueto Pérez enriquecida con la revisién de por lo menos
cuatro autores y sus trabajos. Ella se complementa con
algunos tépicos del biografiado escasamente conocidos y
raramente empleados por los investigadores de la
sismologia histdrica venezolana de los siglos XX y lo que va
del XXI, como es el caso de la “Relacion de terremotos en
Venezuela” publicada por Ugueto en 1935 en una Gaceta
Oficial de la Repubilica, la cual constituye una novedad en
tono historico-sismico.

Se incluyen dos relatos de fendmenos astronémicos de
principios del siglo XX con sus datos: el eclipse total de sol
de 1916 y el Cometa Halley en igual fecha, estudiados por
Ugueto y su grupo desde la perspectiva del pais. Estas
singulares apariciones en el cielo de Venezuela muestran
el singular comportamiento poblacional y las reacciones
que ellas produjeron.

Palabras claves: Luis Ugueto Pérez, relacién de
terremotos nacionales; cometa Halley, eclipse de sol.

BREVE BIOGRAFIA DE LUIS UGUETO PEREZ (1870-1936)

Nace el 1° de mayo de 1868 en la poblacidon de Maiquetia,
Distrito Federal, actual estado La Guaira ubicado en la
regién centro-norte del pais, frente al Mar Caribe y a
pocos kilémetros de Caracas (Fuentes Davila, 1988).

Integré junto a sus hermanos una abundante familia
constituida pot 7 hermanos, productos del matrimonio de
Canuto Ugueto y Mercedes Pérez. Asi sin orden particular
alguno, fueron ellos: 3 hembras, Gerénima, Francisca de
Paula, Nicolasa y 4 varones, Canuto, Martin, José Antonio
el propio luis y Sebastian.

-
Figura 1. Luis Ugueto P.

Sus estudios de ensefianza basica los realizard en su tierra
natal y los de educacidon media en el colegio Santa Maria -
inaugurado el 2 de octubre de 1859 y que funcionara hasta
el 9 de junio de 1919- dirigido por Agustin Aveledo,
ingeniero y educador quien se distinguira por ser otro de
los miembros de la intelectualidad caraquefia de la época.

En 1887 Ugueto se graduia en la Universidad Central de
Venezuela y ejerce labores de matemadtico, astrénomo,
fisico, geodesta, agrimensor y filésofo ademds de docente
universitario Pérez-Marchelli, 1997).

Por su capacidad e intensa actividad en el Observatorio
Cagigal, es considerado como uno de los pioneros de la
astronomia venezolana en el siglo XIX, ejerciendo
igualmente el profesorado en calculo y astronomia, pues
otra desus pasiones fue la ensefanza. Este polifacético
profesional (Figura 1) fallece en Caracas el 2 de enero de
1936 a los 66 afios de edad.

EL OBSERVATORIO CAGIGAL ENTRE LA SISMOLOGIA Y LA
ASTRONOMIA

La sismologia en Luis Ugueto y sus consecuencias
inmediatas

En el Observatorio Astrondmico y Meteorolégico de
Caracas u Observatorio Cagigal, hara irrupcidn el estudio
de la actividad sismica nacional en las postrimerias del
siglo XIX e inicios del XX, con el uso de los datos publicados
en la prensa y ayudados con un especial instrumento, el
telégrafo (Rodriguez A.,2024 en prensa digial).
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La consecuencia inicial e inmediata de este ejercicio
intelectual consistid en llevar una relacién estadistico-
sismologica del pais, y el estudio de los fendmenos
astronédmicos y meteoroldgicos vistos o sucedidos sobre
territorio venezolano. Tras la aprobacidn presidencial para
el estudio de los sismos, un 22 de noviembre de 1901 a
poco mas de un afio y un mes del terremoto caraquefio del
900°, Ugueto, inicia la instalacion de los primeros
sismégrafos en Venezuela. Y asi, a partir de la informacién
recogida, revisada y ordenada ano a afio es posible hacer
algunas consideraciones sobre las primeras producciones
cientificas en sismos con sus errores y aciertos, producto
de las ideas que se manejaban en tiempos decimondnicos
(Rodriguez A. José A., 2024, en prensa digital) hasta recalar
en los tiempos de la formalizacion de un servicio
sismoldgico auténtico promovido por Luis Ugueto (Grases,
etal.,,2012: 4).

En 1911, este expresaria:

(...) Las observaciones sismoldgicas que son de interés
singular, carecen de la amplitud necesaria para obtener de
ellos resultados de importancia cientifica y algun dia
practica, por falta de sismdgrafos perfectos que los de uso
actual en aquel instituto [Cagigal] y por carecerse de otras
estaciones sismograficas en territorio venezolano para la
indispensable relacién de observaciones” {...)

(Rodriguez, A., 2024, en prensa digital)

Sin lugar a dudas se referia a instrumentos “viejos” y a la
necesidad de mas de una estacion sismoldgica, pero surge
una duda, éestaban instaladas estaciones sismoldgicas en
Caracas?, Salvo la denominada “estacion Caracas” ubicada
en terrenos del Cagigal actual, se presume que esta ha
sido la unica, aun en pie, pese a la duda de su actual
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funcionamiento en lo que va del siglo XXI. De acuerdo a
Salas (1990: 17), en 1931 era evidente el deterioro que los
sismégrafos Ewing de fabricacién inglesa y Agamennone,
italiano, instalados en 1901 necesitaban reemplazo.

Ello seria una muestra de los primeros pasos en la
observacién sismoldgica de Venezuela para el siglo XIX e
inicios del XX: muy rudimentaria y en avance lento.
Faltaria casi 100 afos para obtener progresivamente
personal técnico y universitario calificado para realizar
estudios en el terreno que procurasen la investigacion
necesaria y productiva, sobre todo en los aspectos
geoldgicos, ingenieriles y de aplicacion, actividad realizada
entrados los afios 80's y 90’s.

Una muestra de las capacidades que Luis Ugueto tuvo
como ingeniero, astronomo profesor universitario y
practicante de la sismologia ha sido volcada en una
publicacion que bien lo pudiera calificar como historiador
sismico y que pese a haber sido mencionada por Grases
(1981:28) y Méndez (2008:34), los mismos no publicaran
parcial o totalmente su contenido a pesar de su
importancia (Figura 2).

La Sismologia venezolana una “ciencia subversiva”en el
siglo XIX

En los comienzos de la sismologia autdctona no existian
instrumentos de “medida” (Salas, 1990:1) y los primeros
equipos instalados lo haran a partir de 1901, como ya ha
sido expuesto, tieniendo Luis Ugueto el cargo de Director
(e) del Observatorio. Como interlocutor valido éste dirigira
una solicitud al Dr. Agustin Aveledo, Director del Colegio
Santa Maria en donde el astrénomo e ingeniero civil
cursara sus primeros estudios y quien a la vez era Director
de la Escuela de Ingenieria.

Afio LXI).—Mes VIII.

GACETA OFICIAL

DE LOS

ESTADOS UNIDOS DE VENEZUELA

Caracas: sébado 18 de mayo de 1935

Nimero 18.651

Figura 2. Reproduccidn digital del encabezado de la publicacidn oficial en que se inserta la recopilacién
de Ugueto para 1935, La funcidn de la misma, desde su entrada en vigencia, 1872, era: imprimir,
publicar y difundir las decisiones juridico-politicas emanadas de los entes oficiales. En este caso la
decisién venia emanada del Ministerio de Instruccién Publica.
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El primero, Luis Ugueto, solicitaria instrumental
consistente en: ...termdmetros para la capa terrestre [sic]
y seismometros... Mas en resumen, no ha podido ser
encontrada documentacion primaria que sostenga tal
afirmacién pese a que se ha mostrado que los espacios de
Cagigal fueron dotados de aparatos de medicién sismica
luego del Terremoto de San Narciso o Terremoto de
Caracas del 29 de octubre de 1900, como histéricamente
se le conoce.

De las observaciones sismoldgicas instrumentales en
Cagigal

Una de las caracteristicas importantes de las
observaciones sismoldgicas, con que se inicia este punto
es que las mismas siguen siendo un tanto oscuras pese a
las referencias dadas por Olivares (1997: 17-24). Muy
probablemente el autor manejo dichas observaciones
como documentos primarios, pero no han podido ser
encontradas; ello no es Odbice para insertar unos 4
ejemplos, asi:

e 1900: Sin informe al Ministerio de Instruccién Publica
por razones obvias: el terremoto.

e 1902-1915: Observaciones recogidas por Ugueto en
su condicion de Director (e) del O. Cagigal. En las
memorias del Ministerio de Instruccion Publica, MIP,
en este lapso, se podia seguir el proceso de

103 (84
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observaciones sismoldgicas recogidas por Luis Ugueto
(Olivares, 1997:17).

e En 1901, el MIP informa al Congreso lo siguiente: Con
satisfaccion os impongo que el Observatorio contintie
a cargo del ingeniero Luis Ugueto; se han hecho en
este afio, innovaciones importantes como son la
instalacion de los sismdgrafos Ewing y Agamennone,
instrumentos que funcionan perfectamente.

e En 1903, continuard Ugueto informando sobre estos
instrumentos de Cagigal e indica la conveniencia de
instalar pequenos sismdgrafos como el Agamennone
en las ciudades mas azotadas por las convulsiones [sic]
sismicas, y asi sucesivamente hasta 1935 en que
aparece publicada la Gaceta Oficial con los datos aca
insertos. Necesario decir que esta red de pequefios
instrumentos no fueron instalados aparentemente.

El trabajo aparentemente Unico es ...una compilacion de

datos y observaciones sismogrdficas pionera para este

tipo de trabajos en Venezuela... (Méndez, 2008:34), el cual
no se transcribe en este ensayo por lo voluminoso,
constando de 6 pdginas, 337 entradas de informacién
aproximadamente y que abarca desde el 1° de septiembre

de1530 en la pdgina 103.084, al 10 de abril de 1935,

pagina 103.090. Llama la atencidn que al inicio de esta

larga compilacién se encuentre como tercer subtitulo:

“Servicio Seismogrdfica” (Figura 3) pues como tal, en el

observatorio no existia dependencia alguna con este

nombre.

QACFTA OFICTAL DR LON FRTARGE UNIDOY DE VEANFEZOHLA
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Figura 3. Particular titulo de Servicio Seismografico que muestra en su existencia una duda razonable, pues la
documentacion regular de Cagigal se encuentra desaparecida en su totalidad tras una veintena de afios del siglo XXI.
(Fuente: Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 18.651, pagina 103.084).

LUIS UGUETO, EL ASTRONOMO

Abordd como astronomo que era al concluir sus estudios
universitarios, multiplicidad de temas desde la Loma
Quintana, sede del Observatorio Cagigal (Figura 4)
estudiando dos especiales fendmenos astrondmicos
avistados en Venezuela: El Cometa Halley y el eclipse total
de sol de 1916. Fuera del estudio de los terremotos, la

observacién de fendmenos astronémicos por parte de
nuestro “protagonista”, seran realizados en 1916,
teniendo como base el espiritu fundacional de dicha
dependencia cientifica.

Los datos aca insertos corresponden a ambos fendmenos
y se complementan con anécdotas y especiales
personajes.
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Figura 4. Fachada norte del antiguo Observatorio Cagigal,circa 1915.

El cometa Halley, una cronologia

Desde una de las cupulas del Observatorio Cagigal, Luis
Ugueto Pérez y el equipo que lo acompafiaba, comenzaron
a prepararse para ubicar y observar al cometa Halley. El
mes de diciembre de 1909 iniciaron sus actividades pero
debieron encarar un problema, carecian de cronicas y
datos recientes que les permitieran ejecutar actividades
de seguimiento reciente, una de tantas dificultades que
tenia el observatorio en sus inicios. En consecuencia,
procedieron al calculo orbital del Halley utilizando
cronicas antiguas.

El trabajo fisico-matematico que hicieron resulté efectivo,
y el 4 de de febrero de 1910 fue localizado el cometa. Pese
a lo limitado de los recursos, como se formuld
anteriormente, el personal que acompafié al astrénomo,
logro divisar por primera vez y a simple vista al cometa el
17 de abril del mismo afio.

Una especial escena se vivido a medida que el cometa se
acercaba. Crecia el panico en la poblacién atendiendo las
predicciones del reconocido astrénomo francés, Camile
Flammarion, en cuyo periédico mensual L’Astronomie
colaboré José Marfa Martel alrededor de 1894. Este era
comunicador social, estudioso de las ciencias naturales
nacionales y afanoso investigador en sismologia vy

astronomia (Marquez Caro, 2010: 90). La pregunta es
obvia, {Qué decian esas predicciones?. Las circunstancias
ocasionaron que Ugueto se viera obligado a hacer una
campafa periodistica en donde ilustra el fendmeno en
forma sencilla, demostrando lo exagerado de los temores.
El 13 de mayo Don Luis y su equipo hacian esfuerzos para
medir la cola del cometa y determinar su posicién, pero
fueron los dias 18 y 19, los criticos, en los cuales se estimd
la mayor magnitud y se realizaron observaciones
especiales de tipo meteorolégico.

Fue asi que este astronomo inicia la redaccién del informe
correspondiente el cual no se presentd de inmediato al
carecer Cagigal de cartas estelares, indispensables para
ser empleadas como referencia en el calculo de la posicion
del Halley.

El eclipse solar de 1916 en los estudios de Don Luis
Ugueto

Este fendmeno ocurrido el 6 de febrero de 1916, fue
estudiada por una una comision presidida por el el propio
Ugueto Pérez, la cual estaba integrada por: Francisco J.
Duarte (1883-1972, matematico; Manuel V. Hernandez B.
(é?); Francisco Gascue Anderson (¢?), ingeniero; Eduardo
Roéhl agrimensor e investigador cientifico (1891-1959)
quien serd afios después director del observatorio, y los
sefiores J. J. Navarro, Federico Linton y Juan M. Romero
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Barrios, ademas de gran numero de voluntarios
apostados en diferentes ciudades de Venezuela como
Barquisimeto y Cabudare, a titulo de ejemplo.

La poblacién venezolana exaltada y curiosa se reunio para
observar el fendmeno y ello trajo como consecuencia el
poder establer el cono de sombra segin los datos
recogidos entre San Antonio, La Grita y Tovar, estado
Tachira al suroccidente del pais; las poblaciones de Tovar y
Mérida, estado Meérida; Ospino, poblacién del estado
Portuguesa; El Tocuyo y Barquisimeto, estado Lara; San
Felipe, estado Yaracuy; Puerto Cabello y Tucacas del
estado Falcon y las islas de Los Roques y La Orchila.

A las 10:00 de la manana la sombra del eclipse “toca
tierra” por la frontera oeste del pais y después de recorrer
las ciudades y pueblos citados, desaparece pasadas las
11:00 am. La oscuridad que produjo este fendmeno solar
duré mas de una hora y permitié que varios espectadores,
como E. Rohl y F. Tomas, dibujasen las manchas solares y
la corona del sol.

El informe completo fue publicado con mucho detalle
llevando por titulo: El eclipse total de sol del 3 de febrero
de 1916 en Venezuela. Este dimportante documento contd
para su elaboracidon con la Comisidn nacional para la
observacion del eclipse de sol del 3 de febrero de 1916y al
titulo siguid su necesaria identificacion: Observatorio
Cajigal [sic], Ministerio de Instruccién Publica, 42 paginas

: N
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+ dibujos y diagramas. Este trabajo, fue reimpreso
posteriormente por la Universidad de Michigan recibiendo
los elogios del Bulletetin Astronomique, organo
informativo de L Observatoire de Paris, Francia en cuyas
paginas aparecerdn los comentarios que de él hiciera
Fortunato Javier Devoto (1872-1941), sacerdote argentino
en 1917.

No dejaria el Boletin Astrondmico - Bulletetin
Astronomique- en dejar constancia escrita de las
actividades realizadas por la Comisién, las cuales han sido
transcritas en version libre de su idioma original, el
francés, y aparece en el tomo 34, nimero 22137, paginas
31 y siguiente, tal como se ha trascrito y cuya portada es
reproduccion fiel del original (Figura 5).

ESTADOS UNIDOS DE VENEZUELA
(Ministerio de Instruccion Publia)
EL ECLIPSE TOTAL DE SOL DEL DE FEBRERO DE 1916
Caracas, 1916

Cette publication contient la relation des travaux faits par
la Commission nommée par le Gouvernement de
Vénézuela pour I'observation de I'éclipse totale du Soleil
du 3 février 1916, visible dans une large zone du territoire
de cette République. L'idée de la création de cette
Commission appartient au directeur de |'Observatoire

Figura 5. Portada del Bulletetin Astronomique
correspondiente alejemplar en donde se imprimieron las
observaciones de Devoto sobre el articulo: Rl eclipse
total de sol, 1916.

NCIAS
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Cajijal de Caracas, Louis Ugueto qui, apres avoir intéressé
le public dans la question par différents articles de presse,
obtint du Ministre de I'Instruction publique, M. J. Guevara
Rojas, la nomination d'une Commission de huit membres
pour aller observer I'éclipse a Tucacas, presque au centre
de la zone de totalité.

La Commission eut a sa disposition deux lunettes dont
|'une de 2m de distance focale et 15 cm d'ouverture, avec
monture équatoriale, un théodolite Troughton, un
photomeétre de Heyde, deux chronometres, un appareil
photographique avec objectif de 18 cm de diamétre, un
barométre, des thermometres; elle réussit a observer les
quatre contacts, a prendre des photographies et des
dessins de la couronne et a faire une série de mesures sur
la température, la pression, |'état hygrométrique de I'air, la
lumiere du jour pendant |'éclipse, les ombres volantes,
etc.

Les écarts entre les observations et les calculs ont été de
+19° et -33° pour les contacts extérieurs, de -10° et -17°
pour les intérieurs: le thermomeétre au Soleil s'est abaissé
de 9° et la colonne barométrique est descendue, au
moment de la totalité, de 0,5 mm. Les ombres volantes
ont été apercues 6 secondes avant et quelques secondes
apreés la totalité, dit I'observateur M. Rohl elles ont montré
une forme ellipsoidale de 0,40m x 0,10 m, se succédaient
a des intervalles de 0", 20 avec une vitesse de5ma 6 m
par seconde et leur couleur rappelait celle de I'ombre que
projette une trainée de fumée.

Parmi les astres visibles a I'ceil nu, on n'a apercu d'une
facon certaine que Jupiter, Vénus et Véga, et pendant la
totalité, une personne de vue normale a pu lire le titre de
la Connaissance des Temps a la distance de 0,80 m. Le
rapport, rédigé par M. Ugueto, est accompagné de 4
Tableaux et 4 graphiques des observations
météorologiques du 31 janvier au 3 février, de 9
photographies de différentes phases de I'éclipse, d'un
dessin de la couronne fait par MM. Hernandez et Gazcue
Anderson, de différentes vues des instruments et de
I'emplacement de I'Observatoire de Tucacas, et de dessins
des ombres volantes et des taches solaires du 25 janvier
au 3 février.

Comme Appendice, on a ajouté différents rapports
envoyés par des observateurs libres tous n'ont
certainement pas la méme valeur et leur intérét repose
surtout sur les observations météorologiques et sur les
impressions qu'ils racontent avoir eues pendant I'éclipse;
un des observateurs esquisse méme une théorie sur les
ombres volantes qui, sans que l'auteur le soupgonne,
s'approche bien de celle de Bigelow et Pickering. «Je crois,
dit-il, que le phénomene est dii aux ombres des courants
d'air qui circulent dans I'atmosphere et qu'il n'est pas
possible d'aper- cevoir dans d'autres circonstances a cause
de I'excessive intensité des rayons solaires.

F. DEVOTO.
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ANECDOTAS MERIDENAS

Tulio Febres Cordero, acusioso investigador emeritense
describe su experiencia y la reaccién de su pueblo ante el
eclipse total de sol de 1916 el cual fue visible en la capital
del estado y en algunas poblaciones. Don Tulio transcribe
en parrafos aislados sobre el fenédmeno astrondmico, el
eclipse lo que a continuacién sigue :

“Momentos antes de eclipsarse por completo, ya el sol
apenas despedia por entre la tenue neblina una luz
indefinible, distinta de la que vierte moribundo desde el
ocaso, en su diaria carrera, nada de arreboles ni celajes,
ningun cambiante de hermosa luz crepuscular ni de
caprichosos colores: era una luz amarillenta, de cirio
funerario, conmovedora y triste, ultimos reflejos de un sol
agonizante. En estos momentos proximos a la gran crisis,
silenciosamente empezé la alarma. Personas de todas
clases, aun aquellas perfectamente instruidas en la
materia, dejaron sus oficios unas, y otras abandonaron los
corrillos formados en los establecimientos y en la calle,
penetradas de lo excepcional del caso y de la honda
impresion que causaria, y todos volvian a sus casas, a
esperar la plenitud del fendmeno al lado de sus familias. La
noche artificial se acercaba en medio de la mds viva
expectacion. Acaso por efecto de la niebla, sobrevino algo
como un subito resplandor no muy intenso, uno como
postrer aliento del Padre de la Luz; y en seguida, las
tinieblas cubrieron la tierra. Habia llegado el momento
mds sublime del fenémeno. Brillaron por entre la niebla
algunas estrellas; resonaron aqui y alld voces, gritos,
exclamaciones de profunda sorpresa, y ruidos confusos de
cerrar de puertas y pasos precipitados. Rayos de luz
artificial salieron de algunas casas y establecimientos
prevenidos contra la oscuridad, a tiempo que en el seno de
algunos hogares manos trémulas por la angustia, manos
de mujeres sencillas encendian la vela bendita de
Candelaria, o rezaban de rodillas la oracion de las grandes
tribulaciones el popular Trisagio, pues no era poco lo que
veian por vez primera en su vida. jApagado el sol en la
mitad del cielo!.... Un disco negro encerrado en un anillo
de plata muy delgado, era cuanto quedaba a la simple
vista del astro esplendente del dia. Pero como todo no ha
de ser rigor, el amanecer después de esta brevisima noche,
fue de gran efecto. Aparecio de pronto como un
espléndido lucero al lado del caddver del sol, un foco
titilante y hermoso, que alegré el firmamento,
derramando a torrentes la blanca luz de las estrellas, luz
que fue lentamente torndndose en dorados e intensos
reflejos, hasta verse ya distintamente la primera parte del
sol libre de sombra. Era la resurreccion del astro muerto, la
brillante aurora del nuevo dia, que llené de gozo los
corazones e hizo volver el color y la sonrisa a muchos
rostros atribulados; y todo mundo se entregé a la gran
cronica, que dura y durard por luengos dias. De los pueblos
vecinos, han llegado noticias mds o menos interesantes. En
el Morro, los vecinos se refugiaron en el templo, llenos de
espanto. En Mucuchies, la conmocion general fue tan
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sensible, que las campanas tocaron a plegaria, a fin de que
el pueblo acudiese al templo para tranquilizarlo....”

A MANERA DE CONCLUSION

Una vision transversal de las actividades cientificas
emprendidas por Luis Ugueto Pérez, remite tanto a la
instrumentacidn sismoldgica en el Observatorio Cagigal
como a la adquisicion de instrumentos nuevos para su uso,
llevandose en ello poco mas de una treintena de afios de
labor personal y profesional en las que se puede incluir
todo tipo de actividades, pese a las serias limitaciones que
en cualquier orden tuvo dicha dependencia y su personal.
Ugueto vivira y trabajard hasta 1936 cuando fallece.

39 anos de servicios dedicado a la ciencia, escribiendo,
investigando, asesorando, elaborando cartogria fisica y
politica de Venezuela; la determinacion fronteriza del
territorio nacional; la creacidon de una red de estaciones
meteoroldgicas cuyas experiencias sirvieron a modo de
guia en otras partes del orbe.

En sintesis, Don Luis Ugueto bien puede ser calificado
como un individuo integral cuyo prodigioso intelecto no
deja dudas. Con apenas la informacién aqui presentada es
muestra de la fenomenologia sismico-astrondmica que
practico y que legé a las generaciones por venir.
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RESUMEN

El profesor Vincenzo Costanzo — Alvarez es un ejemplo de
devocién y dedicacidn en el ambito de las geociencias en
Venezuela. A lo largo de sus 32 afos de distinguida carrera
académica, en las aulas de la Universidad Simdén Bolivar,
localizada en el Valle de Sartenejas en Caracas, Venezuela,
contribuyd no solo en la formacién de numerosas
generaciones de geocientificos, sino que investigd vy
contribuyd con numerosas publicaciones relacionadas a la
aplicaciéon del paleomagnetismo a diferentes estudios
geoldgicos. Posterior a su jubilacion, ha continuado su vida
profesional aplicando toda su experiencia para entender y
tratar de resolver problemas ambientales y su impacto
social y de salud en las comunidades de nativos originarios
de Canadd y en comunidades remotas. El equipo
multidisciplinario de trabajo del profesor Vincenzo
Costanzo — Alvarez ha logrado integrar la ciencia y la
cultura originaria indigena de estas poblaciones para
tratar de resolver problemas y brindar bienestar a sus
habitantes.

A lo largo de este escrito, se realiza una sinopsis de las
diferentes etapas de trabajo de investigacion, labor
docente, cientifica y social del profesor Vincenzo Costanzo
— Alvarez a través de los afios, asi como de su legado en la
aplicaciéon de la geofisica en impacto ambiental y riesgos
de salud.

ABSTRACT

Profesor Vincenzo Costanzo — Alvarez is an example of
devotion and dedication in the field of geosciences in
Venezuela. Throughout his 32-year distinguished
academic career, in the classrooms of the Universidad
Siman Bolivar, located in the Sartenejas Valley in Caracas,
Venezuela, he contributed not only to the training of
numerous generations of geoscientists, but also
researched and contributed to numerous publications
related to the application of paleomagnetism to different
geological studies. After his retirement, he has continued
his professional life applying all his experience to
understand and try to solve environmental problems and

their social and health impact in the native communities
of Canada and in remote communities. The
multidisciplinary work team of Professor Vincenzo
Costanzo — Alvarez has managed to integrate science and
the indigenous culture of these populations to try to solve
problems and provide well-being to their inhabitants.

This paper presents a synopsis of the different stages of
research work, teaching, scientific and social work of
Professor Vincenzo Costanzo — Alvarez over the years and
his legacy in the application of geophysics in
environmental impact and health risks.

Palabras claves: fisica, geofisica, investigacion, impacto
ambiental, salud

Key Word: physics, geophysics, research, environmental
impact, health

INTRODUCCION

Vincenzo Costanzo - Alvarez es un fisico graduado en la
Universidad Simén Bolivar en Caracas, Venezuela en el afio
1982. Posee una maestria de La Universidad de Toronto en
el afio 1987 y un doctorado en fisica, especialidad
geofisica, en la misma universidad en Canad3, en el afio
1991. Detenta un certificado de postgrado, MBA, Gestion
de Proyectos y Responsabilidad Social Corporativa de la
Universidad de Santiago de Compostela, Espaia.

ETAPA COMO PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD SIMON
BOLIVAR, CARACAS, VENEZUELA

Vincenzo, comenzd a trabajar en la Universidad Simén
Bolivar luego de graduarse de fisico en esta casa de
estudios. Trabajé como profesor permanente a tiempo
completo durante 32 afios hasta alcanzar su jubilacidn.
Durante su trayectoria académica como profesor titular de
geofisica en esta universidad realizd6 pasantias como
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Cientifico Visitante, Investigador y Profesor en Ia
Universidad de Edimburgo, Reino Unido; Universidad de
Santiago de Compostela, Espafia y en la Universidad de
Buenos Aires en Argentina. Durante esta fructifera etapa
publicd6 numerosos articulos en revistas cientificas vy
liderizd varios proyectos de investigacion y desarrollo en
exploracidon petrolera y estrategias de responsabilidad
social corporativa aplicadas al desarrollo sostenible del
sector energético.

Su area de investigaciéon se centré en la caracterizacién
cercana a la superficie de los yacimientos de
hidrocarburos mediante el estudio de las firmas
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magnéticas (paleomagnetismo) y geoquimicas producidas
por la microfiltracion de petréleo y gas a través de los
medios porosos de los estratos suprayacentes. También
trabajé en la construccién de metamodelos
paleoclimaticos y litoldgicos aplicando técnicas no lineales
y herramientas de aprendizaje automatico para analizar
datos magnéticos, petrofisicos e isotdpicos. Como
consultor externo participd en proyectos relacionados con
la reevaluacion de campos petroleros maduros como
fuentes de energia geotérmica y en el disefio vy
construccién de un sistema de biogds industrial. Ver la
bibliografia del profesor Vincenzo Costanzo — Alvarez en el
Anexo A.

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR
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Figura 1: Universidad
Simon Bolivar, Valle de
Sartenejas, Caracas,
Venezuela.
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ETAPA INMEDIATAMENTE POSTERIOR A SU JUBILACION

Luego de su jubilacién, Vincenzo trabajo en Ecuador
aproximadamente 1 aio, dictando clases de Geologia del
Petrdleo en la Escuela Superior Politécnica del Litoral
conocida por sus siglas ESPOL, la cual es una universidad
publica ubicada en Guayaquil, provincia del Guayas en
Ecuador. La ESPOL cuenta con cinco facultades o escuelas,
quince centros de investigacidn y varios centros asociados
que imparten veintiséis titulos de pregrado y diez de
maestria.

Posteriormente, en Julio del 2019, acepté unirse al
Laboratorio ATOMS (Optimizacién, Modelado vy
Simulacion Térmica de Fluidos) en la Universidad de
Toronto en Canadd como Senior Research Associate. Este
laboratorio cuenta con cuatro &reas mayores de
especializacion: 1) Fendmenos de transporte a escala

e o T

nanomeétrica; 2) baterias y cargadores para vehiculos
eléctricos; 3) bioingenieria y dispositivos biomédicos; 4)
sistemas energéticos y contaminacion del suelo y del agua,
siendo esta Ultima el drea en que Vincenzo ha concentrado
su investigacion.

ETAPA DE APLICACION DE LA GEOFISICA EN IMPACTO
AMBIENTAL Y RIESGOS DE SALUD

En la actualidad, el trabajo de Vincenzo se basa en el
modelado numérico de la migracién de lixiviados y gases
en rellenos sanitarios. El estudio tiene como objetivo
obtener una tomografia de conductividad 3D para
monitorear el movimiento y migracién de contaminantes
en el subsuelo. También busca cuantificar la sinergia entre
las emisiones superficiales de metano y las acumulaciones
de lixiviados en profundidad mediante herramientas de
optimizacién y estadisticas.

NCIAS
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Las comunidades de natives del norte de Canada,
denominados “Canadian First Nations”, s& estan viendo
afectadas por fuentes de contaminacion, supuestamente
vinculadas a problemas serios de salud. Los registros
ambientales en los informes de calidad del agua de las
comunidades son insuficientes para que los lideres de la
colectividad tomen decisiones de planificacion territorial.
Es alli donde la geofisica vy el trabajo multidisciplinario
cobran importancia al realizar estudios geoeléctricos en
un vertedero. Los wvolimenes de isoresistividad e
isocargabilidad resultantes de los niveles maximos de
contaminacion representan cuatro cuerpos anomalos
hidrogeoldgicos que delinean la extension actual de la
zona de impacto del vertedero de corteza. La informacion
litoestratigrafica v de calidad del agua limita el analisis de
estas anomalias. Los valores de resistividad y cargabilidad
estan asociados principalmente con la composician de los
desechos y la distribucion de metales en el subsuelo
saturado. La conductividad hidraulica relacionada con la
fractura en arcillas limosas controla el flujo oriental de los
cantaminantes en el agua subterrdnea. Una secuencia de
mapas de datos hidrogeoquimicos integrados ilustra la
migracian del lixiviado a través de una sobrecarga superior
y acuiferos de lecho rocoso. Los mapas de concentracion
de metales apilados muestran tendencias similares a los
datos geoeléctricos extrapolados cuando se contrastan en
cortes gue intersecan los cubos de resistividad e IP a dos
profundidades de deteccion, Los compuestos de
hidrocarburos de petréleo cancerigenos también podrian
desempefiar un papel en las anomalias geoeléctricas
observadas.

Este es el primer estudio geofisico que trata de entender
los problemas ambientales y epidemioldgicos de una
comunidad de nativos en Canada. Es de vital importancia,
pues marca la accién interdisciplinaria de intercambio
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Figura 2: Vincenzo Costanzo - Alvarez,
Christina Cheng y Vincenzo Luciano Costanzo
en la Conferencia Canadiense de Ingenieria
Quimica 2024. Foto tomada del portal internet
de Atoms Laboratory, University of Toronto.

https://atoms.mie.utoronto.ca/

sincrético, no jerdrquico, entre las practicas de ingenieria
ambiental basadas en la geociencia y el conocimiento
indigena,

El eqguipo de investigacion aborda las necesidades
identificadas por la comunidad y mantiene el wvalor
cualitativo y contextual en la agenda de investigacion. Los
circulos de conversacion con la comunidad han guiado los
esfuerzos para recopilar, manejar, integrar y comprender
los datos hidrogeogquimicos y geofisicos. De este modo, se
construye wuna base de conocimiento culturalmente
apropiada para capacidades de monitoreoc ambiental
autosuficientes con la comunidad para garantizar
deciziones informadas sobre |a tierra. La sostenibilidad del
marco propuesto depende de la no invasividad v el bajo
costo de las herramientas ambientales v de ingenieria
utilizadas, la transparencia de los resultados comunitarios
obtenidos y su escalabilidad a otras comunidades de
nativos.

El profesor Vincenzo Costanzo - Alvarez es un ejemplo de
una vida dedicada a la enseflanza de numerosas
generaciones de geocientificos y de su legado de vida, alin
posterior a su jubilacion, manteniendo uma carrera
profesional vy demostrando gue la geofisica tiene
aplicacion ambiental, social y de salud pablica. El enfogue
metodologico que viene desarrollando el equipo de
trabajo de Vincenzo estd ayudando a comunidades
remotas en Canada y podria tener aplicaciones en otras
areas del planeta.

En el Anexo B, se presenta los trabajos presentados por
Vincenzo y su equipo de trabajo, los cuales invito a leer por
su importancia geocientifica y de aplicacion concreta para
evaluar los contaminantes ambientales mediante |a
integracion interdisciplinaria de métodos de geociencias y
enfoques de intercambio de conocimientos indigenas

o o
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Figura 3: Vincenzo Costanzo — Alvarez en
trabajo de campo al norte de Ontario,
Canada.

centrados en la cultura. El impacto de estos trabajos
geofisicos es tal que han sido publicados en revistas de
impacto social, tecnologia e innovacion ambiental y de
aplicacién de algoritmos.
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ANEXO A

Lista de publicaciones durante su etapa académica en la
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Venezuela (32 afios) y en la Escuela Superior Politécnica
del Litoral conocida por sus siglas ESPOL (1 afio), ubicada
en Guayaquil, provincia del Guayas en Ecuador.
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Gerta Keller

On June 4 (2021) Gerta Keller received the Honoris Causa Degree of the University of Lausanne, Switzerland, from the
Faculty of Geosciences and Environment. Gerta was honored to receive this Honorary Doctorate Degree for her life-long
research contributions to the mass extinction that killed off over 70% of Earth’s life, known as the Dinosaur mass extinction
66 million years ago. This mass extinction is commonly believed to have been caused by a meteorite impact on Yucatan,
Mexico, leaving a crater known as Chicxulub. Decades of research by my small team of students and collaborators,
including from the University of Lausanne, have yielded a wealth of critical information that questioned the impact theory
as sole cause and precise age for this mass extinction. Our research discoveries revealed Deccan volcanism in India as the
most likely primary cause with the killing mechanism being rapid climate warming from greenhouse gases, ocean
acidification, acid rain, and toxic gas emissions distributed globally and generating repeated toxic environments,
particularly due to volcanic mercury gas emissions. Evidence supporting the volcanism theory for mass extinctions has
been found for all five major mass extinctions in Earth’s history and looms large as important analog for the currently
ongoing sixth mass extinction where even more rapid climate warming is caused by fossil fuel burning and toxic emissions
leaving life as vulnerable to humans as it was to dinosaurs 66 million years ago.

In Prof. Keller's words: Our global research spanning four decades could not have been achieved without the many
graduate and undergraduate students, current and past collaborators and supporters. | gratefully share this academic
honor with all of them.

Fuente: https://gkeller.princeton.edu/awards-and-recognitions
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PIONEROS

DE LAS
GEOCIENCIAS

Victor Moritz Goldschmidt: 1888 - 1947

Geoquimica Moderna

La geoquimica moderna es una ciencia multidisciplinaria
gue integra técnicas analiticas avanzadas, modelos
computacionales y estudios de campo para comprender
los procesos quimicos que dan forma a la Tierra y a otros
cuerpos planetarios. Se centra en la distribucién, el
comportamiento y el ciclo de los elementos e isdtopos en

la litésfera, la hidrdsfera, la atmdsfera y la bidsfera.

La geoquimica mas avanzada emplea instrumentos de alta
precision, como espectrémetros de masas, microscopios
electrdénicos y sincrotrones, para analizar oligoelementos
e isotopos a escala micro y nanométrica. Estas tecnologias
permiten realizar estudios detallados de la formacién de
las rocas, la composicidon de los minerales y los procesos
medioambientales. La geoquimica computacional utiliza
modelos de aprendizaje automadtico y simulacidn para
predecir las reacciones quimicas y las propiedades de los

materiales en condiciones variables.

Las aplicaciones de la geoquimica moderna abarcan desde
la comprension de la evolucion de la Tierra y el cambio
climatico hasta la localizaciéon de recursos naturales, la
evaluacion de la contaminacién ambiental y la geoquimica
médica (interaccién entre bioquimica y toxicologia
humana). También se extiende a la exploracién planetaria,
ya que ofrece informacién sobre la formacidon de los
cuerpos celestes y la posibilidad de vida mas alla de la
Tierra. En este breve ensayo se describen las
contribuciones de tres de los pioneros de las Geociencias:
Moritz Goldschmidt,

Vladimir Vernadsky y Clair Cameron Patterson.

Geoquimica Moderna: Victor

Victor Moritz Goldschmidt: el Padre de la Geoquimica

Victor Moritz Goldschmidt es ampliamente reconocido
como el padre de la geoquimica moderna por sus
contribuciones transformadoras a la comprensién de la
composicion quimica y el comportamiento de los
elementos en la corteza terrestre y mas alla. Su trabajo
establecid la geoquimica como disciplina cientifica
rigurosa y sentd las bases de numerosas aplicaciones
modernas en mineralogia

geologia, y ciencias

medioambientales. La investigacién pionera de
Goldschmidt abarcé varias areas, como la clasificacion
elemental, el desarrollo de la cristalografia mineral y el

estudio cuantitativo de los procesos geoquimicos.

La clasificacion de Goldschmidt

Una de las contribuciones mas perdurables de
Goldschmidt es la “Clasificacion Goldschmidt de los
elementos”, un sistema que categoriza los elementos en
funcidén de sus afinidades quimicas y comportamientos en
diferentes entornos geoldgicos. Goldschmidt dividié los

elementos en cuatro grupos principales:
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1. Elementos litofilos (afinidad a las rocas), que se
concentran en minerales de silicato y dominan la corteza
terrestre (por ejemplo, silicio, aluminio y oxigeno).

2. Elementos siderdfilos (afinidad al hierro), que se
asocian preferentemente con fases metdlicas y abundan
en el nucleo de la Tierra (por ejemplo, hierro, niquel y

cobalto).

3. Elementos calcéfilos (afinidad al azufre), que forman

compuestos de sulfuro y suelen encontrarse en
yacimientos minerales (por ejemplo, cobre, plomo y zinc).
4. Elementos atmofilos (afinidad a estado gaseoso), que se
concentran en la atmésfera y la hidrosfera debido a su
naturaleza voldtil (por ejemplo, hidrégeno, nitrégeno vy

gases nobles).

Este sistema de clasificacion sigue siendo una piedra
angular de la geoquimica, ya que proporciona un marco
para comprender el comportamiento de los elementos
durante la diferenciacién planetaria, la formacién de
minerales y los procesos volcadnicos. También ayuda a
predecir la distribucién de los elementos en diferentes
yacimientos geoldgicos, como la corteza, el manto y el

nucleo.

Cristalografia de minerales y estructura atomica
Goldschmidt

cristalografia mineral al explorar la relaciéon entre la

realiz6 importantes avances en |la
estructura atdmica y las propiedades de los minerales.
Utilizé técnicas de difraccién de rayos X para estudiar las
estructuras cristalinas de los minerales y relacionar sus
caracteristicas fisicas y quimicas con su disposicidén
atémica. Este trabajo tendié un puente entre la quimica y
la geologia, permitiendo a los cientificos explicar la
formacion y el comportamiento de los minerales en

términos de procesos a escala atémica.

Sus investigaciones sobre los radios idnicos fueron
especialmente revolucionarias. Goldschmidt desarrollé el
concepto de “sustitucion idnica”, demostrando como el
tamafio y la carga de los iones influyen en su capacidad

para sustituirse unos a otros en la red cristalina de un
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mineral. Esta comprension es fundamental para explicar

y el
comportamiento geoquimico de los oligoelementos

las variaciones en la composicion mineral

durante procesos como la cristalizacion y el

metamorfismo.

El enfoque cuantitativo de la geoquimica

Goldschmidt fue uno de los primeros cientificos en
abordar la geoquimica de forma cuantitativa, utilizando
mediciones precisas y analisis estadisticos para estudiar la
distribucidon de los elementos en la corteza terrestre y
otros sistemas geoldgicos. Analizé las concentraciones de
elementos en rocas, suelos y minerales, correlacionando
estas mediciones con procesos geoldgicos como la
diferenciacion

magmatica, la meteorizacion y la

sedimentacion.

Uno de sus logros mas destacados fue la elaboracion de
tablas de datos geoquimicos, que proporcionaban
informacion exhaustiva sobre las abundancias relativas de
elementos en distintos materiales geoldgicos. Estas tablas
ayudaron a establecer patrones de distribucion de los
elementos y sentaron las bases para la aplicacién de la
tabla periddica a las ciencias de la Tierra.

Geoquimica de los procesos de alta temperatura
de Goldschmidt

revolucionaron la

Los trabajos sobre los procesos

magmaticos comprension  del
comportamiento de los elementos en condiciones de alta
temperatura. Estudié la particion de elementos entre
distintas fases, como el fundido y los cristales, durante la
diferenciacion magmatica. Sus descubrimientos
explicaron cdmo ciertos elementos se concentran en
minerales o entornos geoldgicos especificos, dando lugar
a la formacién de yacimientos minerales de importancia

econdmica.

Esta investigacién también contribuyd a la comprensién
de la formacion de rocas igneas, en particular cémo
elementos como el silicio, el aluminio y el magnesio
controlan la composicion de diversos tipos de rocas. Los

conocimientos de Goldschmidt sobre la geoquimica de
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alta temperatura siguen siendo esenciales para estudiar

los sistemas volcanicos y la evolucidn térmica de la Tierra.

Contribuciones a los ciclos geoquimicos globales

El trabajo de Goldschmidt se extendié a los ciclos
geoquimicos globales, en particular al ciclo de los
elementos entre los principales reservorios de la Tierra: la
corteza, el manto, la atmdsfera y la hidrosfera. Mediante
el estudio de procesos como la meteorizacién, la
sedimentacién y las emisiones volcanicas, aportd
informacion sobre cémo los elementos se mueven vy
transforman a lo largo de escalas de tiempo geoldgicas.
Sus investigaciones fueron decisivas para comprender la
estabilidad a largo plazo del sistema terrestre y el papel de
los ciclos geoquimicos en la regulacion del medio

ambiente de la superficie de la Tierra.

Influencia en la geoquimica planetaria y medioambiental
Aunque Goldschmidt vivié antes del advenimiento de la
ciencia medioambiental moderna, su trabajo ha tenido
profundas implicaciones para la comprensién de la
geoquimica medioambiental. Sus  principios de
distribucion de elementos se utilizan para estudiar el
comportamiento de contaminantes, metales traza vy
nutrientes en el suelo, el agua y los ecosistemas. Por
ejemplo, el concepto de sustitucidn idnica ayuda a explicar
como metales toxicos como el plomo y el cadmio

interactian con minerales y sedimentos naturales.
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Las investigaciones de Goldschmidt también sentaron las
bases de la geoquimica planetaria. Su clasificacion de
elementos se aplica en estudios de otros planetas, lunas 'y
meteoritos, proporcionando un marco para comprender
sus composiciones e historias evolutivas. Esto es
especialmente relevante en las misiones a Marte y otros
cuerpos celestes, donde el analisis geoquimico trata de

desentrafar sus origenes y su potencial para la vida.

Legado y relevancia moderna
de Victor Goldschmidt

transformaron la geoquimica de un campo descriptivo en

Las contribuciones Moritz
una ciencia cuantitativa y sistematica. Sus ideas sustentan
muchas dreas de investigacion modernas, como el estudio
del interior profundo de la Tierra, los origenes de la vida 'y
el impacto medioambiental de las actividades humanas.
Su trabajo también influyé en el desarrollo de
herramientas como la espectrometria de masas y la
modelizacién geoquimica, que ahora son esenciales para
analizar los sistemas terrestres y planetarios.

El sistema de clasificaciéon, los conocimientos
cristalograficos y las metodologias cuantitativas de
Goldschmidt siguen siendo fundamentales para la
geoquimica. Su legado perdura en la actual exploracidn de
los procesos quimicos de la Tierra, el descubrimiento de
minerales y la bulsqueda de la

nuevos recursos

comprension de la evolucién quimica del sistema solar.
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Vladimir I. Vernadsky : 1863 - 1945

Vladimir lvanovich Vernadsky fue un cientifico ruso cuyos
trabajos pioneros sentaron las bases de la geoquimica
moderna, la biogeoquimica y el concepto de biosfera. Su
enfoque interdisciplinar vinculd la geologia, la quimica y la
biologia, revolucionando la forma de entender los
sistemas de la Tierra. Las ideas de Vernadsky sobre la
interaccién entre los organismos vivos y los procesos
geoquimicos de la Tierra siguen siendo fundamentales en
las ciencias medioambientales, los estudios climaticos y la
ecologia planetaria.

La biosfera y la biogeoquimica

Una de las aportaciones mas influyentes de Vernadsky fue
su concepto de biosfera, que definiéd como la regidén de la
Tierra donde la vida interactia con los componentes
abidticos, impulsando procesos quimicos y geoldgicos. En
su obra fundamental La Biosfera (1926), Vernadsky
sostenia que la vida no es un mero elemento pasivo de los
sistemas terrestres, sino una poderosa fuerza geoldgica
capaz de transformar el planeta. Observé que la actividad
bioldgica desempefia un papel fundamental en el ciclo de
elementos como el carbono, el nitrégeno y el oxigeno,
esenciales para la vida. Estos ciclos, ahora denominados
ciclos biogeoquimicos, son fundamentales para
comprender como los sistemas de la Tierra mantienen el
equilibrio. El reconocimiento por Vernadsky del papel
geoquimico de la vida sentd las bases del campo de la
biogeoquimica, que explora las interacciones entre los

procesos bioldgicos y geoldgicos.

Por ejemplo, Vernadsky destacé el papel de los
microorganismos como mediadores de transformaciones
quimicas, como la fijacion del nitrégeno y Ia
descomposicion de la materia organica. Este enfoque de la
importancia geoquimica de la vida anticipé los estudios
modernos sobre el ciclo global del carbono, la dindmica de
los nutrientes del suelo y el impacto de la actividad

humana en los procesos naturales.

El papel de la energia en los procesos geoquimicos

Vernadsky fue uno de los primeros en destacar la
importancia del flujo de energia en el impulso de los
procesos geoquimicos. Propuso que la biosfera funciona
gracias a la energia solar, que alimenta la fotosintesis y
permite a la vida influir en la geoquimica de la Tierra. Al
vincular el flujo de energia al ciclo de la materia,
Vernadsky introdujo una perspectiva dinamica de la

interaccién entre la vida y el medio abidtico.

Esta vision ayudo a enmarcar los estudios modernos sobre
el metabolismo de los ecosistemas y la energia planetaria.
Su trabajo sentd las bases para comprender como la
disponibilidad de energia influye en la estructura y funcién
de los ecosistemas y en la capacidad de la Tierra para

albergar vida.
La evolucidn de la biosfera

Los trabajos de Vernadsky también se extendieron a la
evolucion de la biosfera a lo largo del tiempo geoldgico.
Propuso que la biosfera evoluciona a través de la creciente
ciclos

complejidad e intensificacion de los
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biogeoquimicos, impulsada por la adaptacion de la vida al
medio. Esta idea prefigura los conceptos modernos de
evolucion del sistema terrestre, incluida la teoria Gaia y los
estudios sobre como la vida ha moldeado la atmdsfera, la

hidrosfera y la litosfera de la Tierra.

Por ejemplo, las ideas de Vernadsky sobre el papel de la
fotosintesis en la produccién de oxigeno ayudaron a
explicar cémo la vida transformé la atmédsfera durante el
Gran Evento de Oxidacién hace unos 2.500 millones de
anos. Este acontecimiento sentd las bases para el
desarrollo de la vida compleja y alter6 de forma

permanente los ciclos geoquimicos del planeta.
Contribuciones a la geoquimica

Ademds de sus trabajos sobre la biosfera, Vernadsky
realizé importantes contribuciones al campo de la
geoquimica. Fue uno de los primeros cientificos en
distribucion de los

estudiar sistematicamente la

elementos quimicos en la corteza terrestre y su

comportamiento en los procesos geoldgicos. Sus
investigaciones sobre la geoquimica de elementos raros,
como el uranio y el torio, contribuyeron a los primeros
conocimientos sobre la desintegracién radiactiva y sus

implicaciones geoldgicas.

Vernadsky también fue pionero en el concepto de
«entorno geoquimico», subrayando que la composicion
quimica de la Tierra esta determinada por una
combinacion de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Esta perspectiva holistica se ha convertido en la piedra
angular de la geoquimica moderna, sobre todo para
comprender los ciclos de los elementos y la formacién de

depdsitos minerales.

La influencia humana y la noosfera
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Otra aportacion importante de Vernadsky fue su concepto
de noosfera, que describié como la siguiente etapa de la
evolucion de la Tierra, configurada por la inteligencia y la
actividad humanas. Sostenia que los humanos, gracias a
sus avances tecnoldgicos y culturales, se han convertido
en una fuerza dominante en la alteracidn de los ciclos

geoquimicos.

Esta idea resuena con fuerza en el contexto moderno del
Antropoceno, donde la actividad humana se reconoce
como un motor significativo del cambio medioambiental
global. La previsién de Vernadsky al vincular el desarrollo
humano con los procesos planetarios le ha convertido en
una figura central en los debates sobre sostenibilidad y

gestion medioambiental.
Legado

El enfoque interdisciplinar de Vernadsky y su
reconocimiento del papel de la vida en la configuracion de
la Tierra han influido en un amplio abanico de disciplinas
cientificas, desde la geoquimica y la ecologia hasta la
climatologia y los estudios planetarios. Sus ideas sobre la
biosfera y la noosfera siguen informando la investigacion
sobre la ciencia de los sistemas terrestres y la busqueda de

vida en otros planetas.

En el contexto de los retos medioambientales actuales, la
obra de Vernadsky ofrece una visién critica de la
interconexion de los procesos bioldgicos y geoquimicos y
de la necesidad de una gestion sostenible de los recursos
de la Tierra. Su visidén de la biosfera como un sistema
dindmico impulsado por la vida sigue siendo un principio
rector para comprender el pasado, el presente y el futuro

del planeta.
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Claire C. Patterson : 1922 - 1995

Clair Cameron Patterson fue un geoquimico
estadounidense cuyos trabajos pioneros sobre datacion
isotopica transformaron nuestra comprensién de la edad
de la Tierra y las ciencias medioambientales. Patterson es
conocido sobre todo por su revolucionaria determinacion
de la edad de la Tierra mediante la datacién isotdpica
uranio-plomo (U-Pb), pero sus aportaciones se extienden
a la geoquimica medioambiental, en particular al
tratamiento de la contaminacién por plomo. Su trabajo
tuvo implicaciones de gran alcance para la geologia, la

ciencia planetaria y la salud publica.
Determinacion de la edad de la Tierra

Una de las contribuciones mas significativas de Patterson
fue la determinacidn precisa de la edad de la Tierra, una
tarea que los cientificos habian eludido durante mucho
tiempo. A principios de la década de 1950, Patterson, bajo
la direccién del geoquimico Harrison Brown, utilizd la
datacidon isotépica del uranio-plomo para analizar
muestras del meteorito Canyon Diablo. Midiendo las
proporciones de los isdtopos de uranio y sus productos de
desintegracién (isdtopos de plomo), Patterson calculd la
edad de la Tierra en aproximadamente 4.550 millones de

anos.

Este logro, publicado en 1956 en Geochimica et
Cosmochimica Acta, supuso la primera estimacion precisa
y ampliamente aceptada de la edad de la Tierra. El
meticuloso trabajo de Patterson no sdlo resolvié uno de
los grandes misterios de la ciencia, sino que también
establecid la datacion por uranio-plomo como un método
solido para determinar la edad de la Tierra y de los
materiales extraterrestres. Sus hallazgos siguen siendo
una piedra angular de la geoquimica moderna y de la
ciencia planetaria, ya que permiten a los cientificos
comprender la cronologia de la formacién del sistema

solar y la evolucién de la corteza terrestre.

Desarrollo de técnicas analiticas de alta precision

Los revolucionarios descubrimientos de Patterson fueron
posibles gracias al desarrollo de técnicas analiticas
innovadoras. En aquella época, la medicidn exacta de
isotopos de plomo en muestras geoquimicas requeria una
precision extraordinaria, libre de contaminacion. Los
esfuerzos de Patterson por crear laboratorios ultralimpios

establecieron nuevas normas para la geoquimica analitica.

Introdujo rigurosos métodos de control de la
contaminacion, incluido el uso de salas blancas y reactivos
ultrapuros, para eliminar las fuentes externas de plomo y
otros oligoelementos en sus muestras. Estas técnicas no
sélo le permitieron determinar la edad de la Tierra, sino
qgue sentaron las bases para futuros andlisis geoquimicos
de alta precisiéon. En la actualidad, las practicas de
laboratorio limpias de las que Patterson fue pionero
forman parte integral de muchos campos, como la
geoquimica isotdpica, las ciencias medioambientales y la

investigacidon biomédica.
Contribuciones a la geoquimica medioambiental

El meticuloso estudio de Patterson sobre los isétopos del

plomo le llevd a descubrir la contaminacién generalizada

NCIAS

31



del medio ambiente por plomo antropogénico, en
particular procedente de la gasolina con plomo. Al
estudiar muestras de sedimentos oceanicos, nucleos de
hielo y polvo atmosférico, hallé pruebas de un aumento
espectacular de los niveles de plomo que se correspondia
con la llegada de la industrializacién y el uso generalizado

del tetraetilo de plomo como aditivo de la gasolina.

Sus hallazgos fueron revolucionarios: demostraron que la
actividad humana habia introducido grandes cantidades
de plomo en el medio ambiente, con consecuencias
potencialmente perjudiciales para los ecosistemas y la
salud humana. En un documento histérico de 1965,
Patterson demostrd que los niveles naturales de plomo en
el medio ambiente eran mucho mas bajos de lo que se
suponia, lo que ponia en entredicho la opinidn
predominante de que la contaminacién por plomo era
insignificante.

Defensa y eliminacion del plomo de la gasolina

La investigacion de Patterson le llevd a convertirse en un
firme defensor de la reduccién de la exposicién al plomo,
en particular mediante la eliminacién de la gasolina con
plomo. A pesar de la importante resistencia de la industria
del plomo, los datos de Patterson proporcionaron pruebas
irrefutables de los peligros de la contaminacién por
plomo. Testifico ante el Congreso y los organismos
reguladores, destacando los vinculos entre la
contaminacion por plomo y los riesgos para la salud,

incluidos los problemas de desarrollo en los nifos.

Los esfuerzos de Patterson fueron decisivos para la
eliminacion progresiva de la gasolina con plomo en
Estados Unidos, un proceso que comenzd en los afos
setenta y culmind con su prohibicién en los noventa. Su
trabajo ha tenido un impacto duradero en la salud publica,
contribuyendo a una reduccion drdstica de los niveles de
plomo en la atmdsfera y el correspondiente descenso de

los niveles de plomo en sangre de la poblacion.

Impacto mds amplio en la geoquimica y las ciencias

planetarias
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Ademads de su trabajo sobre los isétopos del plomo vy la
edad de la Tierra, Patterson contribuyé de forma
significativa a comprender la evolucién geoquimica de la
Tierra y el sistema solar. Mediante el estudio de las
composiciones isotépicas de los meteoritos, aportéd
informacion sobre los procesos de diferenciacidn
planetaria, la formacion del ndcleo y el manto de la Tierra

y los origenes de la Luna.

Sus investigaciones sobre los isétopos de plomo también
hicieron avanzar el estudio de los sistemas de isétopos
radiogénicos, que ahora se utilizan ampliamente en
geoquimica para rastrear procesos como la formacién de
minerales, la evolucién de la corteza terrestre y la

dinamica del manto.
Legado

El legado de Clair Cameron Patterson va mucho mas alla
de sus logros cientificos. Su determinacion por descubrir la
verdad, combinada con su compromiso con la salud
publica y la proteccién del medio ambiente, ejemplifica el
papel de la ciencia a la hora de abordar los retos de la
sociedad.

Su trabajo en geocronologia revoluciond nuestra
comprension de la historia de la Tierra y senté las bases
del campo de la geoquimica isotdpica. Las técnicas
analiticas que desarrolld siguen siendo practica habitual
en laboratorios de todo el mundo. La defensa de Patterson
de la reforma medioambiental subraya la importancia de
aplicar los conocimientos cientificos para salvaguardar la
salud publica y el medio ambiente.

Conclusiones

Los legados de Victor Moritz Goldschmidt, Vladimir
Vernadsky y Clair Cameron Patterson son fundamentales
para la geoquimica moderna, ya que determinan la forma
en que entendemos los sistemas quimicos y bioldgicos de
la Tierra. Goldschmidt fue pionero en la clasificacion
sistematica de los elementos y su distribucidon en la
corteza terrestre, sentando las bases del andlisis

geoquimico. Vernadsky revoluciond la comprensién del
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papel de la vida en la formacidon de la Tierra con su
concepto de la biosfera y los ciclos biogeoquimicos,
haciendo hincapié en la interaccién dinamica entre los
organismos vivos y los procesos geoldgicos. La
determinacion precisa de la edad de la Tierra mediante
datacidn isotépica y la lucha contra la contaminacién por
plomo de Patterson unieron los descubrimientos
cientificos con la salud publica y la proteccién del medio
ambiente. Juntos, sus contribuciones trascienden la
geoquimica e influyen en campos como la ciencia
planetaria, la ecologia y la sostenibilidad. Sus métodos
innovadores, sus enfoques interdisciplinarios y su
compromiso para afrontar los retos mundiales siguen
inspirando y guiando la investigacion contemporanea,
consolidando su papel como pioneros de las ciencias de la

Tierra y el medio ambiente.
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Miscelanea de

Imagenes

Salto Angel: la cascada mas alta del mundo

El Salto Angel, conocido localmente como “Salto Angel”, es
una maravilla natural impresionante ubicada en el Parque
Nacional Canaima en la regién de la Gran Sabana de
Venezuela. Reconocido por su impresionante altura y su
pristina belleza, el Salto Angel es considerado una de las
cascadas mas impresionantes de la Tierra. Sus fascinantes
cascadas y su exuberante entorno lo convierten en un

Origen del nombre: Las cataratas llevan el nombre de
Jimmy Angel, un aviador estadounidense que fue el
primero en sobrevolar las cataratas en 1933. Su atrevida
expedicién y posterior aterrizaje en el tepui atrajeron la
atencién internacional hacia esta maravilla natural.

destino popular para los entusiastas de la naturaleza y los
buscadores de aventuras.

Altura y Dimensiones: El Salto Angel ostenta el titulo de
ser la cascada ininterrumpida mas alta del mundo, con una
altura asombrosa de aproximadamente 3,212 pies (979
metros). Las cataratas emergen del Auyan-tepui, una de
las muchas mesas (tepui) que caracterizan el paisaje Unico
de la region.

Flujo durante todo el afo: Una caracteristica notable del
Salto Angel es su flujo constante durante todo el afio. Las
cataratas son alimentadas por el rio Churun, lo que
garantiza un caudal constante incluso durante la estacién
seca. El agua cae sobre el acantilado de Auyan-tepui,
creando un espectacular despliegue de fuerza y belleza de
la naturaleza.
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Importancia como la cascada ininterrumpida mas alta
del mundo:

Maravilla natural: El Salto Angel es celebrado
mundialmente como una maravilla natural, que cautiva
a los visitantes con su gran altura y belleza etérea. El
descenso ininterrumpido de agua desde el Auyan-tepui
aumenta su atractivo, convirtiéndolo en un destino
imperdible para los amantes de la naturaleza y la
aventura.

Atraccidén turistica: Las cataratas atraen a turistas de
todo el mundo que se embarcan en desafiantes viajes
para presenciar su esplendor. Las visitas guiadas y las
expediciones ofrecen la oportunidad de explorar el
parque nacional circundante, brindando una aventura
Unica a través de la naturaleza venezolana.

Importancia cultural y geoldgica: Los tepuis de la region,
incluido el Auyan-tepui, tienen un significado cultural
entre los indigenas locales Pemdn. Estas montaias de
cima plana se consideran sagradas y el Salto Angel es una
parte integral del paisaje que tiene valor cultural y
espiritual.

Conservacién y Proteccién: El Parque Nacional Canaima,
que abarca el Salto Angel, es reconocido por su
importancia ecoldgica. Se hacen esfuerzos para
conservar y proteger este entorno pristino, asegurando
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la existencia sostenida de las cataratas y el ecosistema
Unico que sustenta.

Formacion del Salto Angel:

El Salto Angel se formé a través de procesos geoldgicos
que dieron forma al paisaje Unico de las Tierras Altas de
Guayana en América del Sur. Las cataratas se originan en
la cumbre del Auyan-tepui, una enorme montafia de
mesa o tepui. La formacién del Salto Angel se puede
explicar en los siguientes pasos:

Formacion Tepuy: Los tepuyes son formaciones
geoldgicas antiguas que se caracterizan por tener cimas
planas y planas con acantilados verticales en los bordes.
Las tierras altas de Guayana, donde se encuentra el Salto
Angel, experimentaron una intensa actividad geoldgica
hace millones de afios, lo que provocé la elevacion y
erosion que crearon estos distintivos tepuyes.

Erosion e Incision del Rio: Con el tiempo, la regidn fue
sometida a la erosién por el viento, la lluvia y los
procesos fluviales. El rio Churun, que atraviesa la cumbre
del Auyan-tepui, jugd un papel crucial en la formacion
del Salto Angel. El rio gradualmente tallé un canal
profundo en el tepui. arenisca superficie, creando un
camino para que el agua fluya sobre el borde.

Formacion de cascada: A medida que el rio Churin
continud erosionando la superficie del tepui, finalmente
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llegd a un punto en el que se precipitdé sobre los
escarpados acantilados, dando lugar al espectacular Salto
Angel. El descenso ininterrumpido de agua desde la cima
hasta la base de las cataratas contribuye a su estatus como
la cascada ininterrumpida mas alta del mundo.

Caracteristicas del Salto Angel:

Alto El Salto Angel es famoso por su notable altura, de
aproximadamente 3,212 pies (979 metros). Esto la
convierte en la cascada mas alta del planeta, creando un
espectaculo impresionante cuando el agua cae libremente
desde la cima del Auyan-tepui hasta la base.

Descenso Ininterrumpido: Una de las caracteristicas que
definen al Salto Angel es su descenso ininterrumpido. A
diferencia de muchas cascadas que pueden tener
multiples niveles o interrupciones en el flujo, el Salto
Angel mantiene una caida continua desde la cima hasta la
base, lo que aumenta su impacto visual y lo convierte en
una maravilla natural Unica.

Flujo durante todo el afio: El Salto Angel se beneficia de un
flujo de agua constante durante todo el afio, gracias al rio
Esto garantiza que los Vvisitantes puedan

Churun.
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presenciar la  majestuosidad de las cataratas
independientemente de la temporada, lo que las distingue
de algunas cascadas que pueden experimentar un flujo
reducido durante los periodos secos.

Paisaje que rodea: Las cataratas tienen como telén de
fondo el pristino Parque Nacional Canaima, rodeado de
exuberantes bosques tropicales, tepuyes y diversa flora y
fauna. El impresionante paisaje mejora la experiencia
general de los visitantes y contribuye a la importancia
ecoldgica de la region.

Importancia cultural y espiritual: El Salto Angel no es sélo
una maravilla geoldgica sino que también tiene un
significado cultural y espiritual para los indigenas
pemones que habitan la regién. Los tepuis, incluidos el
Auyan-tepui y el Salto Angel, son considerados sagrados
en sus creencias culturales.

En general, la formacién y las caracteristicas del Salto
Angel reflejan la dindmica historia geoldgica de las Tierras
Altas de Guayana y la interaccidn continua de fuerzas
naturales que han creado esta cascada icdnica.

https://es.geologyscience.com/
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Resumen

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

AGGO es la Unica estacién en funcionamiento con estas caracteristicas en América del Sur y el Caribe.

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

de sus principales contribuciones.

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

comparacién del Marco de Referencia Internacional de Gravedad (IGRF).

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

Los residuos de gravedad del analisis de mareas estan dominados por efectos hidroldgicos, superpuestos por sefiales que
se relacionan con efectos de carga no mareal del océano. Esto motivo el analisis de los efectos de la carga oceanica no-

mareal y su relacion con las correcciones atmosféricas, encontrando que los métodos actuales subestiman el efecto total.
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En consecuencia, en este trabajo se propone un nuevo método para combinar tales efectos, el cual tiene en cuenta todas
las contribuciones de la atmdsfera y los océanos. Este método mostréd una reduccién significativa de la variabilidad de los
residuos de gravedad registrada con SG’s en comparacion con los métodos clasicos no sélo en AGGO, sino también en otras

estaciones.

Finalmente, los resultados de esta Tesis contribuyen a establecer a AGGO como la primera estacién de referencia del IGRF
a nivel regional y a comprender las variaciones de gravedad registradas por los SG’s, lo que facilita futuros trabajos en esta
y otras estaciones. La comprensién y eliminacion de las principales componentes de las variaciones de gravedad
observadas mediante un procesamiento detallado es imprescindible para investigar otros fendmenos de origen geofisico/

geodinamico.

Figura 1.1. Laboratorio de Gravimetria en AGGO. (a) Gravimetro Absoluto FG5-227. (b) Plano en planta del laboratorio con

la ubicacion de los instrumentos. BA y CA son los pilares auxiliares para efectuar comparaciones entre gravimetros

absolutos. (c) Gravimetro Superconductor SG038.
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Sustentante: Lisbett Susana Materano-Escalona

Director de Tesis: Dr. Efrain Nava

Agradecimientos: Néstor Queipo, Elieser Dominguez

La geoestadistica constituye una herramienta fundamental en la bisqueda de generar modelos de yacimientos cada vez
mas reales mediante la simulacién de las caracteristicas geoldgicas presentes en el subsuelo. Entre los métodos de
simulacion geoestadistica disponibles que intentan reproducir los cuerpos sedimentarios con sus geometrias, destacan la
Simulacidén Secuencial de Variables Indicadoras (SIS por sus siglas en inglés) que se apoya en el uso de los variogramas, y
la Simulacion basada en Estadistica de Multiples Puntos (MPS por sus siglas en inglés) que se fundamenta en el uso de
imagenes de entrenamiento y estadisticas de multiples puntos; éste Ultimo ha demostrado el potencial de ser una
alternativa mas efectiva que la basada en variogramas para la reproducciéon de ambientes sedimentarios. Sin embargo, la
evidencia del desempefio relativo de estos métodos en el modelado de yacimientos reales es muy limitada. Este trabajo
ofrece un analisis comparativo del desempefio relativo de los métodos mencionados en el modelado estatico y dinamico
de un yacimiento real ubicado al Este de la Cuenca del Lago de Maracaibo. Se identificaron las siguientes medidas de
desempeiio: i) significado geoldgico de las realizaciones (e.g., reproduccion del ambiente sedimentario), ii) el impacto en
el modelado estético (i.e., POES), y iii) el impacto en el modelado dindmico (i.e., produccién acumulada). MPS demostré
ser una alternativa efectiva en la reproduccién de los ambientes sedimentarios a cambio(ver Figura 1) de un alto costo
computacional, que bien pudiera justificarse a la luz de los beneficios obtenidos, una mejor reproduccion del ambiente de
sedimentacién. El costo computacional en las simulaciones con MPS es sustancialmente mayor, pero la creciente
disponibilidad de capacidad de cdmputo hace cada vez mas viable el uso de este método.
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Trabajo de grado presentado ante la Universidad de Los Andes, Escuela de Ingenieria Geoldgica. Para optar al titulo de
Ingeniero gedlogo. 2009

Sustentantes: Lisbett Susana Materano-Escalona; Dexy Muiioz

Director de tesis: Odreman, Oscar;

Asesores: Montesdeoca, Carlos; Lobo, Carlos.

El drea de estudio se encuentra ubicada en la Cuenca Oriental de Venezuela, Campo Limdn perteneciente a la Formacion
Oficina, de edad Mioceno Temprano (Inferior) a Medio. El objeto de estudio fue realizar un analisis geoestadistico
partiendo de la caracterizacion geoldgica del yacimiento. De esta manera disminuir el grado de incertidumbre con relacién
a la distribucion de facies y propiedades petrofisicas presentes en la zona, y asi definir las estructuras y la geometria del
yacimiento. La metodologia se llevd a cabo a partir de la informacién obtenida por los registros eléctricos. A partir de las
secciones estructurales se validé el modelo estructural, con un homoclinal de buzamiento suave (2° a 4°) hacia el N-NE
caracteristico del area de estudio. Se encuentra fallado en su parte Sur por una falla de rumbo Oeste-Este y buzamiento
hacia el Sur, que posee un salto entre 290’ y 390". La falla constituye el cierre estructural. EIl modelo sedimentolégico
interpretado se caracteriza por un sistema de playa o isla de barrera. Esto se logr6 mediante la identificacién de
electrofacies, obteniéndose para la unidad tres (3) facies (barra, canal y llanura costera). Se evaluaron las propiedades
petrofisicas, permitiendo establecer los pozos con mejores prospectos porosos. Los valores promedios obtenidos de la
evaluacion petrofisica son: Porosidad (@) de 17 %, Permeabilidad (K) de 332 md, arcillosidad (Vsh) de 25% y Saturacién de
agua (Sw) de 16.44%. Para modelar las propiedades del yacimiento se construyé un grid o malla 3D del mismo, conformada
por un total de 71390 celdas, las cuales presentan una dimension horizontal aproximada de 50m x 50m y espesores entre
5’ y 38’, con la finalidad de que el espacio geoldgico quede dividido en celdas lo suficientemente pequefias para que se
garantice la representatividad del escalamiento de las propiedades. Para obtener los 3 modelos estocasticos se efectuaron
72 realizaciones con de algoritmo de Simulacién Gaussiana Truncada (TGS: Trucated Gaussian Simulation), realizando
variaciones del pardmetro de “Suavizado de Celdas” (Smooth) y la “Semilla Aleatoria” (Seed Random). Mientras que el
modelado petrofisico se realizé por el método de la Simulacién Secuencial Gaussiana. El geomodelado del yacimiento
permitié generar un cdlculo de POES de 22 MMBN, lo que representa una disminuciéon respecto a los datos oficiales de
44MMBN y un GOES de 4 MMPCN, mostrando una notable disminucion respecto al dato oficial de 9 MMPCN. Esta
diferencia en los resultados se debe a que se esta recalculando el drea del yacimiento en base a los limites establecidos en
el modelo estatico, y que sélo se estd calculando el volumen de los fluidos para la arena porosa considerada como
reservorio, y que pasan los pardmetros de corte establecidos. En la Figura 1 se muestra una representacién de los
resultados mostrando la estructura del yacimiento, las propiedades petrofisicas dentro del modelo de facies y la
distribucidn d ellos fluidos.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOMECANICO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL CASAHUIRI, PERU.
Universidad Nacional De San Agustin De Arequipa.

Tesis presentada para optar el Titulo Profesional de: Ingeniero Gedlogo. 2022.

Sustentante: Quispe Garate, Joan Jacks.

Asesor de tesis: Dr. Ing. Meza Aréstegui, Pablo Rubén.

Resumen

El presente trabajo se realizd en el proyecto “Variante de carretera Casahuiri km 260+300 al km 261+100”. El proyecto se
ubica en la comunidad campesina de Icaco, distrito de San Gaban, provincia de Carabaya, Regién Puno a una altitud
promedio de 1416 m.s.n.m. El proyecto es un desvio de 743 m de longitud en la carretera interoceanica Peru — Brasil, el
desvio se hizo para liberar area a las obras cabecera de la central hidroeléctrica San Gaban lll, el proyecto contempla la
construccién de 538.90m de carretera a cielo abierto, 40m de carretera en falso tinel y 164.10m de carretera en tunel.

Las caracteristicas del tunel son: tinel Carretero de 164.10m, cuya forma geométrica es tipo herradura, la seccidn es
13.86m de ancho y 8.38m de altura, la litologia excavada es roca metamorfica y suelo coluvial, la roca es un ortogneis de
biotita de la formacion Sandia, de edad perteneciente al ordovicico. La construccion del tunel estuvo a cargo de la empresa
especializada “Sinohydro Corporation Limited Sucursal Del Peru”.

En el proceso constructivo del tunel se hizo seguimiento geoldgico — geomecanico como: caracterizacién geomecanica del
macizo, clasificacion geomecanica del tipo de roca, y mapeo geoldgico geomecanico arco rebatido. El criterio geomecanico
de clasificacion del macizo rocoso aplicado en la ejecucion del tunel fue: el RMR de Bieniawski, ademas se recolecté datos
geomecanicos con el método “scan line”, con los que en gabinete se hicieron los respectivos analisis de la estabilidad del
tunel por cada tramo avanzado, esta informacién nos sirvié para desarrollar el presente trabajo cuyo resultado del estudio
comprende la caracterizacidén de los macizos rocosos e interpretacién de resultados.

Uno de los temas en que mas se centrara el presente estudio es la elaboracion e interpretacidon de los mapeos arco
rebatido, tomando como base las tres secciones de excavacién: seccion tipo herradura, seccion tipo baul y seccién circular,
en los que se puede aplicar el mapeo arco rebatido, que dependiendo de la seccidén y proceso de excavacidon daremos las
respectivas recomendaciones.

En el proyecto se presenta un tunel de seccion tipo badl, el cual serd modelo para el desarrollo del mapeo arco rebatido,
ademas se presentara dos excavaciones que no pertenecen al proyecto, solo con la intencidn de dejar mas claro el mapeo
arco rebatido en cualquier tipo de excavacion.

La ejecucidn del mapeo arco rebatido es relativamente facil, pero dependera de la habilidad y practica del profesional
ejecutor, siendo necesario el uso de conceptos fundamentales de geologia estructural, geologia de campo, geometria
descriptiva y mucha imaginacion, estos criterios permiten una mayor precision en el dibujo de los planos, es por ello que
el gedlogo encargado de la elaboracion de este mapeo tenga una adecuada preparacion.
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MODELADO DE FUENTE SISMICA MEDIANTE INVERSION DE FORMA DE ONDA. APLICACION EN TIERRA DEL FUEGO.

Universidad Nacional De La Plata, Argentina Tesis presentada para optar el grado académico de Doctora en Geofisica.
Marzo 2021.

Sustentante: Maria Celeste Bollini

Directora de tesis: Dra. Nora C. Sabbione

Resumen

Tierra del Fuego (TdF) se encuentra atravesada por un sistema de fallas geoldgicas activas que generan una actividad
sismica continua. Si bien la mayor parte de los sismos son de baja magnitud, TdF tiene una sismicidad histérica que incluye
dos eventos de caracter destructivo ocurridos el 17 de diciembre de 1949 con magnitudes estimadas 7.5 y 7.8,
posicionando a la Isla Grande de TdF en un nivel de peligrosidad sismica entre moderada y alta segun el Instituto Nacional
de Prevencion Sismica. La determinacién de modelos de fuente de terremotos es importante no sélo para entender mejor
la fisica asociada a los procesos que los generan, sino también para poder llevar adelante estudios de riesgo sismico, que
son fundamentales para planificar las construcciones y para disefiar planes de mitigacidon de posibles desastres. Esto fue
lo que motivd esta Tesis, cuyos objetivos son el calculo de nuevos mecanismos focales en TdF y la evaluacion de la
potencialidad que tendria una red de acelerdmetros para el estudio de fuente de futuros grandes terremotos en la regidn.
Para cumplir estos objetivos aplicamos diversos modelados de fuente sismica con técnicas de inversién de forma de onda
a tres sismos: uno de gran magnitud cercano a nuestra zona de estudio, que nos permitié validar el uso de las técnicas de
inversion en la region; otro de magnitud moderada dentro de la Isla Grande de TdF sin soluciones de mecanismo focal
calculadas previamente; y un sismo de magnitud muy grande fuera de nuestra zona de estudio para el cual hicimos un
modelado de fuente finita usando un conjunto de datos de acelerémetros. Como resultado obtuvimos un mecanismo focal
para el evento en TdF, lo cual es de gran importancia ya que, excluyendo el terremoto de 1949, es el primer resultado de
este tipo obtenido para un sismo dentro de la Isla Grande de TdF. Otro resultado alcanzado fue la evaluacién satisfactoria
de la potencialidad de la red de acelerdmetros en el estudio de fuente de un sismo de gran magnitud, ya que su modelado
nos permitié obtener los pardmetros generales que caracterizan al proceso de fuente, mostrando que una red de
acelerémetros puede ser Util por si misma para estudiar procesos de ruptura en un amplio rango de magnitudes. Esto
ultimo es especialmente Util en eventos de magnitud moderada que no tienen soluciones publicadas por agencias
internacionales. Este resultado representa una fuerte motivacidon para ampliar la red de acelerémetros en TdF cubriendo
el territorio argentino de la Isla, ya que actualmente hay solo un instrumento perteneciente a la red chilena. Estas
aplicaciones nos permitieron ademas concluir que, dada la alta recurrencia de eventos de baja magnitud evidenciada por
la sismicidad detectada desde hace mas de 10 afios en TdF, un estudio sistematico de los mecanismos focales requeriria
de una red de sismémetros banda ancha mas densa que la actual, por lo que la instalacion de acelerémetros deberia
hacerse como complemento a la densificacion de la red existente de sismémetros en el territorio argentino de la Isla. La
necesidad de buscar sitios apropiados para la instalacidn de instrumental, que garanticen la obtencidén de registros con
buena senal-ruido, puede ser la motivacién de futuros estudios en TdF.

\'

=52 _—-| % H 53
: I%“- : y fhedand Aldntice
e M e
=53 u;ln'r.;u-'l.r;n::?'ﬂ-r" ’#i' -5
iy 8e. L , N -
’ b f Ll o Céﬁ Figura 1.1. Ubicacion geografica de
R A 1o LTl e . .
2 P *};\ Iz T|§rr§ del Fuego. Llas Fludades
S S Thema el Pucgd principales en el sector argentino de la
Aty = T i e B ~ . .
ﬁf’?:c ey F-i“_'t-._ o T':;"";"_'"- - e Isla son Rio Grande, Tolhuin y Ushuaia,
o A i Tl - T R .
L R i T N y se indican con circulos negros.
= Hi‘?\.—' '};1'-#{ L -'-:--"“"' = e g , :
55 e i ST 55
R ¥ o
TR e
R - 4 -
3 ol g
55 Ocdaren Pacifleo -, 56
L] 100
— — I — E— —
72 m BE B8 B4 E2

42

REVISTADEGEOCIE

TESIS SELECTA PRESENTADA DURANTE EL 2019
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Caracterizacion y modelado de propiedades petrofisicas
de un yacimiento petrolero en rocas terrigenas.

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Geofisico.
Sustentante: Licona Caselin Zaira Anel

Director de Tesis: M.C Valencia Flores Luis Angel

Resumen.

La presente Tesis, muestra los resultados obtenidos al proponer un modelo geoldgico-geofisico que integre para fines
practicos la informacién del campo Zwicky 18 en intervalos del “ZALC” de un cuerpo de arenas. Presentando tres
espesores con potencial productor y que por presencia de arcilla han sido separados e identificados los espesores
arcillosos dentro de tres horizontes interpretados, el horizonte Yacimiento, se destaca por su correlacion en este trabajo
con la sismica, petrofisica y modelado Geoestadistico; asi mismo la distribucién de propiedades, Volumen de Arcilla (Vcl),
Saturacién de Agua (Sw), Porosidad efectiva (PHIE) y permeabilidad (K).

Se analiza y resaltan particularidades en ldminas delgadas, en conformidad al objetivo del trabajo. Se caracteriza un
yacimiento de arenas pobremente consolidadas, el cual se ve afectado por intrusion salina. El yacimiento reporta mediante
la evaluacion de registros geofisicos y modelo estatico un espesor neto promedio de 71 m, teniendo una porosidad efectiva
en promedio de 18%, permeabilidad promedio de 502 mD y saturacién de agua promedio de 20%.

Se hace notar que los puntos concluyentes se muestran en graficas e integran datos de laboratorio para el analisis de
registros geofisicos de pozo; por medio de una simulacidn gaussiana se muestra el modelo final propuesto.
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Figura 1.1. Pozos propuestos, se muestran las ubicaciones de pozos que fueron utilizados en la integracion y
correlacion. De igual manera se muestran los pozos propuestos exploratorios como resultado del modelo estdtico.
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Relaciones espacio-temporales y petrologia de los batolitos

de la region de Jamiltepec-Puerto Escondido, Oaxaca
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La margen continental del sur del estado de Oaxaca es conocida por la presencia de numerosos batolitos cenozoicos T M T ateca =
O Vistwss i nidpensten A
emplazados en el complejo metamdrfico Xolapa. Estos cuerpos pertenecen a las raices de un arco magmatico extinto, Ju  Twvers Schaiengs
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expuestas en superficie como resultado de la rapida exhumacion-erosidon de la margen continental mexicana. En este YO
. . . . . SRACCr Bava Wadey Doosoes sl
trabajo se presentan nuevos datos para tres batolitos aflorantes entre las localidades de Jamiltepec y Puerto Escondido. B ieran Wb Orenia T E— -
Estos batolitos estan expuestos en un area aproximada de 1300 km? y pertenecen a un pulso magmatico oligocénico que ] Arwe oo wvrsme G - -
se extiende de manera continua desde Pinotepa Nacional hasta Salina Cruz. Estos cuerpos intrusivos presentan g 154" w : 10w ; 10 w - - - -
composiciones modales principalmente monzo-graniticas, granodioriticas y tonaliticas, con biotita y hornblenda como las Figura 1.1. Distribucidon regional de las rocas magmaticas de la SMS. Modificado de Moran-
principales fases maficas. En el caso particular de los batolitos Jamiltepec y Progreso, destaca también la presencia Zenteno et al. (2018). Limites de los terrenos tectonoestratigraficos por Campa y Coney
conspicua de fenocristales de titanita. Los analisis de elementos mayores y trazas reflejan un tipico comportamiento de (1983); Sedlock et al. (1993).

magmatismo de arco, con un claro enriquecimiento de elementos LIL respecto a los HFSE, asi como una alta relacidon de
LREE / HREE, que sugieren fraccionamiento de una fuente relativamente somera. Las afinidades calcialcalinas y
metaluminosas refuerzan esta interpretacién, aunque también se cuenta con ligeros atisbos adakiticos en el batolito
Jamiltepec, que también podrian indicar una fuente magmatica profunda. Las relaciones #’Sr / %Sr y ¥*Nd / ***Nd indican
aportes corticales claros, mientras que los datos termobarométricos indican una profundidad de emplazamiento de = 14
km. Los fechamientos de U-Pb arrojaron 4 edades de cristalizacidn que oscilan entre 27.5 y 25.9 Ma, las cuales se asemejan
a las edades de enfriamiento de K-Ar previamente obtenidas en el drea. Esto indica procesos rapidos de emplazamiento y
enfriamiento magmatico, seguidos de una exhumacién moderadamente rapida estimada en 0.4 km/Ma. De estos Compilacién mensual de publicaciones y tesis por Diego G. Miguel Vazquez, Colaborador de la Revista.
fendmenos se deduce la remocidn de la margen continental mexicana, favorecida por el desplazamiento siniestral del

bloque Chortis y la subsecuente erosion por la subduccion. Con el avance del bloque, el limite transcurrente evoluciond a . . . . . . e
Miguel Vazquez Diego Gabriel, es estudiante entusiasta de la divulgacion cientifica, sobre

de la carrera de Ingenieria Geoldgica en la todo en el drea de las Ciencias de la Tierra.
Universidad Nacional Auténoma de México
(Facultad de Ingeniera), sus principales areas
de interés a lo largo de la carrera han sido la
tectdnica, geoquimica y mineralogia. Es un

un margen convergente activa, lo que produjo la reduccidon del dngulo de subduccidn y la migracidon paulatina del
magmatismo hacia el norte y el este. Al considerar las edades de cristalizacién de U-Pb obtenidas en batolitos adyacentes
se puede estimar una tasa de extincion magmatica de 23.6 km/Ma para el segmento Tierra Colorada - Salinas Cruz, con diegogabriel307@gmail.com

una direccién NW-SE. Finalmente, la obtencién de 2 edades paleozoicas permitié reconocer la presencia de un basamento

pérmico en el area de Puerto Escondido, el cual parece tener afinidad con el Complejo Juchatengo.

44 45



REVISTADEGEOCIENCIAS REVISTADEGEOCIENCIAS

El libro recomendado El libro recomendado

https://www.amazon.com/Cosmogenic-Nuclides-Principles-
Concepts-Applications/dp/1108445721

https://www.libreriavirtualcuba.com/bookstore search/venturas-y-aventuras-de-un-geologo

"]

Venturas

y aventuras
de‘lin.geologo

MANUEL A. ITURRALDE VINENT

Los amantes de la exploracion de lo desconocido disfrutaran esta obra, pues se viven experiencias reales, peligrosas,
sorprendentes y divertidas, relatadas por un conocido gedlogo cubano, en sus experiencias tras los restos de naves de los
vikingos, el comercio del jade por los aborigenes, una mina de chapapote, los misterios del ambar y visitas a galaxias
remotas. Historias que se presentan con imdagenes animadas y fotos las cuales enriquecen la experiencia de su lectura.
Disponible en varios formatos como ebook, audiolibro y aplicacion.
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Sostenibilidad en la transicion energética.
Reciclaje de baterias de vehiculos eléctricos.

Natalia Silva Cruz
Colaboradora de la Revista

En uno de mis primeros articulos para esta revista les
hablaba de los materiales criticos para la construccion de
baterias, desafortunadamente, en él llegamos a una
conclusién alarmante, y es que seglun la tecnologia
existente y las reservas de litio en el mundo, si lo
utilizamos en su totalidad y no entregamos nada a otras
industrias, probablemente si podriamos producir las
baterias de los 2.000 millones de vehiculos que tiene
como meta la Agencia de Energia Internacional, IEA, el
meollo es que tardariamos mds de 100 afios segun la tasa
de extraccién actual. Para la premura con la que
necesitamos descarbonizar el transporte, continuar con lo
gue estamos haciendo hoy es completamente inviable. Y
para afiadirle complejidad a nuestra situacidn, la vida de
una bateria de vehiculo eléctrico estad entre los 10 y 20
afios, asi que, aunque alcancemos los anhelados 2.000
millones de unidades, debemos también planear cémo
produciremos las baterias que reemplazaran a las que
alcancen su vida util. Mientras que los vehiculos eléctricos
sigan siendo una de las principales alternativas limpias al
transporte tradicional, debemos implementar proyectos
sostenibles para la obtencién de los elementos
indispensables para cubrir la demanda de la produccién
de baterias. La propuesta natural y mas directa para
suplirnos de los materiales requeridos es mediante el
reciclaje de las mismas baterias para extraer litio, niquel,
cobalto y manganeso, principalmente. Veamos ahora en
gué consiste:

Litio. La recuperacién se realiza a través de procesos
hidrometallrgicos avanzados en los que acidos o bases se
usan para disolver los metales del catodo para generar una
solucion idnica a partir de la cual se separa el litio. La
recuperacion de litio mediante este proceso estd cerca del
50%, pero los demds metales presentan valores mas altos.
La meta que se propone la Unién Europea es que para el
2032 se mejoren los mecanismos de reciclaje, alcanzando
un 80% de recuperacion.

Niquel y cobalto. Existen dos procesos: mediante
hidrometalurgia, como el caso anterior, y pirometalurgia,
en el que se funden los metales a 1.200 — 1.400 °C y de ahi
se recuperan el niquel y el cobalto, desafortunadamente,
se sacrifican el litio y el manganeso, por lo que no es muy

recomendado (técnicamente, una fraccion podria
obtenerse realizando una separacién con procesos
hidrometalurgicos posteriormente pero no se realiza en la
practica). La tasa de niquel y cobalto que se puede extraer
hoy es del 90%.

Manganeso. Este elemento es bastante mas sencillo de
conseguir que los anteriores, por lo que los esfuerzos para
reciclarlo son menores, se podria ver como un
subproducto que se obtiene en la busqueda de elementos
con mayor criticidad. Su obtencidn a través del reciclaje se
realiza mediante hidrometalurgia.

Los materiales recuperados cuentan con la misma pureza
y propiedades que los que son obtenidos mediante
mineria, con la ventaja de que en muchos casos los
procesos de reciclaje son mds sostenibles con el ambiente
y no cuentan con las barreras sociales y éticas propias de
la extraccion tradicional. Para nuestra fortuna, el reciclaje
de baterias no es exclusivo de la industria automotriz,
desde hace un siglo lo hacemos con las baterias de 4cido-
plomo, y desde hace unas 3 décadas lo venimos haciendo
con las de ion de litio, por lo que ya contamos con decenas
de afos de investigacion que se estan implementando con
éxito, ahorrandonos tiempo con el que ni siquiera
contdbamos.

El reciclaje de baterias de vehiculos eléctricos a escala
comercial esta apenas comenzando, esto en parte a que
hasta hace pocos afios es que las baterias que se
construyeron hacia finales de los afios 2000 empezaron a
alcanzar su vida util. De hecho, no todas deben ser
recicladas, muchas de ellas, que ya no son aptas para el
transporte porque cuentan con menos del 70% de su
capacidad original, si que pueden ser de mucha utilidad
para otros fines. Para hacernos una idea, la bateria mas
pequefia tiene unos 28 kWh (Mini Cooper), la mas grande,
unos 200 kWh (GMC Hummer), el consumo promedio de
una casa en Estados Unidos, que es uno de los mayores del
mundo, estd en 30 kWh, de manera que la bateria mas
pequefia disponible, con una capacidad reducida al 70%,
es decir, un poco menos de 20 kWh, podria facilmente
cubrir la demanda de al menos medio dia de un hogar en
uno de los paises donde se consume la mayor energia per
capita. De esta manera, esas baterias que ya alcanzaron su
vida util en el transporte podrian ser integradas en
sistemas de energias limpias para almacenar excedentes
de electricidad generada que puede ser utilizada cuando
la energia renovable no esté disponible, como sucede con
los sistemas fotovoltaicos, extendiendo el ciclo de vida de
la bateria.
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https://www.amazon.com/Geoenvironmental-Changes-Cordillera-Disaster-Reduction-ebook/dp/B0CZR8HP4R/ref=sr_1_2?crid=1LJ33ABMCXPJ0&dib=eyJ2IjoiMSJ9.EqC-4zSMVKTR3GCtKiz8iCkgj_xhldOLyRr1vTObXhvGjHj071QN20LucGBJIEps.kfoS5wcQBTi6Uy1oI0ca6dw3lyLv5Gbyhyu4alrlHp4&dib_tag=se&keywords=cordillera+blanca+geology&qid=1731109165&sprefix=cordillera+blanca+geology%2Caps%2C192&sr=8-2
https://www.amazon.com/Geoenvironmental-Changes-Cordillera-Disaster-Reduction-ebook/dp/B0CZR8HP4R/ref=sr_1_2?crid=1LJ33ABMCXPJ0&dib=eyJ2IjoiMSJ9.EqC-4zSMVKTR3GCtKiz8iCkgj_xhldOLyRr1vTObXhvGjHj071QN20LucGBJIEps.kfoS5wcQBTi6Uy1oI0ca6dw3lyLv5Gbyhyu4alrlHp4&dib_tag=se&keywords=cordillera+blanca+geology&qid=1731109165&sprefix=cordillera+blanca+geology%2Caps%2C192&sr=8-2

Ahora, no todo es felicidad, nos estamos quedando cortos
en la infraestructura y desarrollo de plantas de reciclaje
gue cuenten con las dimensiones necesarias para cubrir la
cantidad de baterias que van a dejar de funcionar en el
futuro cercano. Como sucede en casi todo lo relacionado
con la transicién energética, la principal limitante es la
viabilidad financiera, los procesos de reciclaje no son
baratos, o no tan baratos como la mineria tradicional, pero
esto puede cambiar préximamente, los elementos serian
mas faciles y econdmicos de reciclar si la produccion de
baterias se realiza con una mentalidad sostenible, la
arquitectura de baterias debe ser redisefiada pensando en
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que serd desensamblada posteriormente para la
reutilizacién de materiales. Por ahora, paises de la Unién
Europea y China estan estimulando el reciclaje mediante
incentivos monetarios y regulaciones como que los
fabricantes se encarguen de que las baterias sean
recicladas o que las nuevas contengan un minimo de
material reciclado. Factores como la innovacidn
tecnoldgica, el apoyo gubernamental y la demanda de los
consumidores serdn determinantes para que el reciclaje
sea una industria masificada y sostenible en el cercano
plazo.

Chemical & Engineering News. Lithium-ion battery recycling goes large. Noviembre 2023.

https://cen.acs.org/environment/recycling/Lithium-ion-battery-recycling-goes/101/i38

The Equation. How are EV batteries (actually) recycled? Octubre 2023.

https://blog.ucsusa.org/jessica-dunn/how-are-ev-batteries-actually-recycled/
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Consejos para el examen

profesional

M. en E. Reyna Elizabeth Ramirez Camarillo
Jefa del Departamento de Evaluacidn y Seguimiento
Académico
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura U.
Ticoman, IPN

El dia en que presenté mi examen profesional de
licenciatura, no lo recuerdo bien, recuerdo el lugar, a los
sinodales, a mi familia, como iba vestida, la sensacién de
angustia al inicio y de felicidad y orgullo al final; pero no
puedo recordar exactamente las preguntas de mis
sinodales o mis respuestas, me hubiera gustado filmarme,
pero en ese momento era muy caro poder grabar un
video. (no hagan cuentas)

Lo que si recuerdo muy bien es la preparacién previa,
ensayé y ensayé mi presentacion junto con mi asesor de
tesis, hasta que me dijo: iYa estas listas, lo vas a hacer muy
bien!... pero obsesiva como soy le insisti: ¢pero, y si me
equivoco?... ési me preguntan algo y no se la respuesta?

José de Jesus, me mird fijamente y dijo: “escuchame
bien... nadie en esa sala va a saber tanto del tema como tu,
solo sal y platicales lo que aprendiste”

Esta anécdota la cuento porque estoy convencida de que
el examen profesional no es cualquier cosa, nos impone y
los nervios pueden hacernos pasar un mal momento. Pero
cuando tenemos un trabajo previo, cuando nos
preparamos para ese momento, el estrés que sentimos,
solo nos dard el impulso necesario para hacer las cosas
excelentemente bien.

Para empezar

Debemos de dejar muy claro que un examen profesional
NO evalla los conocimientos que adquiriste a lo largo de
tu carrera, sino la capacidad que se tiene para reflexionar
con un grupo de expertos en el tema y defender tu
posicién con argumentos de corte académico.
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Consejos importantes (no olvidar a lo largo de todo

el proceso)

1. Nunca olvides que tu hiciste el trabajo. Para hacer
una analogia es como si construyeras una casa desde
cero. Sabes qué tipo de cimientos tiene, a que
profundidad estan, la calidad de los materiales que se
usaron, etcétera. Tu eres el experto.

2. Disfruta el proceso. Basandonos en las estadisticas, lo
mas probable es que sea el Unico examen profesional
gue presentes en la vida (ojala no). Asi que no lo veas
COMO un requisito 0 como una carga, sino como una
experiencia que vas a recordar toda tu vida (y grabala
por favor). La maestra Cayetana Santaolalla (2019)
utiliza una anécdota interesante, dice que es como si
hubieras corrido un maratén y el examen profesional
es la vuelta gloriosa que das al estadio, después de
haber cruzado la meta, es tu momento, es donde
demuestras a los demas qué has aprendido y tienes lo
necesario para empezar a ejercer como ingeniero o
ingeniera.

Dias antes del examen...

1. Prepara tu presentacion

2. Elige una fecha de examen que te permita prepararte

3. Realiza la presentacion de tu trabajo usando:
PowerPoint, Prezi, Canva o algun otro.

4. Conviértela a PDF

5. Sistematiza tu presentacién, no olvides que solo tienes

30 minutos para presentar, asi que explica

rdpidamente el desarrollo de tu trabajo
(planteamiento del problema, objetivos, justificacion,
metodologia) y céntrate en lo mas importante y
relevante, como tus resultados y conclusiones.
(ajustate al tiempo asignado, utiliza un crondémetro).

6. No abuses de las diapositivas, para 30 minutos de
exposicién vas a requerir de 20 a 25 diapositivas

7. Incluye imdagenes y graficos que vayan de la mano con
lo que estds diciendo

8. Haz un esquema que te sirva de guia en los ensayos y
recuerda que estas contando una historia, asi qué

debe de tener introduccion, desarrollo y conclusiones.
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https://cen.acs.org/environment/recycling/Lithium-ion-battery-recycling-goes/101/i38
https://blog.ucsusa.org/jessica-dunn/how-are-ev-batteries-actually-recycled/

Prepara tu exposicion oral

Explica con sencillez las cosas dificiles, para lograrlo
ensaya por lo menos 8 veces tu presentacion ante
diferentes publicos, (aunque puedes hacerlo frente al
espejo o grabarte si eres timido(a)) que te hagan
algunas observaciones en torno a temas tales como:
calidad de las diapositivas, sencillez para explicar,
manejo del tiempo, tono de voz, presencia, manejo
del espacio, dominio de los contenidos, organizacién y
secuencia de la informacién.

Investiga a tus sinodales, nombres y perfiles, para que,
en funcién de esto prepares algunas posibles
preguntas y sus respuestas, las que podrias también
ensayar.

Juega con la tonalidad de tu voz y tu expresion
corporal (por ejemplo: utiliza tus manos, o ten entre
manos una pluma o seialador).

Si presentas en equipo, no dividas la en presentacion
partes iguales es preferible que se vayan intercalando
la descripcién de las diapositivas (Macias 2020).

Prepara tu ropa

1.

Prepara la ropa que vas a utilizar, recuerda que no se
trata de vestirte como para ir a una fiesta, pero
tampoco de ponerte lo primero que tengas a la
mano. Es un acto formal y de acuerdo a tus
posibilidades, deberias lucir muy guapo o guapa y dar
una imagen profesional.

Utiliza zapatos comodos, recuerda que va a ser un dia
muy movido y necesitas sentirte comodo(a).

Preparate emocionalmente

Investiga y practica alguna técnica de respiracion para
el manejo del estrés (en caso necesario)

Si tienes serios problemas de memoria, evita el estrés
y haz una check list con todas las cosas que requieres
llevar el dia del examen (asi no olvidaras nada).

Un dia antes del examen...

1) Has algo que te haga feliz y despeje tu mente como ir

al cine, salir con amigos, ir a un spa...

El dia del examen...

1.

Parate temprano

S T

10.

11.

12.
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Sigue tu rutina normal

Bafate, arréglate

Haz un desayuno saludable

Checa tu lista de cotejo

Dirigete al lugar del examen con tiempo, de tal forma
gue puedas llegar por lo menos 45 minutos antes de la
hora estipulada.

Si los nervios te invaden, ve al bafio y pon el practica
la técnica de respiracion para el manejo del estrés y
repite que todo va a salir excelente, que si has llegado
hasta ese punto es porque en realidad eres bueno(a),
gue los sinodales no comen a sus estudiantes, o algin
otro mantra que te centre.

Prueba que todos los aparatos electronicos estén
funcionando, y no olvides tener a la mano una botella
de agua vy tu sefialador.

Inicia tu presentacién saludando al presidium y al
publico.

Cuando estés exponiendo, no te concentres en un solo
punto ve cambiando el foco de atencién, y a tus
sinodales velos por encima de la cabeza.

Al iniciar las preguntas de tus sinodales, asegurate de
haber comprendido bien la pregunta, antes de
responderla piensa en la respuesta, responde en
forma clara y sencilla, no inventes la respuesta. Si no
sabes la respuesta puedes decir simplemente algo asi
como: disculpe, no lo sé, no tengo clara la respuesta,
no estoy familiarizado con el tema o en esa parte veo
gue me faltd investigar (no es un crimen no saber una
respuesta). (Cano, S. 1996).

Escucha con humildad los comentarios, criticas y
aportaciones de los sinodales a tu trabajo de tesis.

Al terminar el examen...

Cuando regresas para conocer el resultado, agradece

(independientemente del desenlace) ya que de una u
otra forma va a ayudarte a crecer, y en ciencia
nada es un fracaso.

Prepara un pequefio discurso, ya que regularmente te
pedirdn dirijas unas palabras al publico.

iiiDisfruta y festejall!
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EL CAMINITO DEL REY
Una aventura a través de la historia y la geologia de esta localidad de Andalucia (Espafa)

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

INTRODUCCION

El Caminito del Rey se encuentra ubicado en El Chorro,
aldea perteneciente al municipio de Alora, cerca de la
comarca del Valle del Guadalhorce, al lado de un
embalse sobre el rio Guadalhorce, en la provincia de
Malaga, Andalucia, Espafia.

Es uno de los principales centros de escalada sobre roca
de Europa debido a estar situado junto al Desfiladero de
los Gaitanes. Al filo de este desfiladero discurre el
Caminito del Rey, un sorprendente trazado con
vertiginosas pasarelas que trazan un interesante
recorrido entre los cafiones que serpentean el curso del
Rio Guadalhorce.

El Caminito del Rey es un paraje natural conocido
también como Desfiladero de los Gaitanes, localizado
en el centro de la provincia de Malaga. Desde los siglos
XIX y XX se ubicaron en esta zona un conjunto de
infraestructuras ferroviarias e hidroeléctricas que
todavia permanecen activas en tiempos actuales. Este

enclave geografico ha sido foco de influencia para el
asentamiento de grupos humanos desde épocas
prehistéricas, documentado por la abundancia de
yacimientos arqueoldgicos en los alrededores.

La obra del Caminito del Rey fue inaugurada por el rey
Alfonso XIll (1886-1941), y constituyd el Unico acceso
ferroviario a la ciudad de Malaga desde el interior de
Andalucia en esa época. Comprende varios tuneles
excavados en las paredes de este desfiladero, cuyos
accesos actualmente se encuentran reformados vy
pueden ser visitados mediante unas pasarelas de
madera, acero y hierro que discurren por sus paredes.

En este recorrido a lo largo del Caminito del Rey,
apreciamos una buena parte de la geologia de esta
zona, asi como numerosos elementos estructurales
como anticlinales, fallas y fracturas, afectando
principalmente las rocas del Mesozoico, donde las
facies carbonaticas constituyen la principal litologia de
la secuencia sedimentaria de esta regidn. El area,

54

ademas de numerosas evidencias de disolucién karstica
en las rocas carbonaticas, lo cual ayudo a que el Rio
Guadalhorce pudiera excavar dichas litologias desde
hace millones de afios, en lo que se conoce como el
Arco Calizo Central de Malaga, en busca de su camino
para desembocar en el mar.

El caminito del Rey es uno de los paisajes mas
impresionantes de la sierra malaguefia, ya que posee
desfiladeros con paredes escarpadas de gran altura,
cortadas por el rio Guadalhorce, y que dejan al visitante
totalmente asombrado y sin aliento.

HISTORIA

La Sociedad Hidroeléctrica del Chorro, propietaria de los
Saltos del Gaitanejo y del Chorro, necesitaba un acceso
a ambos para facilitar el paso de los operarios de
mantenimiento, transporte de materiales y vigilancia,
asi que decidieron construir una serie de pasarelas para
efectuar dicho paso. Las obras empezaron en 1901 vy
terminaron en 1905. El camino comenzaba junto a las
vias del ferrocarril y recorria el desfiladero del
Gaitanejo. Las visitas a la zona por parte de ingenieros y
personas interesadas en este proyecto en general, se
hicieron frecuentes durante su construccion entre 1914
y 1921, dada la gran belleza geografica y geoldgica que
se podia contemplar recorriendo el camino, en 1921 el
rey Alfonso XlII presidié la inauguracion de los embalses
Guadalhorce-Guadalteba, y sus pasarelas de acceso
(Bestue & Perez, 2015). No esta claro realmente hoy en
dia si el rey realmente cruzé todo el camino de
pasarelas previamente construido, o solamente visitd
una parte del mismo. Aun asi, y desde entonces, se le
empezd a llamar Caminito del Rey (Wikipedia),
denominacién que persiste actualmente.

A principios del siglo XX se construyeron dos represas
conectadas por la garganta excavada por el rio
Guadalhorce en las rocas; y esta conectaba con una
central hidroeléctrica al final de las mismas. Para
construir la infraestructura se construyeron tuneles y
puentes que, para darles mantenimiento, requirieron
de la construccion adicional de estrechas pasarelas
dentro de las gargantas. Una primera pasarela liviana
fue ensamblada al comienzo, pero tras problemas con
las crecidas del rio Guadalhorce (que llegaba a cubrir el
nivel de las pasarelas), se decidid la construccién de una
segunda mas elevada, hecha de cemento y vigas de
hierro, sustituyendo asi a la primera. Tras ser conocidas
al principio como los Balconcillos, estas pasarelas
habilitadas a través del desfiladero y tras la visita de
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Alfonso Xlll, como se menciond, pasaron a denominarse
el Caminito del Rey. Actualmente parte del volumen del
agua entra al nuevo tunel en la de Gaitanejo, justo al
principio del recorrido, y va hasta la central sustituta
Nuevo Chorro situada al final del Desfiladero de los
Gaitanes (Cantalejo, 2016).

El Caminito del Rey ha pasado por diversas vicisitudes
desde que, a principios del siglo pasado, fuera
construido como camino de servicio para las labores de
mantenimiento del canal de conduccion de agua de la
Estacion de El Chorro. Después de varios accidentes
motivados a su mal estado de conservacién, fue cerrado
definitivamente en el afio 2000. En el afio 2015 (finales
de marzo), el proyecto de restauracion de las pasarelas
culmino y fueron abiertas nuevamente al publico, para
cuya visita se precisa comprar entradas y seguir ciertas
normas de seguridad muy concretas. La razdn es que se
trata de un sendero potencialmente peligroso, pero que
ademas atraviesa un entorno ambientalmente fragil e
histéricamente muy relevante.

EL ACCESO Y SU RECORRIDO

Comenzamos el recorrido para llegar al Caminito del
Rey, estacionando en el Complejo Turistico Rural La
Garganta, desde donde salen autobuses o lanzaderas
que te llevan al acceso norte (unica entrada) del
caminito. Desde este acceso principal se puede
comenzar a recorrer el Caminito del Rey en direccidn
sureste y finalizar en el punto de origen (Complejo La
Garganta). El recorrido sdlo se puede realizar en un
sentido Unico, entrando por la zona norte (Ardales) y
saliendo por el sur (Alora).

Para llegar al punto de control de acceso del Caminito
del Rey se puede utilizar un sendero de uso publico
Gaitanejo o, un tunel peatonal ubicado a unos 100 m
del estacionamiento de autobuses (Ardales) y con una
distancia de recorrido de aproximadamente 1,5 km. En
esta puerta de control y acceso, se reunen los grupos
con guias para entrar en el Caminito de Rey y cada uno
es provisto de un obligatorio casco azul como medida
de seguridad. Ademas, se controla dosificadamente la
entrada de los grupos a fin de no sobrecargar de peso a
las pasarelas.

Una vez en la entrada, alli hay que contar con la
reservacion anticipada o ticket de entrada, de venta
online a través de la pagina web del Caminito. Estas
entradas suelen agotarse enseguida; debido a la alta
demanda de visitantes y al limitado numero de tickets
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qgue se venden para cada dia. En ciertas épocas es
incluso dificil encontrar entradas hasta con un mes de
anticipacion.

ado el trazado

(linea amarilla punteada) del Caminito del Rey.

En lineas generales, el entorno del Caminito esta
constituido por tres gargantas fluviales, las dos primeras
seguidas y una tercera distanciada de las demas por el
valle del Hoyo. El segundo camino de servicio
construido, el propiamente llamado del Rey, esta unos
5-20 metros de altura sobre el original. Desde varios
puntos del desfiladero se pueden ver todavia restos de
aquellos soportes de hierro, con ojales por donde
pasaba una cuerda de seguridad.

Iniciando el recorrido, tras unos metros caminando, se
observan litologias que desarrollan unas curiosas
formas erosivas edlicas, oquedades de diferentes
dimensiones (desde varios centimetros a varios
metros). La mas espectacular de ellas es la conocida
como “Arco GAtico” y que se puede ver en la margen
izquierda del rio, antes de llegar al acceso norte.

Mas adelante, finalmente se entra en la primera y mas
estrecha de las gargantas: el tajo del Gaitanejo. Este es
el nombre local que se le ha aplicado y donde Podemos
observar numerosas marmitas excavadas por la erosién
fluvial en la parte mas baja del rio. A veces la garganta
se estrecha tanto que la distancia entre paredes, es de
solo escasos metros. La pasarela esta construida de
tablas de pino rojo y lateralmente cuenta con una malla
de acero inoxidable para seguridad de los visitantes. Los
soportes son principalmente varas de hierro ancladas
en las paredes de roca, aunque hay algunos tramos
efectuados en cemento.
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Detalle de los anclajes que soportan las pasarelas en el
Caminito del Rey (Foto del autor).

La distancia entre paredes se hace mayor justo cuando
aparece al otro lado, la linea de ferrocarril Malaga-
Bobadilla facilmente visible por sus tuneles excavados
en la montafia. Aqui comienza el segundo desfiladero o
garganta, el llamado tajo Ballesteros, e inmediatamente
comienza la siguiente garganta, llamada el tajo de las
Palomas. Aqui la pasarela va por un nivel superior a los
tramos originales y a casi la misma cota que el
ferrocarril.
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Desfiladero de Gaitanejos donde se pueden observar
calizas del Jurdsico Superior correspondientes a la
Formacion Torcal, con un ligero buzamiento hacia el
norte, coincidiendo con el flanco norte del anticlinal
(Foto del autor).

Hacia el ferrocarril, cruzaba el puente del Rey, y fue el
punto hasta el que supuestamente llegé la comitiva real
en la visita de 1921. Tras esta segunda garganta,
empieza el valle del Hoyo, una zona muy ensanchada y
excavada en las calizas y yesos del Tridsico, lo que
provoca unos derrubios de ladera ocupados por pinos,
algarrobos, y algunas encinas. La inestabilidad del
terreno hizo necesario abovedar un lado del canal casi
al completo (Cantalejo, 2016).

Entrando en el canal a la altura de la cara norte del
Castillén de la Ermita, comienza el tramo mas famoso
del desfiladero, el propiamente Ilamado de los
Desfiladero de los Gaitanes, por los buitres leonados y
otras grandes aves rapaces que suelen sobrevolarlo a
gran altura.
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Salida del desfiladero de Gaitanejos. En la pared de la
izquierda se puede observar la pasarela y al fondo del
valle, el rio Guadalhorce (Foto del autor)..

En el primer cafidn que atravesamos anteriormente, los
estratos de caliza que pudimos observar tenian un
buzamiento préximo a los 45 grados, pero aqui en los
Gaitanes, son practicamente verticales, de modo que
sus aproximadamente 300 metros de espesor y unos 50
millones de afios de historia geoldgica, pueden ser
examinados por el visitante en el sentido de la marcha,
desde las capas mas antiguas a las mas jovenes. Con la
via férrea cortandolos, aparecen frente a nosotros los
llamados Nichos de San Cristdbal (o los Tres Techos de
los escaladores). Estas gigantescas oquedades se
desarrollaron en los estratos de la Formacién Endrinal
del Jurasico Inferior.

A continuacion, el paisaje se vuelve realmente
espectacular, con el siguiente ensanche de la garganta,
en una zona donde segun la literatura hay mayor
cantidad de fésiles de ammonites en los estratos con
tendencia a colores pardos y rojizos (Formacion
Ammonitico Rosso).
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El autor y su familia a la salida del desfiladero de
Gaitanejos. Notese la obligatoriedad de usar cascos de
seqguridad durante el recorrido.

oquedades escalonadas por encima del puente de la via
del tren, y que corresponden a los llamados Nichos de
San Cristobal (Foto del autor).
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Otra vista de I pasarela a gran altura antes de entrar
en el desfiladero de Los Gaitanes y al fondo el valle del
Hoyo (Foto del autor).

Pasarela a gran altura observdndose a la derecha las
capas de la Formacion Ammonitico Rosso y a la
izquierda las capas claras de la Formacion Torcal.

Un poco mas adelante, al lado del acueducto que pasa
el agua al otro lado del caiidén carstico (el Puente de
Ribera), el sendero utiliza un puente de cables y rejillas
en una zona donde el viento suele muy fuerte, tan asi
qgue senti que el casco se me iba a volar cuando lo
cruzamos.
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Desfiladero de Los Gaitanes con el puente de Ribera
(Foto del autor).

Luego de atravesar el puente, las pasarelas son ahora
descendentes, con tramos de escaleras de cemento, las
cuales de repente giran bruscamente hacia la izquierda
(este), discurriendo totalmente paralelo a la superficie
de los ultimos estratos sobresalidos. Antiguamente el
Caminito terminaba en el puente de hierro del
ferrocarril, pero ahora asciende con un tramo que pasa
por encima de la via férrea y llega al nivel de la tuberia
de hormigén que forma el salto de la nueva central
hidroeléctrica. Lo que resta es seguir la via de grava
hasta llegar a la zona de aparcamientos y servicios de la
Estacion de El Chorro donde finalizé nuestro recorrido
por el Caminito del Rey.

GEOLOGIA REGIONAL

La regidon donde se localiza el Caminito del Rey se
incluye en el denominado Orégeno Alpino
Perimediterraneo Occidental, que incluye a la Cordillera
Bética, los Apeninos, los Alpes y los Pirineos. Esta gran
cordillera se levanté como consecuencia de los procesos
orogénicos alpinos que se sucedieron hace 25 millones
de afios en la zona del Mediterraneo, como
consecuencia de la colisién entre las placas africana y
europea.

La Cordillera Bética, como parte del Arco de Gibraltar,
se extiende por el sur de la Peninsula lbérica y continta
al otro lado del Estrecho de Gibraltar hacia la Cordillera
del Rif (una regién montafiosa al norte del actual
Marruecos), formando una estructura muy compleja
que se divide en varios dominios geoldgicos: la Zona
Interna formada por tres Complejos apilados, las
Unidades Frontales, las Unidades de los Flysch y la Zona
Externa que a su vez se subdivide en tres dominios: la
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Zona Prebética, las Unidades Intermedias y la Zona
Subbética. Esta ultima a su vez, ha sido diferenciada en
Subbético Externo, Subbético Medio y Subbético
Interno. La zona que se atraviesa con el Caminito del
Rey (Sierra de Huma), ha sido descrita por Martin
(1987), dentro del Subbético Interno occidental.

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL CAMINITO

La traza del caminito se inicia en el tunel que parte del
estacionamiento publico del Mirador de Ardales. Este
tunel excavado en la roca atraviesa la Sierra de
Almorchoén y sale al Embalse de Gaitanejo donde se
sitla el acceso norte a la entrada del Caminito del Rey.

La longitud total del desfiladero que los visitantes
atraviesan es de unos 3,4 km con paredes verticales de
300 m de altura tanto en su tramo inicial como en el
final, y donde, en algunos lugares, hay apenas 10 m de
separacion entre las paredes del desfiladero. Se incluye
el mapa geoldgico con la demarcacién correspondiente
a la traza del Caminito del Rey.

Mapa geoldgico de los alrededores de el Caminito del

Rey. La traza del camino esta resaltada con una linea

negra. Modificado de Ramirez (2018) en Carrasco
(2022).

El mencionado tunel de acceso, esta excavado en
materiales del Tortoniense (Mioceno tardio) y estd
compuesto  por areniscas, limos, margas y
conglomerados interpretadas como depdsitos de
abanico deltaico que algunos autores consideran que
formaban parte del “Corredor del Gaudahorce” una
antigua conexion entre el Océano Atlantico y el Mar
Mediterraneo, antes de la llamada Crisis de Salinidad
del Mesiniano y de la apertura del Estrecho de
Gibraltar.

NCIAS
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Valle del Hoyo

Tajo del Gaitanejo

Tajo de Los Gaitanes

=
Tunel corto de acceso al Caminito del Rey, excavado en

areniscas del Mioceno (Foto del autor).

Mas adelante, en el camino llegando a la Presa de
Gaitanejos se puede observar como las areniscas
Tortonienses se disponen discordantemente sobre las
capas rojas cretacicas (Formacion Capas Rojas). En
estos materiales terciarios se desarrollan unas curiosas
formas erosivas edlicas, cavidades de diferentes
dimensiones (de varios centimetros a varios metros). La
mas espectacular de ellas es el conocido como “El Arco
Gotico” que se puede ver en la margen izquierda del rio
Gaudahorce, antes de llegar al acceso norte.

Luego de caminar varios cientos de metros llegamos al
embalse de Gaitanejos a través del cual se entra en la
primera garganta: El Desfiladero de Gaitanejos,
excavado en las calizas jurasicas de la Formacion Torcal.

e o i
Embalse de Gaitanejo, donde se observan del lado
izquierdo, areniscas Tortonienses (Mioceno)
suprayacentes en forma discordante sobre capas rojas
del Cretdcico (Foto del autor).

Espectacular forma erosiva representativa del relieve y
formas del modelado en areniscas del Mioceno, que
localmente se conoce como “Arco Gotico”.
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Al inicio de la ruta en el desfiladero, puede verse el
contacto entre las calizas grises masivas del Jurasico y
las calizas margosas blandas y margas rojas de la
Formacidn Capas Rojas del Cretacico (Cenomaniense) al
Eoceno. A continuacién, se entra en un estrecho y
profundo cafién de origen fluvio-karstico de 800 m de
longitud excavado por el Rio Guadalhorce en rocas
carbonaticas. Se trata de calizas jurdsicas de color gris
claro y aspecto masivo con indicios de estratificacion
gruesa y con algunos niveles de calizas finamente
estratificadas y de calizas nodulosas. Todas las
anteriores litologias mencionadas corresponden a la ya
nombrada Formacion Torcal. Son muy abundantes las
formas exokarsticas con un gran desarrollo de las
formas conocidas como marmitas. Las distintas formas
del cafidn son indicativas de varias fases de incisién y
estabilizacidn del canal fluvial.

' 3 ]
Presencia de numerosas marmitas de disolucion al
fondo del cauce del rio Guadalhorce en el desfiladero de
Gaitanejos (Foto del autor).

Las calizas presentes en este desfiladero se presentan
buzando suavemente hacia el NW y afectadas por una
serie de sistemas fracturas. Una vez que se sale del
Desfiladero de Los Gaitanejos el paisaje se abre al
denominado Valle del Hoyo.

El trazado del Caminito del Rey discurre luego por los
Tajos del Almorchédn, casi siempre sobre derrubios de
ladera que tapan los materiales de la Formacion Capas
Rojas primero y luego por encima a los materiales de la
denominada Unidad Olistrostromica. Esta unidad es una
mezcla (mélange) producida por un proceso de
removilizacion y emplazamiento en masa de
formaciones rocosas constituidas por tectonosomas y
olistostomas. Asi pues, los afloramientos de esta unidad
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se interpretan como brechas de origen tectdnico con
depdsitos de deslizamientos, avalanchas y flujos de
cantos durante el Mioceno Medio, segin Roldan et al,
(2012) a través de las cuales se canalizaron los
despegues tectdnicos posteriores al Serravaliense
(Mioceno medio).

Desfiladero de Los Gaitanejos, cortado por el rio
Guadalhorce (Foto del autor).

- . -1 " ol L E.
e S iy

Valle del Hoyo exhibiendo calizas Jurdsicas de la.
Formacion Torcal a la izquierda (Foto del autor).
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Al otro lado del rio, por donde discurre la via del tren, se
pueden observar afloramientos de las calizas jurasicas
(Formacion Torcal) con abruptos escarpes ocasionados
por fallas normales que la ponen en contacto con
materiales mas blandos del Triasico. El tercer tramo del
Caminito es el mas espectacular de todo el recorrido y
atraviesa el Desfiladero conocido como de Los Gaitanes,
el cual aprovecha el corte que el rio produjo al incidir
trasversalmente en las rocas jurasicas verticalizadas de
las estribaciones de la Sierra de Huma correspondientes
a la nariz erosionada del anticlinal.

Primeramente, se observan calizas ooliticas masivas de
colores claros, correspondientes a la Formacién
Endrinal del Jurasico Inferior, luego aparecen calizas
nodulosas pardas y rojizas finamente estratificadas,
correspondientes al Ammonitico Rosso del Jurasico
Medio y en la parte media hasta el final del desfiladero,
las calizas ooliticas y calizas nodulosas correspondientes
a la Formacion Torcal del Jurésico Superior.

Desfiladero de Los Gaitanes. Al fondo se puede observar
uno de los tuneles excavados y puente, en estas
calizas por donde pasa la via del ferrocarril (Foto del
autor).
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El Desfiladero de los Gaitanes tiene una longitud de 100
m y profundidades del orden de los 300 m con una
anchura que a veces no llega a los 12 m, y como en el
caso del Gaitanejo, la incision del corte por el rio, se ha
producido en distintas fases con momentos de
estabilizacion produciendo un encajamiento en forma
de embudo. En este desfiladero es donde la geologia
parece hacerse mas compleja pues en un corto tramo
atravesamos las tres formaciones que definen el
Jurasico del Penibético Externo.

Nada mas entrar en la garganta, nos encontramos con
las dolomitas de la Formacién Endrinal que en su parte
inferior forma un macizo rocoso mal estratificado con
una marcada erosion karstica. Mas hacia el tope, las
dolomitas pasan a calizas con una estratificacion mucho
mds marcada. A continuacidon, encontramos calizas
nodulosas intercaladas con margas rojas, tipicas de la
famosa formacion del 4drea del Mediterraneo,
Ammonitico Rosso (Martire et al, 2006), y que presenta
fosiles de grandes ammonites que la caracterizan, y han
permitido una datacion geocronoldgica precisa. Debido
a que, en este lugar, las capas se presentan con una
disposicion completamente vertical, estas constituyen
un corte de excepcional belleza e interés geoldgico.

Calizas margosas rojas, tipicas de la Formacion
Ammonitico Rosso, que presentan fésiles de grandes
ammonites como el observado en la fotografia y que ha
sido protegido de los elementos mediante una pantalla
acrilica (Foto del autor).

Sobre estas facies aparecen de nuevo las calizas bien
estratificadas de la Formaciéon Torcal con su
caracteristico aspecto tableado y color gris. El
Desfiladero termina abruptamente en una pared o capa
vertical que es el contacto con las formaciones mas

blandas del Cretacico y que dan ese aspecto de un valle
amplio por donde sigue discurriendo placidamente el
rio.

Calizas estratificadas de la Formacion Torcal dispuestas
verticalmente, y la pasarela del Caminito del Rey,
adosada a la ultima capa en el tope de la formacion
(Foto del autor).

La parte final del caminito hasta la estacion de El Chorro
discurre por la ladera izquierda del rio, cubierta por
material de derrumbes en la que apenas se pueden ver
algunos pocos afloramientos de rocas cretacicas
compuestas por margas blandas y calizas muy delgadas,
hasta que finalmente el camino sube hasta la carretera
que lleva a el Complejo Turistico Rural La Garganta en El
Chorro, nuestro punto original de partida.

ANECDOTA FINAL

Von Ryan's Express (El expreso de Von Ryan) fue una
pelicula estadounidense del género bélico, dirigida por
Mark Robson en 1965 y con la actuacidén estelar de
Frank Sinatra, Trevor Howard y la diva italiana Raffaella
Carra. La pelicula, estrenada el 23 de junio de 1965 en
USA, narra las aventuras de un grupo de soldados
ingleses y americanos que intentan abandonar Italia
tras haberse fugado de un campo de prisioneros
durante la Segunda Guerra Mundial, siendo liderados
por el coronel americano Joseph L. Ryan (interpretado
por Frank Sinatra). La mayor parte de la trama de la
pelicula transcurre en un tren secuestrado por los
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soldados fugados, y que se desplaza a través de la Italia
ocupada por los alemanes, hacia Suiza. Algunas de sus
escenas se rodaron en las vias del tren que pasa por los
espectaculares parajes del Desfiladero de los Gaitanes.
La pelicula fue nominada a un Premio Oscar, en la
categoria de "Mejores Efectos Especiales" en la edicidn
de 1966 (Wikipedia).
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Poster de la época anunciando el estreno de la pelicula
El Expreso de Von Ryan (1965), filmada parcialmente en
las vias del ferrocarril que discurre paralelo al Caminito
del Rey. Fuente: https://ww2-movie-
characters.fandom.com/wiki/Category:Von Ryan%27s

Express
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MARMOLES y FOSILES DEL TEATRO COLON, BUENOS AIRES, ARGENTINA

Jesus S. Porras M.

Consultor Independiente

INTRODUCCION: UN POCO DE HISTORIA

El Teatro Coldén, ubicado en el corazén de la ciudad de
Buenos Aires, es una de las maravillas arquitectdnicas y
simbolo cultural del mundo. Debido a su acustica
excepcional es uno de los teatros de dpera mejor
clasificados y sala de musica de renombre dentro del
campo artistico. Fue declarado Monumento Histérico
Nacional en 1989.

De estilo ecléctico, que combina estilos del Renacimiento
italiano, Barroco francés y atico-griego, e incluso aleman,
su construccién tardd unas dos décadas, y no se termind
totalmente sino hasta 1908. El edificio fue disefiado
originalmente por el famoso arquitecto italiano Francesco
Tamburini y finalmente redisefiado y completado por el
italiano Vittorio Meano y el belga Jules Dormal. La
construccion inicial se atribuye a Angelo Ferrari y es
terminada por Pellizzari y Armellini. Durante su vida ha
sufrido varias modificaciones y reparaciones, en los afos
1935, 1970 y 2005-2010.

El edificio principal, de 5006 metros cuadrados de
superficie y siete pisos, consta de una entrada principal y

un vestibulo con escaleras rodeadas de majestuosos
balaustres y barandillas que conducen a los pisos
superiores y palcos, asi como varias salas, de las cuales la
sala principal esta coronada por una cupula pintada con
escenas inspiradas en el mundo de la musica y las artes.
Otras habitaciones -para usos y diferentes propdsitos-
estan decoradas con muebles, motivos y textiles también
diferentes.

LA CONSTRUCCION DEL TEATRO

Para su construccion y decoracién, se utilizaron diversos
materiales y piedras naturales de construcciéon. A
principios de 1900, las piedras naturales decorativas eran
un elemento indispensable de la arquitectura. Rocas
ornamentales de la mas alta calidad forman parte del
legado geoldgico del teatro.

Casi todos los materiales utilizados en el edificio provenian
de fuentes locales, excepto las losas de marmol, que
provenian de Europa.

Apliques de bronce, laminados y recubrimientos de oro y
otros elementos metalicos como hierro fundido y bronce
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también se utilizaron tanto en la construcciéon como en la
decoracién del teatro. Materiales modernos como el vidrio
y el acero forman ahora parte del edificio.

El interior es una muestra de piedras naturales decorativas
que incluyen al menos seis variedades de marmol fino,
presentadas como losas de una sola pieza, bases de
columnas, pedestales o esculpidas y talladas. Los
marmoles cubren pisos, columnas, zdcalos y escaleras, asi
como barandillasy balaustres. Algunos de ellos, contienen
fosiles.

MATERIALES Y CONSTRUCCION

La fachada exterior, paredes, techo y suelosy el edificio, en
general, se realizaron con materiales comunes de
mamposteria y herreria.

Las columnas, pedestales, molduras y algunas paredes
fueron recubiertas con un estuco especial para darles
texturas y acabados de piedra y/o marmol. El piso del hall
de entrada esta cubierto con millones de teselas de gres de
formas irregulares.

Las calizas marmoreas y los marmoles predominan como
elementos decorativos pétreos. Se han incorporado como
revestimientos de suelos, escaleras y barandillas,
columnas y paredes interiores del teatro, e incluso sobre
pedestales de monumentos o estatuas, dando una textura
y color particular a cada elemento. Los marmoles son
variados y de diferente origen.

LOS MARMOLES DEL TEATRO COLON

Marmoles europeos de muy alta calidad se utilizaron
originalmente como piedra decorativa en la arquitectura
interior del teatro.

Por lo general, son de color claro, aunque se reconoce una
variedad oscura. Los marmoles pueden ser, fosiliferoso no,
con estilolitas, microfracturas y venas.

Entre las variedades reconocidas se encuentran los
marmoles italianos Blanco de Carrara, Rojo Verona y
Amarillo Siena; un marmol rojo de probable origen
espafiol, un marmol rosa de Portugal y un marmol negro-
verdoso de Bélgica.?).

En la sala principal hay una gran escalera de marmol de
Carrara que conduce a los pisos superiores, asi como
columnas y moldes de un simil de marmol tipo Botticino
con bases de un marmol fosilifero de Rojo Verona. Esta
escalera de entrada esta flanqueada por dos barandas que
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terminan en cabezas de ledn talladas como piezas Unicas
en marmol rosa. Las barandillas y la balaustrada estan
hechas de marmoles amarillos y rosas, de Siena y Portugal,
respectivamente, que le dan diferentes tonos de color y
textura. Las bases de las columnas en la sala principal se
hicieron con un marmol fosilifero Rojo Verona.

A los niveles superiores se llega a través de escaleras
sucesivas con barandas del mismo marmol amarillo. Este
marmol es altamente fosilifero. Las bases de pilares y
columnas en el primer piso estan recubiertas por un
marmol rojo con rudistas y por el marmol negro verdoso.

Los fésiles mds comunes son huellas de moluscos —
amonites y bivalvos marinos — que se reconocen en
superficies pulidas y trabajadas de revestimientos de base
de columnas, paredes y en los pasamanos de las escaleras.
Las impresiones pueden estar completas, fragmentadas o
ligeramente deformadas. Las impresiones mejor
conservadas y definidas muestran detalles excepcionales.

El Marmol “Blanco de Carrara”

La elegante escalera de marmol del teatro fue construida
con marmol blanco italiano pulido de Carrara, una de las
piedras decorativas mas famosas y el principal elemento
arquitecténico de la época.

Proviene de las canteras de Carrara, en los Alpes Apuanos,
en el norte de Italia, unazona ampliamente reconocida por
producir algunos de los mejores marmoles del mundo. Este
marmol se utiliza con frecuencia tanto para la escultura de
estatuas como para la ornamentacidn arquitectdnica,
especialmente columnas y pisos.

Fig 1. Escalera de mdrmol blanco de Carrara en sala principal del
Teatro
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Este marmol de grano fino, de edad Tridsico a Jurasico
temprano, de textura sacaroidea, tiene un color variable
entre blanco puro, y crema a blanco jabonoso. Tiene
manchas de color gris claro y venas muy finas, y no
contiene fdsiles.

El Marmol Rojo de Verona: Rosso Ammonitico

Geoldgicamente se le conoce como el rosso ammonitico
por su excepcional riqueza fésil. Es una roca calcdrea
nodular, procedente de Verona, Italia.

Tiene un color variado entre beige y rosado, a rojo ladrillo,
qgque puede variar de intensidad, aunque variedades
blanquecinas o amarillentas pueden encontrarse.

Ha sido ampliamente utilizada en esculturas y como losa
ornamental. Se caracteriza por adquirir buen pulimento.

En el teatro, se le encuentra en las bases de las columnasy
escaleras de la entrada.

Padula & Lazo (2022) reportaron losas de calizas nodulares
con restos fésiles de moluscos marinos, principalmente
amonitas de edad jurasica, del lamado Rosso Ammonitico,
en el vestibulo principal del teatro.

Fig 2. Base de columnas y escaleras en mdrmol Rosso de Verona
0 Rosso Ammonitico (izq) y detalle de losa con impronta fosil
(der).

El Marmol Amarillo Siena

Esta piedra decorativa de color amarillo es un marmol de
grano muy fino o piedra caliza muy alterada tefiida de
amarillo ocre porla presencia de minerales secundarios de
hierro.
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Tiene un fondo uniforme de color ocre amarillo, con
variaciones hacia tonos mas claros y oscuros que le dan
una apariencia nodular y muestra estilolitas oscuras,
microfracturas y venas mineralizadas bien definidas.

También se llama Giallo di Siena o Siena amarillo, y
probablemente proviene de las canteras de Monte Arrenti,
cerca de Sovicille, Provincia de Siena, Italia. Su edad es
Jurdésico Inferior.

Los topesy bases de las barandas que conducen de un piso
a otro del teatro estan hechas de este marmol amarillo a
beige. La piedra es particularmente rica en fésiles entre los
que  destacan amonitas, pequeifios  moluscos,
gasterépodos y conchas marinas.

Se identificaron huellas fésiles en escaleras de todos los
pisos del edificio. Se pueden ver amonites fdsiles en las
barandillas de las escaleras que conducen a las cajas del
balcon del costado de la calle Tucumdn.

(https://www.facebook.com/PorSiempreColoneros/photos/
a.415340425254144/2075482075906629/?typ

Fig 3. Mdrmol Amarillo de Siena de barandillas de las escaleras.
Es rico en fosiles, entre los que destacan amonites, pequefios
moluscos, gasterdpodos y conchas marinas

El Marmol Rosa Portugal

El marmol Rosa Portugal es un marmol de color rosa, que
se puede ver en las balaustradas de la escalera de la sala
principal y también tallado a mano como figuras de leones
al final de las barandillas que flanquean la escalera.
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Fig 4. El mdrmol Rosa Portugal se puede reconocer en las
balaustradas de la escalera de la sala principal y también tallado
a mano como figuras de leones al final de las barandillas que
flanquean la escalera. Es de color rosado a salmon.

La piedra natural tiene un tono de color rosa, con
variaciones desde rosa claro hasta un color salmén mas
oscuro o diferentes tonos de rosa; un patrén nodular, y
puede mostrar pocas fracturas de color oscuro.

Presenta muy pocas venas, ninguna estilolita. No fueron
identificados fdsiles en la piedra.

El origen de esta piedra decorativa se atribuye a la regién
del Alentejo, en la parte sur de Portugal y cerca de la
frontera con Espafia, considerada la principal cantera de
marmol portugués, con una larga historia de extraccion y
produccién. Es de edad Paleozoico Medio (400 ma)

El Marmol Rojo de Rudistas (Rojo Erefio)

Los zécalos y las bases de los pilares y columnas ubicados
al entrar a la sala del primer piso estan recubiertos por un
marmol rojo contentivo de rudistas.

Esta piedra de caliza micritica se caracteriza por un fondo
de color rojo intenso, debido a la impregnacién de 6xido
de hierro de la matriz de roca, aunque la intensidad del
color también es variable entre granate y rosado.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Fig 5. Mdrmol Rojo de Rudistas o de Erefio: estd presente en
z0calos y bases de los pilares y columnas ubicados al entrar a la
sala del primer piso. Es rico en rudistas (flecha).

Fueron reconocidos por Padula & Lazo (2022) en la sala
principal del teatro como una serie de losas de piedra caliza
gue recubren los lados de la platea, justo debajo de los
palcos bajos. Se referian a que las placas tienen un
llamativo fondo rojo oscuro y un abundante contenido de
conchas de grandes moluscos que corresponden a
rudistas.

De edad Cretacica Inferior, esta roca ornamental es
altamente fosilifera. Los fdsiles predominantes son
moluscos coloniales. Los bivalvos, especialmente los
rudistas policoniticos, son los mas abundantes vy
proporcionan el aspecto particular y el color blanco de la
piedra. Las conchas exhiben una forma circular.

Este mdrmol es probablemente de la region de Vizcaya en
el norte de Espafia, donde tiene nombres comerciales
como Rojo Bilbao y Rojo Erefio. También se le llama piedra
caliza arrecifal de rudistas.

Algunas losas de un rojo mas profundo a parduzco,
muestran vetas blancas anchas mineralizadas en un patrén
irregular
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El Marmol Negro de Bélgica

El Belge Noir fue durante muchos afos, el estdndar de
marmoles negro azabache disponibles. Son homogéneos,
de grano fino, libres de fésiles y admiten un buen pulido.

El color negro es impartido por el carbono finamente
diseminado a través de la piedra que se formd en un
ambiente marino andxico.

Las variedades se extraian en Tournai, Namur y en
Golzinnes y provenian de estratos que variaban en edad
desde el Devdnico hasta el Carbonifero Inferior.

Estas piedras son muy dificiles de distinguir y también son
dificiles de distinguir de otros "marmoles" negros como los
negros irlandeses y los negros britdnicos Ashford. Las bases
de las escaleras en el primer piso estdn revestidas,
posiblemente, de este marmol negro de origen belga.

Numerosos textos han indicado la existencia de este
marmol que cubre la base de las escaleras en el primer
piso; sin embargo, no ha sido plenamente reconocido en
las Ultimas visitas al teatro. En su lugar hay un marmol
verde negruzco muy similar en textura.

LOS MARMOLES DE LAS FICHAS DE RECONOCIMIENTO

Se trata de marmoles (y materiales) reconocidos en la fase
de restauracion del afio 2011. Comprende las placas de
marmol que cubren los basamentos, los marmoles de
arranque de escaleras y barandas y la balaustrada del
balconeo (MDU/FADU-UBA, 2011). El estudio incluyd
también el reconocimiento e inventario de artefactos
eléctricos y sistema ornamental.

Fueron agrupadas en dos sectores: Foyer y Saldn de los
Bustos, como se indica:

[] Foyer
[] Basesy Zdcalos
e Dolomita
e Rosso Verona
[] Barandasy balaustradas de escaleras
¢ Beige Comblanchien
¢ Rosso Corallo
¢ Rojo Alicante
[] Salén de los Bustos
¢ Verde Alpes
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Foyer: Bases y Zdcalos

Dolomita: utilizada con feldespato como agregado del
mortero paradar el color ocre aelementos arquitecténicos
como paredes, cornisas, balaustres, frisos, molduras, etc.

Se empled en la restauracion del revestimiento (simil
piedra) de dolomita de la fachada.

Rosso Verona: caliza jurdsica nodular, de grano fino de
color variable de rojo a rojo ladrillo y rojo violeta, de rosa
coral a color carne (clavel), de amarillo a blanco, rica en
fosiles, especialmente amonites.

Foyer: Balaustrada y Escaleras

Beige Comblanchien: es una piedra caliza beige extraida en
Francia. Se encuentra en la escarpa de Céte d'Or, a 12
kildmetros al norte de Beaune.

La piedra es una caliza micritica, de grano fino de vetas
rosadas de edad jurdsica (Bathoniana). El nombre proviene
del pueblo de Comblanchien y tiene aspectos similares al
marmol con variaciones que van desde vetas rosadas hasta
un color beige claro.

En la cantera se extraen tres (3) variedades: a)
Comblanchien light, la mas homogénea, b) Comblanchien
Légérement Moucheté (LM), y c) Comblanchien Moucheté.

La piedra tiene caracteristicas similares a las del marmol y
destaca por la variedad de sus tonos de color, el rosa de la
enredadera (Convolvulus) y el beige. Su veteado armoniza
con cualquier estilo decorativo y es capaz de admitir el
pulido.

Rosso Corallo: es una piedra caliza "roja" extraida en las
colinas de Verona, Italia, con matices que van desde el
blanco rosado hasta el rosa suave.

La Caliza de Verona, de la Formacion Scaglia Rossa
(Cretacico-Eoceno), es una biomicrita fosilifera con
abundantes bioclastos diminutos y grandes intraclastos
flotando en matriz, probablemente un flujo de detritos
(debris flow). Tiene conspicuas estilolitas.

También se le llama Verona Rosso Corallo, Rosso Corallo
Verona, Rosso Verona Corallo, Rosso Corallo Marble y Rosa
Corallo Marble.

Es ligeramente mas clara en color que el Rosso Verona

Rojo de Alicante: fue identificado en las bases de las
columnas del primer piso. Las losas tienen un rojo
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profundo a parduzco y muestran anchas vetas blancas
mineralizadas de patrones irregulares.

Es un marmol Unico con tonos rojizos terrosos variables y
vetas blancas, procedente de las canteras de Cavarrasa en
Alicante - Espafia. Las vetas estdn irregularmente
dispersas, inexistentes o muy abundantes.

Es una caliza biomicritica fosilifera politextural. Puede
presentar caracteristicas nodulosas.

Su edad se atribuye al Jurdsico Inferior (limite Lidsico-
Dogger)

También se le llama Rosso Alicante, Marmol de Alicante,
Marmol Rojo de Alicante, Mdrmol Rosso de Alicante, entre
otros nombres.

Salén de los Bustos

Madrmol Verde Alpes: Verdi Alpi es un nombre genérico
para un gran nimero y variedad de serpentinitas extraidas
en los Alpes franceses e italianos en la region de Val
D'Aosta y las regiones fronterizas francesas adyacentes.

Incluye piedras comercializadas bajo los nombres de Verte
Maurin, Verde Mogiove, Verde Gressoney y muchos otros.

Fig 6. Mdrmol variedad Verde Alpes en las bases de columnas del
Salon de los Bustos. Se distingue por su color verde oscuro
veteado con verdes claros y blanco.
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Su color es verde intenso veteado converde claroy blanco.
Generalmente son tonos de verde, sin embargo, las
variedades rojas también se conocen y describen por
separado (ver Rosso Levanto).

Estas rocas representan fragmentos de fondo marino
alpino, emplazadas en el continente europeo durante la
orogenia alpina.

Se reconoce en las bases de columnas del salén.
OTRAS PIEDRAS DECORATIVAS
Salén de los Bustos

La sala recibe su nombre debido a las figuras escultéricas
de compositores famosos que forman parte de la
decoracién, entre ellos Beethoven, Bellini, Bizet, Gounod,
Mozart, Rossini, Verdi y Wagner.

Las losas de marmol se encuentran en el vestibulo que
conduce a las butacas. Las bases de las columnas son de
marmol verde y pilastras de marmol tipo Botticino. La
estatua del mitolégico Cupido es, como la original en
Roma, de marmol estatuario de Carrara.

Fig 7. Estatua de Cupido en mdrmol de Carrara, Italia.
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Las cornisas, donde descansan los bustos, estan adornadas con
oro laminado de 22k.

Salén Dorado

Las columnas de estilo griego del Salon Dorado estan talladas
finamenete con abundancia de detalles dorados. Estan hechas
de estuco imitando marmol.

El mobiliario es francés, con un lujoso trabajo de marqueteria.
Los sillones y sillas estan tapizados en un color rosa palido.

Fig 8. Detalles en oro de las columnas del Salén Dorado.
COMENTARIOS FINALES

* Paralaconstruccidny decoracion del teatro, se utilizaron
materiales comunes (interior-exterior) y piedras
decorativas u ornamentales naturales (interior).

* Los materiales utilizados en el edificio provenian de
fuentes locales. Las piedras decorativas interiores
vinieron de Europa.

* Los marmoles de la construcciéon original incluyen al
menos seis variedades: Carrara Blanca, Verona Roja,
Siena Amarilla; Rojo Erefio, Rosa Portugal y un marmol
negro de Bélgica. Durante la restauracién de 2011 se
reportaron seis variedades, no todos iguales: Dolomita,
Rosso Verona, Beige Comblanchien, Rosso Corallo, Rojo
Alicante y Verde Alpes. La mayoria de estas ultimas ha
sido dificil de identificar.

* Los muros del Foyer y Salén de los Bustos estan
revestidos de estuco simil marmol, predominantemente
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de colorocre a rosado palido, y hasta dorado, y acabados
con un veteado negro-rojizo difuminado.

* Muchas huellas espectaculares de fésiles se pueden
encontrar en los marmoles Rojo Verona, Siena Amarillo
y Rojo Erefio. Los dos primeros son ricos en moluscos, el
ultimo es un marmol de rudistas.
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Afloramiento de la
H Formacién Chimu de edad
Cretacico Inferior, consiste
principalmente de estratos
de areniscas sacaroideas y
macizas en capasde 1a3 m
de espesor, el grosor puede
variar entre 600 y 100m. Se
pueden observar pliegues de
tipo Chevron al lado derecho
y simétrico al lado izquierdo.

El fracaso es el ingrediente que da sabor al éxito. Estos pliegues son causados

por la tecténica Andina.

Truman Capote
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Gossan aurifero del yacimiento de cobre Mantua, Pinar del Rio, Cuba. Fotografia de Ramén Guillermo Pérez Vazquez,
CUAJE, La Habana, Cuba.

e AT e SRR
Figura 1: Perfil de la Formacion Tenamastepec. Figura 2: Acercamiento en la base del perfil.

Laguna de Alchichica

Fotografias de un perfil de 2.5 a 3.0 m de altura aproximadamente en el Lago de Alchichica, en el estado de Puebla, México.
Se aprecia parte de la Formacion Tenamastepec, constituida por escoria basaltica y producto de erupciones de conos
monogenéticos del Pleistoceno (Maraver, 2012) como una serie de lahares de matriz areno-arcillosa no consolidada. En la
seccion se logran distinguir las secuencias laminares de depositacion del material piroclastico. Aportaciones: Nayra Atziri
Aguilar Garcia. Pasante de Ingenieria geoldgica. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura Unidad Ticoman, Instituto
Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

Yacimiento ferroniquelifero de Moa, Holguin, Cuba. Fotografia de Ramén Guillermo Pérez Vazquez, CUAJE, La Habana,
Cuba.
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mucho realizar las
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campo, porque
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tomar muchas
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RESUMEN

Durante el periodo de lluvias del primer trimestre de 2017
ocurrié un deslizamiento rotacional en el talud norte del
Fracc. Valle del Sur (FVS) en la ciudad de Tijuana, Baja
California. De acuerdo con las imagenes histéricas de
Google Earth, en diciembre de 2006 el terreno estaba
preparado para la construccién de un desarrollo de mas de
70 casas habitacidn y, en junio de 2008, 16 de las 17 casas,
cuyo peso aproximado es de 60 ton cada una, ubicadas en
el borde de dicho talud, estaban terminadas. La pendiente
deltaludde 160 m de longitud es de 40° y 18 m la diferencia
de altura. No hay reportes de inestabilidad durante el
periodo 2008-2016, coincidente con un periodo de lluvias
escasas en la region. Durante las lluvias invernales
(diciembre 2016-febrero 2017) un rapido deslizamiento
rotacional daiid severamente las 12 casas de los primeros
100 m del lado W del talud. El deslizamiento es
asimétrico y estd mas pronunciado a los 70 m desde el
margen W, definido por estrias de movimiento hacia
320°/62° y 325°/47°, con componente lateral en la
direccién de las estructuras geoldgicas regionales. Se
midieron fracturas en las obras civiles y la resistividad
eléctrica en perfiles E-W en la base del talud N, en el
margen sur del FVS y en un perfil N-S en el centro del
fraccionamiento. Se efectud la inversidon conjunta de los
datos geoeléctricos con los métodos Dipolo-Dipolo vy
Wenner, los cuales muestran el nivel freatico horizontal y
posibles paleocanales que se bifurcan hacia el sur,
topograficamente hacia arriba. En la parte baja del talud

del norte, el principal cuerpo de conductividad alta esta
delimitado por una falla normal en el este con caida hacia
el oeste, y otra de desplazamiento lateral izquierdo con
caida al este, las cuales corresponden a los flancos
laterales que definen el cuerpo principal del
deslizamiento rotacional. En los costados de dichos
planos la permeabilidad aumenta por la formacién de
fracturas asociadas con el movimiento de bloques. Existe
una buena correlacién entre discontinuidades de cuerpos
conductivos del perfil norte con la geometria del
deslizamiento rotacional, el cual se desarrolla
basicamente en un cuerpo de limos y arcillas que se
interpreta fueron depositados en un paleocanal o drenaje
antiguo que, al saturarse de agua, tuvo un
comportamiento plastico. Las caracteristicas geoldgicas
interpretadas son caracteristicas de gran parte del
subsuelo tijuanense, por lo que se recomienda la
obligatoriedad de estudios geoldgicos y geofisicos en los
desarrollos inmobiliarios futuros en gran parte del NW de
Baja California.

Palabras clave: Deslizamiento rotacional; perfiles
geoeléctricos; Fraccionamiento Valle del Sur, Tijuana.

Antecedentes y localizacién

Elfraccionamiento Valle del Sur se ubicaen el sur de la zona
densamente poblada del norte de la Delegaciéon San
Antonio de los Buenos, en una zona de colinas donde se
registra un desarrollo urbano acelerado (Figura 1). Hasta
la fecha de publicacion del Atlas de Riesgos del Municipio
de Tijuana, B.C. (DMPCT, 2000), en el area de estudio no
estaban identificadas  “zonas susceptibles  a
deslizamientos de terreno en caso de ocurrencia de un
sismo hipotético en la falla La Nacion Mw=6.5", ni zonas
afectables por “agentes perturbadores de origen
meteoroldgico”. Aproximadamente desde ese afio inicio el
desarrollo urbano en la zona y, en consecuencia, la
modificacién de su morfologia.

Segun los reportes meteoroldgicos mensuales en https://
weather.com para San Ysidro, California, que
corresponderian practicamente a las de la zona de
estudio, las precipitaciones acumuladas entre diciembre
de 2016 y enero de 2017 alcanzaron los 125.7 mm,
superando en 47% la precipitacién histéorica promedio
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Tabla 1. Precipitacién en mm registrada en San Ysidro, California, La Presa (E de Tijuana) y promedio histérico en

San Ysidro, California.

Mes, aino La Presa (E de Tijuana, [San Ysidro, California, | Promedio histérico en San

B.C.)** E.U.A.* Ysidro, California, E.U.A.*
Septiembre, 2016 29.9 0.0 3.56
Octubre, 2016 0.0 0.5 13.46
Noviembre, 2016 4.5 4.06 23.11
Diciembre, 2016 84.8 52.34 36.32
Enero, 2017 11.7 734 49.27
Febrero, 2017 26.2 52.6 60.2
Marzo, 2017 Sin datos 0.51 42.93
Abril, 2017 Sin datos 0.0 17.53
Mayo, 2017 Sin datos 19.3 2.28

*Weather Channel: San Ysidro; diciembre 2016 y enero 2017 = 125.74; promedios histéricos San Ysidro, CA: diciembre+enero = 85.59
** CONAGUA a través de Santiago Higareda, Divisién Oceanologia, CICESE: Presa de Tijuana: diciembre 2016+enero 2017=96.5 mm
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Figura 1. Precipitacion mensual en la regidn del sur de San Diego, California. a) Promedio histdrico en San Ysidro,
California, E.U.A. y b) Precipitacion mensual para el periodo de septiembre de 2016 a mayo de 2017 en San Ysidro.

Ambos reportes se tomaron de Weather Channel (WCh; https://weather.com/).

de 85.59 mm (Tabla 1y Figura 1). Segun los datos de
CONAGUA (proporcionados por S. Higareda, agosto de
2017) las lluvias acumuladas en la estacidn La Presa, al
oriente de la ciudad, para el mismo periodo alcanzaron los
96.5 mm. Como resultado de dichas lluvias, desde finales
de enero y durante febrero, diferentes lugares de la zona
urbana de Tijuana sufrieron deslizamientos del terreno,
entre ellos la parte norte del Fraccionamiento Valle del

Sur (Figura 2). Aproximadamente el 20 de febrero vy la
primera semana de marzo, cuando varias casas de la zona
norte del fraccionamiento mostraban desplazamientos
laterales de mas de un metro y verticales mayores a 1.5
m, personal de Proteccién Civil Municipal visito la zona.

A peticién de los colonos del fraccionamiento, a través
de su representante, Sra. Carolina Ricdrdez, se efectud un
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Figura 2. Panoramica del fraccionamiento Valle del Sur, Delegacion San Antonio de los Buenos, Tijuana, Baja California.
La fotografia tomada en febrero de 2017 desde el Libramiento Sur de la ciudad, mirando hacia el sur. En el talud norte
del fraccionamiento se observa el movimiento de las primeras 12 casas del lado oeste. En primer plano estd una planta
maquiladora industrial BBS.

estudio geoldgico y geoeléctrico con el objetivo de
identificar las caracteristicas geoldgicas del terreno sobre
el que se asienta el desarrollo inmobiliario. Los trabajos
de campo de las brigadas de geologia y geofisica se
desarrollaron durante los dias 15 y 16 de marzo.

Para alcanzar el objetivo se hizo un analisis
geomorfoldgico del terreno en un area de 2 x 2 km, dentro
del que se asienta el fraccionamiento Valle del Sur, el cual
cubre un drea de 15,165 m? (Figuras 3 y 4). Para identificar
rasgos del drenaje que pudieranindicar la asociacion entre
elrelieve y estructuras de fallas y fracturas se interpretaron
imagenes de satélite recientes y anteriores al desarrollo
inmobiliario y posteriormente se cartografio la litologia,
posicion de los estratos, fracturas y fallas. En el
fraccionamiento, se midieron fracturas y separaciones
en las obras civiles que pudieran asociarse con el
movimiento del terreno. El estudio geoeléctrico se hizo en
los extremos norte, sury parte central del fraccionamiento
para buscar zonas de concentracion de humedad o
discontinuidades asociadas con espacios vacios que
pudieran relacionarse con fracturasy pudieran promover la

inestabilidad del terreno. La intencién del estudio es de, a
través de la descripcidn fisica del terreno, presentar un
marco geoldgico de referencia para la identificacidn de
rasgos causantes de la inestabilidad del terreno el cual
sirva, ademas, para el disefio de obras de remediacion.

Geograficamente, el fraccionamiento Valle del Sur se ubica
al sur del entronque del Blv. Gustavo Aubanel Vallejo y el
Periférico o Libramiento Sur (Figura 3a). Las coordenadas
UTM (WGS84) de las esquinas son: NW: 3,592,857 N/
496,243 E; NE: 3,592,845 N/ 496,243 E; SW: 3,592,772
N/496,232 E; SE: 3,592,769 N/ 496,418 E.

Metodologia

Geoldgica y geomorfoldgica

Se efectuaron caminamientos en los alrededores del
fraccionamiento para identificar las unidades litoldgicas y
medir estructuras geoldgicas dominantes, tales como
fallas, fracturas y orientacion de los estratos. La
informacién recabada en los puntos de la Figura 3c se
georeferencid con un GPS Garmin etrex y la edicion de las

NCIAS
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Figura 3. a) Ubicacidn del fraccionamiento
Valle del Sur en el cuadro en rojo sobre la
imagen Google Earth del 17 de noviembre de
2016. b) Polos de los planos de estratificacion
de los estratos de los alrededores del
fraccionamiento. El punto mas grande
representa el polo del promedio de las capas
y la linea en el estereograma es el plano
promedio de las capas (078°/07°). c) Se
cartografio geoldgicamente un drea de
aproximadamente 350 x 750 m. d) Imagen de
Google Earth de enero de 2006. Las lineas
amarillas N-S y E-W son los perfiles
topograficos obtenidos a partir de datos
LIDAR (2006), el poligono rojo delimita el area
del fraccionamiento, las lineas verdes son las
de prospeccién geoeléctrica y los puntos con
numero son sitios de medicidn geoldgica
estructural.

Figura 4. a) Imagen de relieve sombreado
obtenido a partir de Modelo Digital del
Terreno (MDT) de LIDAR (Light Detection and
Ranging) del INEGI de 2006. Las alturas estan
en metros sobre el nivel medio del mar. b)
Imagen de relieve sombreado con curvas de
nivel cada 10 m. c) Detalle paleotopografico
de la zona del fraccionamiento con curvas de
nivel cada 2 m. d) Lineamientos rectilineos
principales. Elrasgo dominante escasiN-Senel
arroyo de la calle Villas de San Antonio. Los
lineamientos principales se orientan hacia el
NW y pueden estar relacionados con el
drenaje  pluvial natural antiguo. La
informacion topografica es consistente con las
cartas topograficas escala 1:50,000 del INEGI
El Rosarito (Playas de Rosarito; 111C79) de
1980,1996 y 2005.

imagenes se realizd por medio de Adobe lllustrator,
Microsoft Excel y ArcMap 9.3. Se considerd que los
rasgos topograficos lineales estdn asociados con
discontinuidades estructurales (fallas o fracturas), o
litologicas, como las producidas por los contrastes entre
materiales, por ejemplo, entre capas de arena con las
limo-arcillosas, o conglomeraticas con las arenosas. De
dichos rasgos lineales pueden interpretarse drenajes
antiguos quesedesarrollan a su vez en discontinuidades
estructurales que caracterizan a zonas tecténicamente
activas, como las que se han cartografiado en el norte de
la peninsula de Baja California y particularmente en
Tijuana (Delgado-Argote et al., 2012 y referencias en él).
La imagen de Google Earth de 2006, en la que se hicieron
las interpretaciones geomorfoldgicas de la Figura 4,
muestra el drea de estudio antes del desarrollo
inmobiliario (Figura 3d).

Para realizar el andlisis geomorfoldgico se obtuvieron los
datos de topografia de diferentes fuentes, formatos,
resolucion y afios de elaboracién/adquisicion de datos.
Se analizaron tanto las cartas topograficas (.pdf), como
Modelos Digitales de Elevacién (MDE), que son los
arreglos  continuos de valores numéricos que
corresponden con los valores estimados de elevacion de
puntos en la superficie del terreno. Del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) se obtuvieron Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) de 1978 y 1996, cuyas
fuentes son cartas topograficas escala 1:50,000 con
equidistancia entre las curvas de nivel de 20 m vy
resolucion espacial de 50 m; cartas topograficas escala
1:50,000 de 1980, 1996 y 2005, en formato .pdf, con
equidistancia entre las curvas de nivel de 20 m; MDE de
alta resolucién LIDAR (Light Detection And Ranging) de
2006 con resolucidn espacial de 5 m. También se analizd
el MDE de SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
de 2000 con resolucidén espacial de 30 m. Debido a sualta
resolucion espacial, el MDE de LIDAR fue el de mayor
utilidad. Se analizaron tanto el Modelo Digital de
Superficie (MDS) que representa todos los elementos
existentes o presentes en la superficie de la tierra
(vegetacion, edificaciones, infraestructura y el terreno
propiamente), como el Modelo Digital de Terreno (MDT),
que reproduce la forma del terreno una vez que fueron
removidos todos los elementos ajenos al terreno, como
son la vegetacion, edificaciones y demas elementos que
no forman parte del mismo. A partir de MDS y MDT se
elaboraron imagenes de relieve sombreado, mapas de
pendiente, curvas de nivel con equidistancia entre ellas de
20,10y 2 m, asi como perfiles topograficos.
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La topografia de la zona de estudio antes de la
construccién del fraccionamiento muestra varios drenajes
naturales rectilineos que reflejan los rasgos estructurales
de la zona, con base enlos datos de LIDAR (MDT) de
2006 (Figura 4). En la naturaleza, el drenaje rectilineo
puede desarrollarse, tanto a lo largo de planos de falla o
fractura, como en los limites entre unidades de roca o
sedimentos. Para el periodo correspondiente a los
depdsitos del ultimo millén de afos de la regidon de San
Diego-Tijuana, el ambiente era el de una costa con
topografia suave caracterizada por un drenaje pluvial
trenzado. Dependiendo del régimen de lluvias, el sistema
de drenaje cambiaba la distribucidon de canales, siendo
frecuente la diseccién de paquetes sedimentarios
formando sistemas de canales o drenajes rellenos por
materiales con sedimentos mas o menos gruesos,
dependiendo del régimen de lluvias. En un ambiente
tectdonicamente activo, muchos de estos canales se
desarrollaron en zonas con fallas y fracturas, como se ha
documentado en lugares como los alrededores de los
fraccionamientos El Valle y Hacienda Acueducto, al
oriente del area de estudio (Delgado-Argote et al., 2011).
En la Figura 3d se muestran los rasgos mas notables en los
alrededores de la zona del fraccionamiento Valle del Sur.
El rasgo mas prominente es la linea casi N-S que
corresponde al arroyo de la calle Villas de San Antonio, el
cual da acceso al fraccionamiento. Otros rasgos mas
pequefios son ortogonales entre si y se orientan
principalmente hacia el NWy NE. Dos de ellos se ubican en
la zona del fraccionamiento, en particular el orientado
hacia el NW, paralelo a la tendencia estructural dominante
en la region.

Geofisica

El estudio geoeléctrico consistidé en la inyeccién de
corriente continua al subsuelo con una fuente
artificial para medir su resistividad eléctrica, una
propiedad intrinseca de las rocas medida en ohm-metro,
equivalente al grado de dificultad que encuentran las
corrientes eléctricas para transmitirse en el medio.
En principio, la resistividad esta relacionada con el grado
de humedad en el subsuelo, por lo que las rocas igneas
cristalinas caracteristicamente tienen resistividades
altas (conductividad baja). Las rocas sedimentarias de
grano grueso (conglomerados vy areniscas), cuya
porosidad y permeabilidad son altas, también se
caracterizan por tener resistividades altas (conductividad
baja), mientras que las rocas sedimentarias de grano fino,
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sensores inteligentes activos cuyas especificaciones se
presentan en la Tabla 2. Se instalaron arreglos tetrapolares
con dos electrodos de corriente y dos de medicién de
potencial de los tipos Dipolo-Dipolo y Wenner. En el
arreglo Dipolo-Dipolo, el dipolo de potencial (electrodos
M, N) se aleja del dipolo de corriente (electrodos A, B;
Figura 5.a). Al alejar los dipolos se profundiza mas v, al

ricas en minerales arcillosos, aunque son poco
permeables, tienden a concentrar la humedad y a
comportarse de manera poco resistiva y ser buenas
conductoras de la electricidad.

La prospeccidn eléctrica se realizé con un resistivimetro
Supersting R1/IP de la empresa AGlI y cables con

Tabla 2. Caracteristicas del resistivimetro utilizado para la prospeccidn geoeléctrica.

Rango de medicion +/-10V
Resolucién de la medida Maximo 30 nV dependiendo del nivel de voltaje
Intensidad de corriente de salida 1mA-2000mA

800 Vp-p dependiendo de la transmision de la corriente y resis-
tividad del suelo

Potencia de salida 200 W
0.2,0.4,0.8,1.2,3.6,7.2014.4
Mejor a 100 dB en f>20 Hz

Schlumberger, Wenner, Dipolo- dipolo, Polo-dipolo, Polo-polo,
SP, IP

(-5, +50) oC

Voltaje de salida

Ciclos de medida deResistividad

Supresion de ruido

Configuraciones disponibles

Rango de temperatura para operar

A B MN A M N B

vy Yy v v v v

Figura 5a. Arreglo de electrodos con geometria dipolo- Figura 5b. En el arreglo tetraelectrédico Wenner, los cuatro

dipolo, con los electrodos de induccién de corriente Ay B €lectrodos tienen una separacion uniforme de a. Las letras

separados una distancia a en pares. La distancia na separa A B, My N tienen el mismossignificado que en la Figura 5.a.

A-B de los electrodos de medicién de potencial M-N, cuya

separacién es a.

mover lateralmente los dipolos, se observan variaciones
laterales de la resistividad (Telford et al., 1990). En el
arreglo Wenner los electrodos tienen un espaciamiento
uniforme a lo largo de la linea de prospeccion (Figura 5.c).
Este arreglo es un caso particular del arreglo
Schlumberger en el que, manteniendo los electrodos

o“_n

equidistantes, al incrementar la distancia a’, la
penetracién es mayor (Telford et al., 1990). De acuerdo
con el patrén de corrientes, con cada método o arreglo se
obtiene una “imagen” del subsuelo distinta, por lo que
cada uno nos dard una versién distinta de medio. Ninguno
de los tres arreglos ofrece una vision completa de la
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realidad, pero al reunirlos, de las fortalezas de cada uno se
obtiene un modelo con la version mas cercana al medio
real. Durante el trabajo de campo se inyecté corriente
continua con una fuente artificial para medir la
resistividad eléctrica a lo largo de tres perfiles, los cuales
se ubicaron de forma tal que pudieran dar una visién de
las condiciones en que se encuentran las zonas afectadas
por el movimiento del terreno. El perfil mas extenso es
el 1, con161 m de longitud, ubicado debajo del talud
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que delimita la zona de deslizamiento donde se

encuentran las casas mas dafiadas (Figuras 1y 6).
Procesado y resultados de los datos geofisicos

La interpretacién de los datos de resistividad aparente
obtenidos en el campo se realizé por medio de Imaging
(Pérez-Flores et al., 2001), que es un método que utiliza
aproximaciéon de bajos contrastes en la resistividad
aplicando un método de inversiébn con el que se
convierten las resistividades aparentes en reales. Bajo

=
b
=

Ll T

B inicio peril 1 1088

B W,

496200 496300

496400

Coordenadas de inicio Coordenadas finales Longitud (m) Distancia entre electrodos (m)

Perfil1 496400 E, 3592871 N 496238 E, 3592875 N 161 7
Perfil 2 496360 E, 3592757 N 496224 E, 3592761 N 135 5
Perfil 3 496310 E, 3592772 N 496314 E, 3592827 N 54 2

Figura 6. Ubicacion de las lineas de sondeo geoeléctrico indicando el inicio de cada perfil. El perfil 1, o
norte, se encuentra en la parte baja del talud a un costado de la cerca del predio de la planta industrial
BBS. El perfil 2, osur, se ubica en la parte alta del talud del sur del fraccionamiento y el perfil 3, o parque,
en el lado oeste del parque.
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esta forma de aproximacién se puede ver que las
resistividades aparentes obtenidas en el campo
representan el promedio ponderado de las resistividades
verdaderas que hay en el subsuelo, en un volumen que
encierra al conjunto de los cuatro electrodos. El resultado
de lainversidon conjunta es un modelo de resistividad que
ajusta mejor los dos arreglos de datos obtenidos (Dipolo-
Dipolo y Wenner). Esta técnica de inversion o de Imaging
produce buenos resultados cuando existen contrastes
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de resistividad bajos y moderados (Pérez-Flores et al.,
2001). Se debe tomar en cuenta la fuerte dependencia de
muchas de las propiedades eléctricas con respecto a la
humedad, de forma que la asignacién de valores de
conductividad es compleja (Keller 1989) y debe
ponderarse a partir de criterios geoldgicos.

Los resultados de la inversion conjunta de los datos
adquiridos con los métodos Dipolo-Dipolo y Wenner se

a) Perfil 1 (norte)
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muestran en los perfiles geoeléctricos de la Figura 7. En los
perfiles a-c de conductividad (Q-m) se hace referencia a
cuerpos resistivos o poco conductores como sinénimos,
ya que la conductividad es el inverso de la resistividad. En
el perfil norte resaltan las estructuras con alta
conductividad (1.1 a 5.1 Q-m; Figuras 5 y 6a), la cual se
debe a la saturacidn de agua. En la parte central del perfil
norte esta caracteristica es mas notoria y alcanza hasta 29
m de profundidad, la cual corresponde ademas, a la zona
con mayor afectacién por deslizamiento. En el perfil sur
(Figuras 6 y 7b) son notables las estructuras resistivas
(23-500 Q-m) en la parte mas superficial, mientras que las
estructuras mas conductivas (1.1-5.1 Q-m) se encuentran
por debajo de 17 m. En la Figura 7c del perfil localizado en
el parque, que es perpendicular a los anteriores, se
observa una estructura conductiva al sur, la cual se

Figura 7. a) Seccién eléctrica del
perfil 1 o norte. b) Seccidn eléctrica
de perfil 2 o sur. c). Seccidn
eléctrica del perfil 3 o parque. La
distancia y la profundidad estan en
metros. Los valores de resistividad
en O-m estadn graficados en escala
logaritmica.

extiende hacia el centro del perfil. Esta estructura también
tiene una resistividad variable entre 1.1y 5.1 Q-m.

Rasgos geoldgicos de referencia e interpretacion conjunta

Geologia regional

La respuesta del terreno a modificaciones en la
topografia o a cambios en el grado de humedad esta en
concordancia con los rasgos estructurales (fallas vy
fracturas) y litoldgicos regionales. La litologia sobre la
gue se asienta la mayor parte de Tijuana se presenta de
forma sintetizada en el mapa de la Figura 8. En ella se
observa que las rocas mas antiguas son las del
basamento constituido por rocas volcanicas e intrusivas
(unidades 10 y 11), tanto del arco volcanico Jurasico
correspondiente a la Formacidn Santiago Peak, como a
los granitoides cretacicos del Cinturén Batolitico
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Figura 8. Mapa geoldgico del NW de Baja California y area de San Diego, California, E.U.A. La descripcion litoldgica sintetiza
la informacion de Kennedy y Tan (2008) y de Delgado-Argote et al. (2012). Las principales unidades litoldgicas de Baja
California son a partir de los datos vectoriales geoldgicos del INEGI (2000) escala 1:250,000, y los rasgos estructurales en
tierra son de Gastil et al. (1975) y los marinos de Legg et al. (1991). Se indican las areas donde se han desarrollado trabajos
similares al de este estudio: A) fraccionamientos El Valle y Hacienda Acueducto (Delgado-Argote et al., 2011), B) Fracc.
Jardines de Agua Caliente (Delgado-Argote et al., 2012), C) fraccionamiento Valle del Sur (este trabajo). Las tres areas se
encuentran en la Formacion San Diego. A y B entre fallas principalmente normales y pliegues paralelos orientados hacia
el NE. El Fracc. Valle del Sur (C) se encuentra entre estructuras no diferenciadas paralelas a las fallas normales del oeste
de la ciudad que se interpreta que se formaron por levantamiento regional.

Peninsular, mas antiguos que 110 Ma (Kennedy y Tan,
2008). Después de ese periodo geoldgico, la region
estuvo sujeta a una serie de levantamientos que
provocaron la erosién de las rocas cristalinas, de cuyos
sedimentos se desarrollaron la Formacion Cabrillo y
Grupo Rosario, en California, E.U.A. y Baja California,
respectivamente. Estas unidades litoldgicas del
Cretacico superior-Eoceno (9 en la Figura 8)
profundizan hacia el oeste y se reconocen fuera de la
costa en el condado de San Diego, California, E.U.A.,
donde les sobreyacen las Formaciones Lusardi, Point
Loma y Cabrillo, formadas por sucesiones de areniscas y
conglomerados (Kennedy y Tan, 2008). De acuerdo con
Ashby (1989), durante el Mioceno, gran parte de Tijuana
se localiza en la subcuenca Tijuana, la cual, segun el
autor, se extiende hasta la ciudad de San Diego,
California. En esta cuenca se deposité la Formacion
Rosarito Beach (unidad 6 en la Figura 8), que estd
constituida por sedimentos epiclasticos y volcaniclasticos

sobreyacidos por derrames de lava. En la zona fronteriza
México-E.U.A. la Formacién Rosarito Beach descansa
sobre depdsitos continentales de lodolitas y areniscas
lacustres con fdsiles de mamiferos (Kennedy y Tan, 2008).
Sobre la secuencia anterior, en la transicidon del Plioceno
al Pleistoceno, durante un periodo de wuna gran
transgresion marina se depositd la Formacién San Diego (5
en la Figura 8), formada por dos unidades
litoestratigraficas: una inferior compuesta
predominantemente de areniscas finas, y una superior
formada de areniscas y conglomerados (Deméré, 1982).
En el drea de Tijuana Minch (1967) también reconoce dos
miembros: el inferior, compuesto de areniscas finas a
grano medio con lentes ocasionales de conglomerados, y
el superior, de areniscas medias a gruesas y
conglomerados arenosos. En esta unidad litolégica se
manifiestan cambios en el nivel del mar y levantamientos
regionales (Kennedy y Tan, 2008) representados por
abundantes cambios de facies y desarrollo de

NCIAS
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paleocanales. Aunque no se cuenta con una cartografia
detallada, es probable que los canales hayan tenido
anchuras mayores a 1,000 m y relieves de varias decenas
de metros, desarrollados bajo condiciones topograficas
con pendientes de 1° a 2°, como los descritos en varios
lugares de la costa de California, E.U.A. (Nardin, 1983).
Dependiendo de la energia de las corrientes fluviales,
los sedimentos que rellenaron los canales son de
granulometria variable que, en el area de estudio, varia
desde conglomerados gruesos y areniscas con matriz
limo-arcillosa, hasta capas de limos vy arcillas. Las
unidades de la Formaciéon San Diego y otros depdsitos
marinos y continentales interdigitados (paralicos) del
Pleistoceno (Kennedyy Tan, 2008) estan agrupados dentro
de la unidad 5 de la Figura 8 de areniscas vy
conglomerados ya que no se cuenta con una cartografia
de detalle de la region.

El conocimiento de la paleogeografia permite entender
por qué las capas sobre el basamento cristalino no forman
rocas, sino secuencias de sedimentos arenosos vy
conglomerdticos que fueron sepultados someramente,
por lo que no alcanzan a consolidarse y por lo tanto se
disgregan facilmente al contacto con el agua. Ademas, los
levantamientos sucesivos del terreno por factores
tectdnicos desarrollaron drenajes favorecidos por
estructuras de fallasy fracturas, como los mostrados
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Figura 9. Ildentificacion de las diferentes partes del
deslizamiento rotacional entre el fraccionamiento Valle
del Sur y la planta BBS de acuerdo con el modelo de
Highland y Bobrowsky (2008). Los nombres en italicas
se refieren a los nombres del modelo de deslizamiento.

en la Figura 4. Tales estructuras de falla son paralelas a
las regionales del mapa de la Figura 8.

Los trabajos geoldgicos sobre Tijuana son escasos. La
mayoria tratan sobre riesgos geoldgicos (p. ejem.
Delgado-Argote et al., 1996;

2012), en los que se destaca la existencia de fallas
sismicamente activas orientadas NW y una sismicidad de
magnitud menor con epicentros alineados con direccidn
NE, perpendiculares a las fallas regionales (Frez y Frias-
Camacho, 1998). Ademas, levantamientos regionales a lo
largo de la costa durante el Cenozoico (contintan hasta la
actualidad) estdn ampliamente documentados tanto en la
costa (Rockwell et al., 1989) como fuera de ella (Legg,
1991; Legg et al., 1991).

Rasgos geoldgicos de la zona de estudio e interpretacién
del deslizamiento

Estudios sobre deslizamientos en Tijuana (Delgado-
Argote et al., 1996), muestran la frecuencia de los de
tipo rotacional debidos a la conjuncién de factores como
la presencia de fallas o fracturas, pendientes del terreno
mayor o igual a 18% (10°) y litologias poco competentes
por su pobre consolidacién, como las de la zona de
estudio. Los trabajos anteriores también mencionan que
los factores disparadores importantes de los
deslizamientos son el grado de saturacién de agua en
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los sedimentos, la sismicidad y otros factores de
naturaleza antrépica, principalmente asociados con cortes
pronunciados en el terreno y la carga por edificaciones.
Litolégicamente, los alrededores del fraccionamiento
estan formados por capas alternadas de conglomerados y
areniscas de espesores variables. Los polos de los
planos de estratificacion se muestran en la Figura 3.b,
cuyo promedio esta representado por el plano
078°/07°, el cual es inverso a la pendiente del talud norte
donde ocurre el deslizamiento rotacional. Los efectos de
este movimiento en dicho talud se muestran en la serie de
fotografias de la Figura 9, en donde se incluye el modelo
de bloques rotacionales de Highland y Bobrowsky (2008).
En las zonas mas elevadas hacia el sur, se observa un
aumento en la proporcién de arena con respecto a
conglomerado (tanque de la CESPT en el punto 3 dela
Figura 3c) mientras que en el talud donde se localiza el
deslizamiento rotacional principal, los limos y arcillas
forman un depésito continuo entre los sitios 12 y 17 de la
Figura 3¢, interpretandose como depdsitos en un arroyo o
drenaje excavado en conglomerados. Los limos debieron
depositarse en un periodo de relativa calma, con flujos
suaves que transportaban sedimentos limosos vy
arcillosos. Hacia arriba, el relleno del paleodrenaje se
enriquece en sedimentos arenosos hasta formar una capa
de areniscas con conglomerados que se extienden
lateralmente y caracterizan a la mayor parte de las capas
gue sobreyacen gradualmente a los depdsitos del talud
norte del fraccionamiento.

Los lineamientos interpretados de la topografia antigua
gue se muestran en la Figura 4d, los cuales tienen una
orientacion similar a las estructuras regionales del mapa
geoldgico de la Figura 8, permiten inferir que los arroyos
antiguos pudieron desarrollarse en estructuras similares.
El buzamiento de los estratos de conglomerados hacia el
sur, hacia el fraccionamiento, en sentido contrario al talud,

mantuvo estable el terreno antes de la saturacion de agua.

En el talud, dentro de la capa de limos del sitio 12 de
la Figura 3c, se cartografiaron planos de deslizamiento
orientados 290°/75°/53° y 315°/80°/50° con estrias
de movimiento hacia 320°/62° y 325°/47°, lo que
significa que son de movimiento por gravedad, con
desplazamiento lateral izquierdo en la direccién de las
estructuras regionales (Figura 8 y 10). Se interpreta
que dichas fallas laterales se producen cerca del
contacto entre limos y los conglomerados que los
encajonan y que el movimiento se debe a que los
sedimentos finos, en contraste con los conglomerados
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y arenas, retienen el agua, se comportan como un
cuerpo coherente y se deslizan en la direccion de la
pendiente por el borde del paleocanal o arroyo antiguo.
En el sitio 14 (figuras 3c y 10) se midié un plano de
deslizamiento equivalente a una falla normal de bajo
angulo orientada  265°/30°/65° con estrias de
movimiento orientadas 325°/30°. Es importante resaltar
qgue las estrias de los dos planos de deslizamiento son
casi paralelas y que el segundo plano tiene un angulo
bajo y es casi paralelo a las capas de limos del sitio 15
(Figura 3c), orientadas 065°/07°. De acuerdo con el
modelo de deslizamiento rotacional de Highland y
Bobrowsky (2008) de la Figura 9, el plano 265°/
30°/65° se localiza cerca de la parte baja del cuerpo
principal del deslizamiento rotacional, mientras que los
planos de movimiento lateral, en el mismo modelo,
corresponden al flanco lateral. Las diferentes partes del
deslizamiento rotacional en el talud norte del
fraccionamiento se muestran en las fotografias de
campo de la Figura 9.

En el interior del fraccionamiento se midieron
separaciones y fracturas en pisos y bardas, para estimar la
zona de influencia del deslizamiento y, en su caso,
identificar la direccién del movimiento en las diferentes
zonas. En la Figura 10 se presenta una sintesis grafica de
dichos rasgos, los datos estructurales medidos en el talud
que se describen en el parrafo anterior, asi como los
perfiles geoeléctricos y el perfil topografico N-S de las
figuras 3c y 7. En la rosa de fracturas de la Figura 10a
se grafican los datos del conjunto de casas del extremo E
del fraccionamiento, de los cuales, 10 de los 17 datos
(60%), se orientan hacia el NNW (345°), con direccion
probable del movimiento hacia el W. La Figura 10b
muestra la misma direccidon preferente en las casas del
centro-este, ademas de fracturas orientadas E-W que
sugieren que los movimientos deben estar dirigidos hacia
N y W. Las fracturas en la parte central, en el parque
(Figura 10c) refuerzan la sugerencia de 10b indicando
gue el movimiento en ese sector es hacia el N. El conjunto
de casas del centro-oeste (Figura 10d), con fracturas de
separacién WNW, sugieren que su origen se asocia a
movimientos hacia el N-NE. El movimiento hacia el Ey NE
se deduce del blogque de casas del extremo oeste
(Figura 10e). Esta serie de observaciones muestra un
arreglo de aspecto cénico que coincide con la zona de
mayor afectacidn en las primeras 10 casas del lado oeste y
minima o nula afectacion en las casas localizadas lejos del
talud (figuras 2 y 10). Las fracturas en los patios traseros
de las casas ubicadas en el margen del talud (Figura 9)
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Figura 10. Mapa del fraccionamiento Valle
del Sur y rosas de fracturas en casas y pisos
(Tablas 1 y 3) e inclinacién de pisos en el
bloque de casas del norte (Tabla 2). Las
flechas en el perfil norte indican direccion de
movimiento y el punto y cruz en los circulos
la direccion de movimiento lateral
acercandose o alejandose del observador.
Las flechas azules en los diagramas de rosa
indica direccién de movimiento del terreno.
El perfil en h) corresponde a la linea N-S de
la Figura 3c.
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se orientan Unicamente hacia el NE y NW (Figura 10f),
indicando  separacién hacia el NW vy NE,
respectivamente, lo cual coincide con la distribucion de
las fracturas en el interior del fraccionamiento, que
también es consistente con la inclinacién medida en los
pisos de las 10 primeras casas basculadas del W en la
zona del talud norte (Figura 10g).

Los perfiles geoeléctricos levantados en la parte baja del
talud del norte del fraccionamiento, en el parque del centro
y en la parte topograficamente alta del extremo sur del
mismo se muestran en la Figura 10. En el perfil del norte
se muestran cuerpos de conductividad alta (rojo) por el
contenido alto de agua. El cuerpo con la mas alta
conductividad se observa debajo de 126 m, donde se
cartografiaron limos y arcillas saturadas con en agua.
Este cuerpo contrasta con el de menor conductividad
(azul) localizado inmediatamente al oeste. Dicho contraste
corresponde también con un plano de deslizamiento con
echado de 85°E y estrias de deslizamiento lateral dirigidas
hacia el NW (315°/55°; sitio 12 de la Figura 3c). Arriba del
punto de 63 m del perfil geoeléctrico en la base del talud
(figuras 7a y 10) se cartografié una falla normal de bajo
angulo desarrollada también en un estrato limo-arcilloso

gue indica el movimiento de la masa hacia el norte (estrias
orientadas hacia 325°/30°; sitio 14 de la Figura 3c). Se
interpreta que el cuerpo de mas alta conductividad puede
estar delimitado por debajo de los 30 m de profundidad
por fallas normales que forman un cuerpo con
permeabilidad mas alta. En el lado oeste del talud el
movimiento horizontal es mayor, produciendo una falla de
desplazamiento lateral en el flanco lateral oeste del
modelo de deslizamiento rotacional de la Figura 9,
mientras que en el este del cuerpo deslizado, donde la
conductividad es alta, la falla normal con poco
movimiento es la dominante, razén por la que las casas del
lado este estdn menos movidas. La parte baja del cuerpo
de aspecto tabular horizontal de conductividad alta
localizado al este de la falla normal, a aproximadamente
14 m, se interpreta que corresponde al nivel fredtico
local. Durante la exploracidn, este nivel alcanzaba la
superficie del talud y mantenia humedo el suelo
desarrollandose musgo en toda la zona impregnada. En el
perfil geoeléctrico del parque se observa que la cima del
cuerpo con conductividad alta se encuentra a
aproximadamente 3 m de profundidad y tiene sélo 15 m
de anchura, mientras que en el perfil del sur los dos
cuerpos de conductividad alta se ubicanacercade 18 mde
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profundidad. Tomando en cuenta el perfil topografico
de la Figura 10h, se interpreta que dichas
profundidades de la  cima de los  cuerpos
conductivos representan la profundidad del nivel
fredtico y que la impregnacion de un paleocanal rico en
sedimentos  limo-arcillosos  debié promover el
deslizamiento rotacional en la zona del talud cuya
inclinacion es de 40°. El peso de las 17 casas construidas en
el borde del talud se estima en 60 ton cada una, debid ser
un promotor importante en el movimiento de la masa.

Conclusiones

El andlisis geomorfolégico con base en imagenes de
Google Earth, cartas topograficas, Modelos Digitales de
Elevacion (MDE) de 1978 y 1996 cuyas fuentes son
cartas topograficas y LIDAR de 2006, muestra un drenaje
natural rectilineo que refleja estructuras asociadas
con fallas o fracturas. El fraccionamiento Valle del Sur
se asienta principalmente sobre terreno natural y
termina  en su parte norte en un talud de
aproximadamente 40° de inclinacién. Litoldgicamente,
los alrededores del fraccionamiento estan formados por
capas alternadas de conglomerados y areniscas de
espesores variables de la Formacién San Diego. Dichos
estratos tienen una orientacién promedio 078°/07°,
buzando en sentido contrario a la inclinacién del talud, el
cual se conservo estable mientras no se saturd de agua. El
area de estudio se ubica entre estructuras regionales
orientadas NNW (~350°), como las fallas normales
paralelas a la linea de costa. Localmente, se cartografiaron
planos de deslizamiento con estrias de movimiento hacia
320°/62° y 325°/47° en el talud norte del
fraccionamiento, con componente lateral que coincide
con la direccién de las estructuras regionales. La
geometria de los planos de movimiento y la
deformacion en la parte baja del talud corresponden
con un modelo de deslizamiento rotacional. Dicha
geometria también es consistente con el sentido de
movimiento interpretado a partir de la distribucién de
fracturas en el interior del fraccionamiento.

Los perfiles geoeléctricos levantados en la parte baja del
talud del norte, en el parque y en la parte alta del limite
sur del fraccionamiento muestran un nivel freatico
horizontal y posibles paleocanales que se bifurcan hacia
el sur, topograficamente hacia arriba. En la parte baja
del talud del norte, el principal cuerpo de conductividad
alta esta delimitado por una falla normal en el este con
caida hacia el oeste, y otra de desplazamiento lateral
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izquierdo con caida al este, las cuales corresponden a los
flancos laterales que definen el cuerpo principal del
deslizamiento rotacional. En los costados de dichos
planos la permeabilidad aumenta por la formacién de
fracturas asociadas con el movimiento de bloques.

Existe una buena correlacién entre las discontinuidades
de los cuerpos conductivos del perfil norte con la
geometria del deslizamiento rotacional, el cual se
desarrolla basicamente en un cuerpo de limos y arcillas
que se interpreta fueron depositados en un paleocanal o
drenaje antiguo durante la depositacion de la Formacion
San Diego y que, al saturarse de agua, tuvo un
comportamiento plastico. Los conductivos mas someros,
desde la superficie hasta aproximadamente 14 m,
corresponden al nivel fredtico en la zona norte del area
de estudio. La anchura del cuerpo conductivo principal
dominado principalmente por sedimentosfinoses de
por lo menos 70 m, por lo que es conveniente disminuir
la pendiente y remover peso para evitar el avance de
fracturas y eventual deslizamiento en la corona del
deslizamiento rotacional.

Dada la frecuencia con que ocurren movimientos de masa
en la ciudad de Tijuana, aun en temporadas de sequia,
es altamente recomendable que en futuros desarrollos
inmobiliarios se exijan estudios geoldgicos y geofisicos a
detalle para evitar pérdidas materialesy, en el peor de los
escenarios, humanas.
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EL FAMOSO GEOLOGO QUE DESCRIBIO EL “MAL DE PARKINSON”

En el mundo de la medicina, muchos saben que la enfermedad de Parkinson lleva el nombre del Dr. James W.
Parkinson, pero pocos saben que el mismo Parkinson fue también un afamado gedlogo/paleontélogo

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

THE ALEAOUIE SERMON.

INTRODUCCION A JAMES WILLIAM KEYS PARKINSON
James W. Parkinson es un nombre muy conocido hoy en
dia, pero no por el trabajo que lo convirtié en una
celebridad durante su vida. Su genio y su insaciable
curiosidad en el campo de la geologia y la paleontologia
lo convirtieron en un gigante en su época del siglo XVIII,
mientras que su descubrimiento de la enfermedad que
ahora lleva su nombre, apenas pasd desapercibido en
aquel entonces.

Nacido el 11 de abril de 1755, en el nimero 1 de Hoxton
Square, parroquia de St. Leonard, Shoreditch, justo al
norte de Londres, Inglaterra, James fue el mayor de tres
hermanos, hijos de John Parkinson (1725-1784) y Mary
Parkinson (1721-1811). Su padre era un conocido y
apreciado boticario y médico de familia que ejercio
durante muchos afos en Hoxton. Durante el
aprendizaje de James como boticario y ayudante de
cirujano de su padre, se casé con Mary Dale (1757-
1838), una joven también de Shoreditch, muy versada
en temas de medicina y geologia. De este matrimonio
nacieron siete hijos, de los cuales tres murieron en la
infancia. El segundo hijo de James, John William Keys
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Parkinson (1785-1838), siguid la tradicion familiar y se
convirti6 en aprendiz de su padre, primero como
boticario y luego como miembro del Royal College of
Surgeons, uniéndose a su padre en la practica médica,
una funcidén muy parecida a la del médico de cabecera
actual, de modo que, durante muchos anos, ambos
atendieron a pacientes tanto ricos como pobres, en su
casa familiar de Hoxton, ubicada en uno de los distritos
pobres de Londres. No existe ningun retrato auténtico
de Parkinson, porque murié antes de la invencién de la
fotografia (PARENT 2017).

Como galeno, Parkinson fue un hombre compasivo, se
dedicé a difundir informacion médica bdasica, a un
amplio espectro de la sociedad, en una época en la que
solo aquellos econémicamente acomodados, podian
permitirse el lujo de visitar un médico. Fue un autor
prolifico y escribid libros y numerosos articulos sobre
temas que iban desde el cuidado de los nifios y la
higiene personal, hasta los beneficios nutricionales de la
lactancia materna. En 1817, James Parkinson publicé un
folleto titulado: An Essay on the Shaking Palsy (YORK
2017, DRAGE 2017), que contiene la primera
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descripcidn clinica clara de la paralisis temblorosa,
como él la denominaba, y que ahora se la conoce como
enfermedad o mal de Parkinson.

James Parkinson vivié durante el reinado de Jorge Il
(1738-1820), mas concretamente en el periodo que
correspondié a la Revolucién Industrial (1760-1840). Su
vida abarcé tres momentos histdricos relevantes: la
Revolucion Americana, la Revoluciéon Francesa y las
Guerras Napolednicas, que desempefiaron un papel
importante en la configuracién de su polifacética
carrera. A la par de boticario y médico cirujano,
Parkinson fue un virulento activista politico, un popular
escritor y colaborador académico en medicina, un
apreciado y laborioso galeno parroquial, quien durante
25 afios prestd sus servicios a la Holly House (un
manicomio privado). Por si fuera poco, fue ademas un
destacado quimico aficionado, y un renombrado
paleontélogo que colecciond, describiéo e interpreté
fésiles.

Parkinson, fue ampliamente reconocido en el mundo
cientifico como un gedlogo/paleontdlogo influyente,
gue ayudd a fundar la Sociedad Geoldgica de Londres, la
primera sociedad de su estilo, a nivel mundial. Escribié y
public6 una monumental contribucién en tres
volumenes denominada: Organic Remains of a Former
World (Restos organicos de un mundo antiguo), entre
1804 y 1811, que fue ampliamente aclamada como una
de las publicaciones mas influyentes de su época.

EL RETRATO DE JAMES PARKINSON

Hoy en dia, una busqueda en Internet de imdagenes de
James Parkinson arroja como resultado un par de
fotografias, las cuales han aparecido a lo largo de los
afos en varios capitulos de libros y articulos, pero cabe
sefialar que Parkinson murié dos afios antes de que
aparecieran los primeros daguerrotipos, por lo que
dichas fotografias no pueden corresponder al rostro del
Dr. James Parkinson.

Para tratar de tener una idea de la imagen de James
Parkinson, debemos acudir a la logia de los Oddfellows?,
uno de los gremios de comerciantes y sociedades
fraternales mas antiguos del Reino Unido. En los siglos
XVIIl'y XIX, las logias Oddfellow empleaban a un cirujano
para brindar tratamiento médico a los miembros y sus
familias, como beneficio de la membresia (LEES et al.
2018). Luego que Parkinson comenzara a ejercer la
medicina junto a su padre en Hoxton Square, Londres,
los registros muestran que fue nombrado cirujano de la
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Gran Logia Imperial de Oddfellow en la plaza Old Street
Square, Londres. Se conserva un grabado satirico de
1789 (Figura 1), que muestra una reunién de la Logia
Imperial OddFellows en The Cock, Old Street Square,
representando a los miembros y al cirujano de la logia
(el cual sostiene un frasco de medicina y un pergamino).
Los registros de Oddfellows confirman que Parkinson
era el cirujano en el momento del grabado, por lo que
se ha especulado que Parkinson podria ser
efectivamente, el que aparece dibujado en dicho
grabado (LEES et al. 2018).
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Figura 1. Grabado satirico de 1789, dibujado por John
Barlow, mostrando una reunion de los miembros de
Logia Imperial OddFellows en The Cock, Old Street

Square, representando a sus miembros y al cirujano de

la logia (sosteniendo un pergamino y un frasco), el cual

se cree que era James Parkinson. Fuente:
https://iooftyner821.org/history/

Una probable representacién de Parkinson proviene de
la contraportada desplegable de un libro escrito por el
mismo James Parkinson en 1804: The Villager’s Friend
and Physician, donde aparece una imagen titulada: The
Alehouse Sermon (Figura 2). Una investigacién histérica
efectuada sugiere que el boticario con bata que aparece
en la imagen de la contraportada puede ser en realidad
un autorretrato de Parkinson, conversando y dando
consejos de salud a gente sencilla del pueblo. Las
mencionadas caricaturas de Meeting Night of the Club
of OddFellows y The Ale House Sermon, parecieran ser
consistentes entre si ya que ambas representan a un
caballero de baja estatura y rasgos bastante refinados
(LEES et al. 2018).
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Figura 2. Imagen de la contraportada plegada de The
Villager's Friend and Physician, publicado en 1804,
donde el médico en la imagen central con sombrero

pudiera ser James Parkinson, dando consejos de salud a
gente del pueblo. Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/T

he_Villager%27s Friend_and_Physician Wellcome L0
068467.jpg

También existe una breve descripcién de la apariencia y
personalidad de James Parkinson que aparecié en
textos escritos por el famoso gedlogo y paleontélogo
inglés  Gideon Algernon Mantell (1790-1852),
reconocido por iniciar el estudio cientifico de los
dinosaurios. A los 21 afios, Mantell visité a Parkinson en
su casa, en busca de consejos y guia, antes de decidirse
incursionar por completo en el campo de |la
paleontologia. Mantell describe a Parkinson (que en
aquel momento tenia 56 afios), de la siguiente manera:
“El Sr. Parkinson era mas bien de estatura inferior a
media, con un intelecto enérgico, una expresion
agradable en el semblante y modales apacibles y
corteses; impartiendo facilmente informacién, ya sea
sobre su ciencia favorita (paleontologia) o sobre temas
profesionales”. Esta descripcidn se encuentra en el
Pictorial Atlas pf Fossil Remains (Atlas pictorico de
restos fosiles) de Mantell, que se publicé en 1850 y que
muestra en colores, muchas de las ilustraciones de
fosiles publicadas anteriormente por Parkinson
(PARENT 2018).

EL POLITICO Y LUCHADOR SOCIAL

Parkinson desarrolléd varios campos de interés desde
temprano en su carrera, que iban desde el activismo
politico hasta la lucha social. Influenciado por Ia
agitacion sociopolitica de la Revolucion Francesa (1789-
1799), se convirtié en un firme defensor de los menos
favorecidos, asi como un critico abierto y mordaz del
gobierno del primer ministro del Reino Unido, William
Pitt, apodado el Joven (1759-1806).
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Parkinson luché con particular intensidad por una justa
representaciéon del pueblo en la Cdmara de los
Comunes, la constitucion de parlamentos anuales y el
derecho al sufragio universal. De 1793 a 1795, periodo
correspondiente al reinado del terror en Francia,
Parkinson se convirtid en un prolifico panfletista y
escribié alrededor de una docena de mordaces
tratados, criticando al gobierno y exigiendo derechos
para las mayorias, publicados bajo su propio nombre o
bajo el pseudénimo de Old Hubert (PARENT 2017).

Asumid la defensa de los pobres de Londres, que no
eran tomados en cuenta por el gobierno de turno, y
abogd también por mejorar las condiciones de los
presos en las carceles del reino. Ya para 1792, Parkinson
era miembro de varias asociaciones politicas secretas
como London Corresponding Society for Reform of
Parliamentary Representation (Sociedad de
Correspondencia de Londres para la Reforma de la
Representacion Parlamentaria), y la Society for
Constitutional Information, ambos clubes de debate que
se dedicaron a agitar las calles de Londres, en favor de
una reforma democrdtica del parlamento britanico,
durante la década posterior a la revolucién francesa.

Los escritos politicos y sociales de Parkinson, lo hicieron
popular entre el pueblo, pero fueron muy mal recibidos
por los funcionarios del gobierno y de la justicia,
incluido el Privy Council, también conocido como el
Honorable Consejo Privado de Su Majestad, un cuerpo
de asesores del soberano britanico. Parkinson se
manifestd innumerables veces contra el gobierno, al
que calificaba de corrupto e incompetente (PARENT
2017). Los circulos conservadores de la época, tomaron
de muy mala manera estas criticas, e inclusive hicieron
qgue Parkinson fuera investigado, cuando una de las
sociedades secretas a las que él pertenecia, fue
involucrada en un plan denominado The Popgun Plot?
(Figura 3), para asesinar al rey Jorge Il (apodado el Rey
Loco). Tras ser investigado, Parkinson reconocio ser el
autor de los panfletos, asi como su pertenencia a
diversas sociedades, aunque siempre negd tener que
ver con el presunto intento de asesinato del monarca.
En octubre de 1795, Parkinson fue citado a comparecer
bajo juramento, ante el primer ministro en personay el
consejo privado de su majestad, con cargos de traicidon
por haber respaldado supuestamente un complot para
asesinar al rey, disparandole flechas envenenadas
(LEWIS 2012). Luego de la audiencia, no se presentaron
cargos en su contra por falta de pruebas. Al final fue
absuelto, y el caso fue archivado, pudiendo asi evitar la
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horca. Luego de este incidente y tal vez muy
sabiamente, Parkinson no publicé mds panfletos de
indole politica.

i, RGN - ATTACK s ‘
Figura 3. Caricatura de la época mostrando una turba
enardecida atacando a su majestad Jorge 11, donde uno
de sus atacantes sostiene y dispara con un rifle de aire
(popgun) hacia el carruaje real. Fuente:
https://blog.geolsoc.org.uk/2014/12/15/door-15-james-
parkinson-and-the-popgun-plot/

SU FRUCTIFERA CARRERA COMO MEDICO

A principios del siglo XIX, Parkinson progresivamente se
alejoé de su tormentosa carrera politica para concentrar
sus esfuerzos en cuestiones médicas. Muy pocos datos
existen acerca de la formacion médica de James
Parkinson, excepto que estudié en el Hospital de
Londres (hoy dia The Royal London Hospital) en Mile
End Road durante seis meses cuando tenia 20 anos y
luego fue aprendiz de su padre a lo largo de seis afnos,
calificdndose como médico cirujano en 1784.

En 1777, la Royal Humane Society otorgd a James
Parkinson una medalla de plata por haber logrado con
éxito, la reanimacién de Brian Maxley, un hombre que
se ahorcd. En varias ocasiones durante su carrera
médica, Parkinson tuvo que recurrir a este “proceso de
reanimacion”, desarrollado por la Royal Humane
Society, que incluian los choques eléctricos, el remedio
de moda en aquel momento, para casos de muerte por
aparente ahogamiento o asfixia mecanica (PARENT
2018). En 1780 publicd: Observations on Doctor Hugh
Smith’s Philosophy of Physic (Observaciones sobre la
filosofia de la fisica del doctor Hugh Smith), donde
analiza el vital papel del aire en la sangre. Como
pruebas adicionales del interés de Parkinson por Ia
ciencia general y los fendmenos naturales, se puede
sefalar su descripcion detallada sobre el efecto de los
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rayos en el cuerpo humano (Some Account of the Effects
of Lightning), publicada en las Memorias de la Sociedad
Médica de Londres, en 1879 (LEWIS 2012).

Parkinson tuvo una carrera médica muy exitosa, siendo
elegido miembro de la Sociedad Médica de Londres en
1787 (DRAGE 2017). Durante toda su carrera en
medicina, Parkinson demostré una preocupacién
enorme por la justicia social. En uno de sus trabajos en
1799, comenzé a escribir folletos médicos que
proporcionaban al publico general, informacién esencial
sobre diversas medidas destinadas a preservar la salud
individual y social. La vacunacién fue uno de los campos
de la medicina en los que estuvo mads vinculado; y se
convirtié en uno de los primeros cientificos en vacunar
a la poblacién londinense contra la viruela. (SADURNI
2024)

En 1800 aparecid publicado su Chemical Pocket-Book,
qgue tuvo varias ediciones, incluida una en Estados
Unidos en 1802. Parkinson tenia la esperanza de poder
transmitir al publico general la idea de los principales
conceptos de la ciencia quimica, que se desarrollaban
en aquel momento tanto en Francia como en Inglaterra.
El libro revela que Parkinson estaba bastante
familiarizado con las mas modernas teorias quimicas,
incluidas las recientemente publicadas por Antoine
Lavoisier (1743-1794) en Francia (PARENT 2018).

Parkinson también fue un educador apasionado, no sélo
de los estudiantes de medicina, sino también del
publico en general. Su obra maestra en dicha
especialidad, fue un tomo de dos volimenes que
aparecio en 1799, titulado: Medical Admonitions
Addressed to Families (Admoniciones médicas dirigidas
a las familias: Instrucciones para el tratamiento de los
enfermos ante la primera aparicidon de la enfermedad).
Este tomo, fue un compendio con multiples consejos de
salud y aunque su costo fue de nueve chelines para la
época, era sin embargo demasiado caro para muchos. A
pesar de ser muy completo y detallado, sin embargo,
era facil de leer, y luego de su publicacién, era comun
encontrarlo en toda la Gran Bretafia e incluso en
Estados Unidos. Posteriormente, escribié una version
mas corta llamada: The Villager's Friend and Physician,
con un precio de un chelin, y luego un cartel resumido
de apenas seis peniques, llamado: The Way to Health
(LEWIS 2017). En 1807 publicé: Observations on the
excessive indulgence of children (Observaciones sobre la
excesiva indulgencia hacia los nifios), asi como otro
polémico libro: Observations on Mr Whitbread’s plans
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for the re-education of the poor (Observaciones sobre
los planes del sefior Whitbread para la reeducacién de
los pobres). Tambien quizas se le pueda considerar uno
de los primeros pediatras, ya que en 1808 afiadid la
publicacion: Dangerous Sports. A Tale Addressed to
Children (Deportes peligrosos. Un cuento para nifios),
(GARDNER-THORPE 2010).

Parkinson proporciond una descripcién detallada de la
sintomatologia y el tratamiento de la gota, en la que
hablé del padecimiento de su padre y del suyo propio.
Ademads, en 1812, leydé ante la Sociedad Médica y
Quirdrgica un articulo titulado: A case of a diseased
vermiform appendix (Un caso de apéndice vermiforme
enfermo), que fue escrito junto a su hijo John, y que
ahora se reconoce como la referencia mdas temprana a
la apendicitis en la literatura médica inglesa. Otras
colaboraciones con su hijo dieron lugar a muchos mas
articulos sobre otros temas médicos, incluidos el trismo
(contraccion constante e involuntaria de los musculos
de la mandibula) y posiblemente casos de rabia o
hidrofobia (PARENT 2018).

Parkinson estaba sumamente perturbado por Ilas
epidemias de tifus en Hoxton (Londres), que afectaban
y aniquilaban a buena parte de la poblacion, por lo que
en 1815, James y su hijo John, que entonces eran
médicos parroquiales de St. Leonard, convencieron a la
junta directiva de la parroquia para construir un edificio
con salas aisladas para pacientes febriles, y asi evitar la
propagacion de la epidemia de tifus en el resto de los
pacientes y por ende en la poblacién (PARENT 2018). El
tiempo le dio la razén a los Parkinson; el niumero de
pacientes afectados se redujo notablemente después
de la construccidon de estas salas aisladas. En 1824,
James Parkinson resumié su visién sobre el tema del
tifus, en el que seria su ultimo articulo, publicado en el
London Medical Repository, donde recomendaba mucha
higiene, aislamiento y aire fresco para esta peligrosa
enfermedad de la época (GARDNER-THORPE 2010).

LA ENFERMEDAD DE PARKINSON

Durante sus afios como cirujano, Parkinson se interesé
en diversas materias dentro de la medicina, pero el
principal trabajo de este médico britanico, fue un
ensayo sobre lo que él denominé: paralisis temblorosa
o pardlisis agitante. Efectivamente, hace 207 afios, en
1817 (aunque no se conoce la fecha exacta), James
Parkinson publicé un folleto de 66 paginas titulado: An
Essay on the Shaking Palsy, que contiene la primera
descripcidn clinica detallada de la paralisis temblorosa,
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y que ahora se la conoce como enfermedad o mal de
Parkinson (LEWIS 2012). Parkinson por tanto, fue el
primero en describir con exactitud los sintomas de Ila
enfermedad que hoy lleva su nombre. Sin embargo, el
valor de este ensayo no fue plenamente reconocido
durante su vida.

Mientras viajaba (aunque nunca sali6 de Inglaterra)
para ver pacientes y ejercer la medicina, continué
haciendo precisas observaciones y estableciendo
conexiones entre los diversos casos. Luego de multiples
observaciones y de entrevistas con pacientes, Parkinson
redacté la base para su sintesis y descripcion de la
paralisis por temblores, donde efectivamente reconocio
la naturaleza progresiva de la enfermedad. Parkinson
observd a lo largo de su carrera determinados
condicionantes para dicha paralisis, pero fue a raiz de la
observacién detallada en sus pacientes y sus vecinos,
especialmente en las manos y brazos de ellos, con lo
que elaboré wuna descripcién completa de Ila
enfermedad.

Esta obra, la Unica contribucion que hizo Parkinson a la
neurociencia, se convirtiéo en un clasico de la literatura
médica, porque por primera vez describe, la paralisis
agitante o temblorosa, como una enfermedad distinta.
Su descripcidn fue notablemente precisa: “Movimiento
tembloroso e involuntario, con potencia muscular
disminuida, en partes que no estan en accién e incluso
cuando estd apoyado; con una propension a inclinar el
tronco hacia adelante y a pasar de un paso de caminar a
uno de carrera: los sentidos y el intelecto ilesos”
(ROWNTREE 1912). Esta descripcidn, ha resistido el
paso del tiempo, atestiguando el agudo sentido de
observacién de Parkinson, asi como su poder de
fusionar varios sintomas neurolégicos en una sola
entidad clinica. En aquel tiempo sin embargo, Parkinson
predijo equivocadamente que estos temblores podrian
deberse a dafios en la médula espinal cervical; aunque
ahora se sabe que se trata de un trastorno
neurodegenerativo crénico.

A pesar de algunos informes positivos que aparecieron
en la literatura médica inglesa poco después de la
publicacion del ensayo sobre Parkinson, el trabajo
permanecié relativamente ignorado hasta que el
célebre neurdlogo francés Jean-Martin Charcot (1825-
1893), que trabajaba en el hospital Salpétriére de Paris,
lo redescubrié, 50 afios después de su publicacion.
Basandose en las observaciones clinicas de Ia
enfermedad, Charcot propuso cambiar los términos
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pardlisis temblorosa o pardlisis agitante, por el de
enfermedad o mal de Parkinson (LEWIS 2012, PARENT
2017), a pesar de ello, los neurdlogos ingleses tardaron
en aceptar el término enfermedad de Parkinson, que
hoy en dia nos resulta tan familiar a todos.

EL ORICTOLOGO

James Parkinson se hizo famoso durante su vida; sin
embargo, su celebridad no le llegd de la mano de la
medicina, sino de una rama de la geologia denominada
hoy en dia paleontologia, y que entonces se conocia
como orictologia®, término que deriva de la palabra
griega Oryktos, que significa desenterrado, y que
progresivamente fue ampliando su significado hasta
abarcar el estudio de minerales, rocas y fosiles. En 1785,
Parkinson tuvo oportunidad de asistir a conferencias
impartidas por el famoso cirujano y gedlogo escoces
John Hunter (1728-1793). Por encima de la sala de
conferencias de Hunter habia otros dos pisos que
albergaban su espectacular coleccion de historia
natural, que incluia casi 3.000 fdsiles. Parkinson recordd
mas tarde cdmo desde el momento en que vio esa
“espléndida y bellamente ilustrativa coleccion”,
comenzé a coleccionar fésiles (LEWIS 2017). Parkinson,
como muchos médicos del siglo XVIII, se convirtié en un
coleccionista insaciable de fésiles y minerales, una
pasion que dominaria el resto de su vida. Los
ejemplares que colectd y otros que intercambié o
compré a diversos coleccionistas de todo el mundo,
pasaron a formar el nicleo de un museo muy popular,
instalado en su casa de Hoxton (el museo incluia una
coleccion de medallas y monedas).

Ya para 1804, James Parkinson tenia casi 50 afios y
habia recolectado fésiles durante aproximadamente los
Ultimos 20 afos, cuando decidid publicar Organic
Remains of a Former World. An examination of the
mineralised remains of the vegetables and animals of
the antediluvian world, generally termed extraneous
fossils (Restos organicos de un mundo antiguo), que iba
a ser su obra maestra (PARKINSON 1804). Dos
volumenes posteriores (Figura 4), siguieron al primero
(PARKINSON 1808, 1811a). Finalmente, el tratado de
Organic Remains, abarcéd un total de 1146 paginas y
estuvo acompafiado por unas 42 ldminas que
comprenden 700 figuras, casi todas extraidas de
especimenes de la propia coleccién de Parkinson
(PARENT 2017). Dichos volumenes, contenian
observaciones sobre los fésiles, acompafiadas de una
serie de impactantes l[dminas dibujadas a mano por él,
muchas de ellas coloreadas por su hija. En Organic
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Remains, Parkinson analizé la  historia de Ia
paleontologia, la preservacion de fdsiles, las plantas
fésiles, los animales fosiles y la teoria creacionista. Los
especimenes estan profusamente ilustrados en este
tratado de tres voliumenes, que rdpidamente se
convirtio en un libro de texto estandar de
paleontologia. Sus obras incluyeron descripciones de
fosiles y clasificaciones increiblemente extensas de
muchos grupos entre los que se pueden citar: reptiles,

mamiferos, equinodermos, moluscos, insectos y

vegetales, describiendo en detalle la morfologia de cada
uno de estos grupos. Parkinson tenia una buena
comprension de los hechos fundamentales de la
geologia tal como se entendian en ese momento, y los
fésiles lo ayudaban a comprenderla mejor. A través del
entendimiento que le dieron los fdsiles, Parkinson
describié la formacion del carbén, del petréleo y la
fosilizacion de la madera y los vegetales. También
explicd como ciertos grupos, como los insectos, tenian
mucha menos probabilidad de preservarse en el
registro fosil.

Mas que dedicado a la taxonomia, gran parte de
Organic Remains of a Former World se enfoca en la
descripcion de especimenes fdsiles individuales, su
preservacion y referencia a descripciones anteriores o
comparaciones modernas. Parkinson era un firme
creyente de los principios del catastrofismo, de Ia
manera descrita por el naturalista francés George
Cuvier (1769-1832), donde se postulaba que la Tierra
moderna habia sido moldeada por acontecimientos
repentinos muy violentos, cataclismicos, a escala
mundial, ocurridos en el pasado. En particular, y como
la mayoria de los cientificos de la época, Parkinson era
firme creyente en el Gran Diluvio Universal, descrito en
la Biblia, y en el que Dios controlaba la creacién y las
extinciones de los seres vivientes. (DRAGE 2017). Sin
embargo, su mente cientifica y observadora no podia
conciliar estas creencias con el concepto de tiempo
geoldgico. No podia concebir en su mente que toda la
creacioén pudiera haber sido efectuada por Dios en solo
siete dias, por lo que argumentaba en su obra, tal vez
como una manera de suavizar dicha incongruencia, que
cada dia descrito por la Biblia era solo una manera
alegérica de representar periodos de tiempo mucho
mas largos en escala geoldgica (ROWNTREE 1912).

Parkinson era como se menciond, una persona
profundamente religiosa y, como revela el titulo de su
tratado paleontolégico (Restos organicos de un mundo
antiguo), inicialmente consider6 que los fésiles
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pertenecian a un mundo antediluviano. Sin embargo,
después de una lectura cuidadosa de los volumenes, se
puede entrever de manera convincente, cémo
Parkinson reconciliaba progresivamente sus creencias
religiosas con su comprensién de la geologia y la
paleontologia (LEWIS 2017). Aunque Parkinson tuvo
cuidado de no contradecir u ofender los puntos de vista
contemporaneos de una Tierra moldeada segun los
relatos biblicos, su comprensién del registro
paleontoldgico lo obligd a adoptar una interpretacidn
bastante liberal de las escrituras, entonces de moda
entre los pensadores radicales, para respaldar su punto
de vista (PARENT 2017). Su evolucién intelectual
finalmente le permiti6 pasar de la creencia en los
relatos de la Creacién y el Diluvio, a la aceptacidn de la
gran antigliedad de la Tierra y la ocurrencia de
extinciones, al mismo tiempo que conservaba su fe en
una sociedad benévola y creyente en la religion

ORGANIC REMATNS OF 4 FORMER WORLD

EXAMINATION OF THE MINERALIZED REMAINS
VEGETADLES AND ANIMALS

ANTEDILUVIAN WORLD;

Figura 4. Portada del Volumen Il de Organic Remains
of a Former World.
Fuente:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/74347#page/9/

mode/lup
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Recibié gran renombre internacional durante su vida
por su trabajo geoldgico y paleontolégico, donde su
gran obra: Organic Remains of a Former World, resultd
ser un libro muy popular en Inglaterra y Europa. De
hecho, su creciente reconocimiento y popularidad, le
permitieron formar parte del grupo de 13 cientificos
qgue en 1807 fundaron la Sociedad Geoldgica de
Londres* (Geological Society of London), la sociedad
geolégica mas antigua del mundo. Fue el Unico
miembro fundador de la sociedad con un interés real
por los fdsiles (todos los demas estaban interesados en
la mineralogia). Afos mas tarde, en 1821, y en
reconocimiento a esto, el naturalista londinense James
Sowerby (1757-1822), nombrd un género y especie de
ammonites en honor a Parkinson. Descrito como "no
solo el mejor, sino casi el Unico especialista en fésiles de
su época" (LEWIS 2012), fue Parkinson quien defendié
apasionadamente las ideas del gedlogo William Smith
(1769-1839) dentro de la Sociedad Geoldgica. Parkinson
se lamentaba de que los miembros de dicha sociedad,
no entendieran el verdadero significado de los fdsiles, y
cémo podian usarse para comprender y descifrar la
geologia y la estratigrafia, partiendo del entendimiento
de que distintos conjuntos de fdsiles podian usarse para
correlacionar rocas en diferentes regiones.

En 1811, Gideon Mantell (1790-1852), joven
paleontélogo y futuro miembro de la Royal Society de
Londres, visitd a Parkinson y quedé fascinado tanto por
su personalidad como por su inmensa coleccién de
fosiles. Unos 40 afios después, Mantell (Figura 5),
todavia recordaba vividamente esta visita, sobre la cual
comenté: “El (Parkinson) amablemente me mostré vy
explicd los principales objetos de sus gabinetes y me
sefialdé todas las fuentes de informacidén sobre restos
fésiles; una rama del conocimiento en aquella época
poco cultivada en Inglaterra, pero cuyas circunstancias
particulares habian contribuido a convertirla en el
objeto absorbente de mi mente joven y ardiente. Aios
después, el sefior Parkinson alentd calurosamente mis
intentos de dilucidar la naturaleza de los estratos vy
restos organicos de mi condado natal, Sussex, un
distrito que entonces se suponia carente de interés
geoldgico, revisé mis dibujos y me favorecié con sus
comentarios sobre muchos temas tratados en mi primer
trabajo, Los fésiles de los South Downs” (LEWIS 2017,
PARENT 2018).

NCIAS
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Figura 5. Retrato de Gideon Mantell.
Fuente:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gideonmantell

Jpg

Parkinson también fue junto a otros, miembro fundador
de la Sociedad Médica y Quirurgica de Londres, y en
1823, se le otorgd la primera Medalla de Oro del Royal
College of Surgeons en consideracidon a “sus Utiles
labores para la promocién del conocimiento natural,
particularmente expresadas por su espléndido trabajo
sobre Restos Organicos” (LEWIS 2012, PARENT 2017),
asi como por su prolifica contribuciéon a la orictologia, a
la que él carifiosamente denominaba como su ciencia
favorita.

EL PENSAMIENTO ANTEDILUVIANO

En la época de Parkinson prevalecia la teoria de que los
fésiles eran restos de animales y plantas, pero todavia
no se habia podido explicar cdmo se podian encontrar
restos de criaturas marinas en el interior de los
continentes, muy por encima del nivel del mar. Ademas,
si bien algunos fdsiles eran relativamente faciles de
identificar, al ser casi idénticos a sus homodlogos
modernos, otros no tenian analogos en el mundo
actual, lo que era preocupante en la mente de los
cientificos. En ese momento, el pensamiento cientifico
era bastante confuso y alin mas confuso por el hecho de
gue por encima de todo racionalismo, la religion
continuaba siendo el centro de la comprensidon del
mundo, tanto para los hombres de ciencia como para la
gente comun.

REVISTADEGEOCIENCIAS

A medida que su coleccidon crecia, a Parkinson le
resultaba cada vez mas dificil identificar y clasificar
muchos de sus raros y hermosos especimenes, ya sea
porque se habia escrito poco sobre el tema, o
sencillamente porque eran desconocidos. Por lo tanto,
decidié asumir la tarea de realizar, lo mejor posible, el
titanico trabajo de la descripcién detallada, no sin antes
tropezarse con varios problemas. En primer lugar, no
existia una terminologia para describir esta nueva
ciencia; la palabra geologia aun no se utilizaba en forma
extendida, la palabra fésil se empleaba para definir
cualquier cosa extraida de la Tierra, incluidos minerales
y artefactos arqueoldgicos, y la palabra paleontologia
no se comenzaria a acuiar sino hasta 1822. Ademas,
estaba el problema de conciliar la edad de los fésiles
con las creencias religiosas. En esto ultimo, Parkinson
estaba al tanto de los consejos dados por el gedlogo
John Hunter (1728-1793), el cual utilizaba el término
"muchos miles de siglos" al referirse a la edad de los
fosiles. (LEWIS 2017).

Una muestra del conflicto entre la evidencia geoldgica y
las concepciones religiosas, fue plasmada por Parkinson
en las conclusiones del Volumen | de Organic Remains
of a Former World, cuando dice en forma resumida lo
siguiente: “Durante el desarrollo de nuestras
investigaciones, se descubrié un hecho, que exige
nuestra atencién. Durante las numerosas exploraciones
de los estratos que contienen los restos de organismos
gue existieron en el mundo antes del diluvio, no se ha
encontrado ni una sola obra de arte antediluviana. Esta
circunstancia constituye un fuerte argumento contra la
eternidad de la existencia del hombre. Si la humanidad
existiera eternamente, el nimero de seres humanos
gue existirian en el momento del diluvio habria sido tan
grande, y su extensidon sobre la faz de la tierra habria
sido tan general, que sus armas, sus utensilios vy
muebles, necesariamente deberian haber sido
descubiertos con frecuencia entre los restos
antediluvianos. Esta circunstancia, sin embargo, debe
admitirse, parece probar que al no encontrarse ninguno
de los restos de los trabajos del hombre, nos
encontramos sin pruebas de la existencia de seres
humanos en el momento del diluvio; y por lo tanto
tenemos mas razones para suponer que el hombre no
habia sido creado en el periodo en que ocurrid este
evento, en el que todas las especies, excepto unos
pocos individuos, fueron destruidas”. De esta manera
Parkinson contradice al libro del Génesis, donde se
narra que luego de los 40 dias del diluvio, todo ser vivo,
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todo hombre, toda bestia, aves y reptiles, fueron
borrados de la faz de la Tierra.

Otra idea interesante de resaltar, contradiciendo las
ideas religiosas de la época, se encuentra en el prefacio
del Volumen lll de Organic Remains of a Former World,
cuando dice en forma resumida: “Muchos dudan de la
extincién total de algunas especies, y de la creacién de
otras, ya que esa circunstancia seria incompatible con el
poder y sabiduria del Todopoderoso, quien habria
formado su creacion completa desde el principio, sin
necesidad de cambios subsecuentes; pero debe
observarse que los hecho son indubitables, la extincidén
de especies es algo que ocurre aln en nuestros dias,
como muestra el descubrimiento de valvas muertas en
la isla de Santa Helena, las cuales difieren de cualquier
especie conocida reciente o fdsil, asi como el pequefio
nimero remanente de algunas especies como el pdjaro
Dodo®, lo cual soporta el razonamiento de que la
extincién de especies continua”.

ORGANIC REMAINS OF A FORMER WORLD - SU OBRA
MAESTRA

El primer volumen de Organic Remains of a Former
World de James Parkinson se publicé el 1 de junio de
1804, y le siguieron otros dos en 1808 y 1811. Organic
Remains pronto se convirti6 en el libro de texto
preferido en el tema paleontoldgico. Su publicacién fue
considerada un acontecimiento memorable en la
historia de la paleontologia britdnica, porque fue el
primer intento de dar un relato familiar y cientifico de
las reliquias fésiles de animales (Figura 6) y plantas.
Parkinson escribié este tratado, dividiéndolo en una
serie de cartas o capitulos en tercera persona (“el
escritor”) y usé el estilo epistolar para facilitar la
difusion del conocimiento y la comprensién de nociones
cientificas complejas, dirigidas a todo tipo de publico o
lector en general, con la esperanza de conducirlos e
interesarlos en las maravillas de la naturaleza, como él
mismo explica en el prefacio del primer volumen. Pero a
medida que su experiencia aumentd, los voliumenes
posteriores retratan a un cientifico que ya no esta
interesado en los fésiles Unicamente por su belleza, sino
qgue examina diligentemente cada fragmento en busca
de la informacidon que podria proporcionar (PARENT
2017). Aunque siempre en el fondo de la mente de
Parkinson estaba la acuciosa pregunta, que ya Leonardo
da Vinci se habia planteado hacia mas de 300 afios
(CASAS 2024a): icdmo se convirtieron los fdésiles en
roca?

REVISTADEGEOCIENCIAS

Al intentar responder a esta pregunta, Parkinson
estudié sus especimenes con una lupa, en secciones
pulidas e incluso iluminando secciones muy delgadas
bajo un microscopio, de forma muy parecida a como lo
hariamos hoy dia. También realizd6 experimentos
quimicos con fosiles con la esperanza de encontrar
evidencia del animal original. Afortunada o
desafortunadamente, su practica lo mantuvo tan
ocupado que tenia poco tiempo para ir al campo a
buscar especimenes él mismo (LEWIS 2017).

P———

Figura 6. Lamina V del Volumen Il de Organic Remains
of a Former World, mostrando ejemplos de corales.
Fuente:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/74347#page/32

4/mode/1up

Aunque se cree que Parkinson era un dibujante
habilidoso, él confié toda la iconografia de su Organic
Remains of a Former World, al talentoso grabador
Samuel Springsguth (1769-1844), cuyos grabados en
planchas de cobre fueron notables por su precisién y
realismo (PARENT 2017). Springsguth debid pasar largas
horas discutiendo con Parkinson la ilustracién de sus
obras paleontolégicas y la iconografia completa de los
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tres volumenes de Organic Remains (PARENT 2017). En
1822, Parkinson publica: Elements of Oryctology: An
Introduction to the Study of Fossil Organic Remains,
especially of those found in British Strata (Esbozos de
orictologia: una introduccién al estudio de los restos
organicos fdésiles, especialmente de los que se
encuentran en los estratos britanicos), un libro de texto
destinado a estudiantes interesados en el estudio de los
fosiles, y su conexion con la formacion de nuestro
planeta (PARKINSON 1822).

En el momento de la muerte de James Parkinson en
1824, la geologia apenas estaba entrando en su edad
dorada, cuando la recoleccién y descripcidén de fésiles,
se convirtié en la pasién de toda la nacion. Pero fue
Parkinson quien hizo avanzar la paleontologia desde un
ambito meramente coleccionista, a un ambito de
ciencia real, insistiendo como lo hizo tan a menudo, en
que los fésiles podian dar informacién sobre Ia
formacién de la Tierra, de una manera que nada mas
podia hacerlo.

Hoy sus laminas exquisitamente ilustradas (Figuras 6 y
7), pueden seguir siendo apreciadas por paleontdlogos
y aficionados a la paleontologia. Los libros originales
todavia se pueden conseguir y comprar por sumas
respetables. La importancia de estas ilustraciones
perduré durante muchas décadas después de la muerte
de Parkinson y en 1850, Gideon Mantell las reimprimid
en su atlas pictdrico de restos fésiles (MANTELL 1850),
reinterpretando algunos de los fésiles a la luz de
conocimientos mas recientes.

Parkinson, ademds colaboré con varios articulos en la
revista A Journal of Natural Philosophy, Chemistry and
the Arts, entre 1809 y 1812, asi como en el primer,
segundo y quinto volumen de Geological Society’s
Transactions (Transacciones de la Sociedad Geoldgica)
entre 1811 y 1815. En el primer volumen publicé:
Observations on some of the strata in the
neighbourhood of London, and on the Fossil Remains
contained in them (PARKINSON 1811b), donde resalta
nuevamente que el estudio de los fdsiles es una rama
muy importante de la investigaciéon geoldgica, y
concluye por ejemplo, que su uso permite establecer la
continuidad estratigrafica entre Francia e Inglaterra;
una deduccién muy avanzada para su tiempo.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Figura 7. Lamina X1V del Volumen Il de Organic
Remains of a Former World, mostrando ejemplos de
crinoideos fosiles.

Fuente:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/74347#page/35

2/mode/1up

SU MUERTE

James Parkinson fallecié a los 69 afios, de un derrame
cerebral que lo dejé mudo y parcialmente paralizado el
21 de diciembre de 1824, en el nimero 3 de Pleasant
Row, Kingsland Road, Hoxton. Legd sus casas en
Langthorne a sus hijos y su esposa, y su botica a su hijo
John William Keys, el cual continué ejerciendo la
medicina en la casa familiar durante 12 afos, hasta que
se mudoé de Hoxton Square. Tanto James Parkinson, su
padre John, y su hijo John William fueron enterrados en
el cementerio de la iglesia St. Leonard, Shoreditch
(Figura 8). Los logros de Parkinson se conmemoran con
una losa de piedra dentro de la mencionada iglesia, ya
gue todos fueron miembros activos de la congregacién
de la misma. Se desconoce el lugar exacto de su tumba
y su cuerpo posiblemente yace en la cripta de la iglesia
o en algun lugar desconocido del cementerio de dicho
lugar. (PARENT 2017).
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Figura 8. Grabado del siglo XVIII de la Iglesia St.
Leonard (Shoreditch), donde se encuentra enterrado
James Parkinson. Fuente:
https://en.wikipedia.org/wiki/St_Leonard%27s, Shoredit
ch#/media/File:St_Leonard's,_Shoreditch.jpg

Luego de la muerte de Parkinson, su célebre coleccién
de fdsiles fue ofrecida por su esposa Mary, al Royal
College of Surgeons, pero la cantidad solicitada
aparentemente era demasiado alta. Como resultado de
ello, la coleccion fue subastada en 1827, y se dispersd
por todo el mundo. Gideon Mantell comentd sobre este
tema lo siguiente: Su hermosa y selecta coleccidon se
vendié en subasta, donde una parte fue comprada por
George W. Featherstonhaugh (1780-1866), un gedlogo y
gedgrafo britdnico-americano, la cual incluia una
excelente serie de ejemplares, que fueron llevados a
América; donde algunos afios después, fueron
destruidos por un incendio que consumid el museo en
el que se encontraban (PARENT 2017). Sin embargo,
otra parte de la coleccién de Parkinson fue finalmente
adquirida por las universidades de Oxford y Cambridge,
asi como por el Museo Britdnico de Historia Natural,
donde algunos de los especimenes todavia se exhiben
en la seccion de geologia.

REVISTADEGEOCIENCIAS

COMENTARIOS FINALES

James William Keys Parkinson, fue una figura
arquetipica de finales del siglo XVIIl y comienzos del XIX
en Inglaterra, con multiplicidad de facetas. Primero
como boticario y médico cirujano, pasando luego a ser
un activista politico, luego un escritor de medicina
popular, y un entusiasta colaborador académico
también en medicina, siendo muy respetado por sus
alumnos; todo al tiempo que trabajaba como un devoto
y apreciado médico parroquial, asi como un destacado
quimico aficionado, convirtiéndose ademdas en un
afamado y reconocido paleontdlogo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecid
en 1997, el Dia Mundial del Parkinson, celebrandolo
cada ano el dia 11 de abril, fecha del natalicio de James
W. K. Parkinson. Ademads de la enfermedad del mismo
nombre, Parkinson ha recibido tributo con nombres de
numerosos organismos fosiles y vivientes (CASAS
2024b), entre los que se pueden mencionar: el
ammonite Parkinsonia parkinsoni (Figura 9), el
nautiloideo Paraturia parkinsoni, el crinoideo Apiocrinus
parkinsoni, el molusco Perissoptera parkinsoni, el erizo
de mar Tripneustes parkinsoni (Figura 10), el
gasterdpodo Rostellaria parkinsoni (Figura 11) y Turbo
parkinsoni (Figura 12), el arbol Nipa parkinsoni, la
tortuga Puppigerus parkinsonii y el ave Procellaria
parkinsoni. Es tarea de las nuevas generaciones de
cientificos, no olvidar a los grandes hombres, que con
su vasta y multifacética contribucién, impulsaron los
avances de la ciencia.

NOTAS ADICIONALES

L odd Fellows, Oddfellows, Odd Fellowship o Oddfellowship,
es una fraternidad internacional formada por logias,

documentadas por primera vez en 1730 en Londres
(Wikipedia).

2 The Popgun Plot: En la inauguracién estatal del Parlamento
en 1795, el carruaje de Jorge Ill fue atacado por una turba de
gente. Las multitudes clamaron pidiendo pan y corearon
"iAbajo George!" y "iNo al Rey!". Una de las ventanillas del
carruaje se rompié con el tumulto. El Gobierno detuvo a tres
miembros de la Sociedad Correspondiente de Londres y un
cuarto fue arrestado mas tarde, como cabecillas de la
conspiracién. La afirmacién era que un tirador habia atentado
contra la persona del Rey, con una pistola de dardos de aire
de alta potencia. El dardo envenenado habia sido disparado
desde cierta distancia haciendo imposible encontrar al
agresor, pero rompiendo el cristal del carruaje, sin alcanzar al
Rey solo por centimetros. Meses mas tarde, el principal
testigo de cargo tuvo la mala suerte de morir, antes de que
pudiera iniciarse el juicio. Sin que se presentaran otras

101



pruebas y sin que otros miembros de la Sociedad quisieran
testificar contra ellos, todos fueron liberados a finales de
1796.

3g primer uso conocido del sustantivo orictologia (el estudio
de restos organicos fosiles), se remonta a mediados del siglo
XVIII, siendo la evidencia mas antigua del uso de la palabra,
en 1753 (The Oxford English Dictionary).

4 |a Sociedad fue fundada el 13 de noviembre de 1807 en la
taberna de los Masones Libres (Freemasons' Tavern), en
Londres por: William Babington, James Parkinson, Humphry
Davy, George Bellas Greenough, Arthur Aikin, William Allen,
Jacques Louis, Comte de Bournon, Richard Knight, James
Laird, James Franck, William Haseldine Pepys, Richard Phillips,
William Phillips, y recibié su nombramiento formal por parte
del rey George V el 23 de abril de 1825.

3 g pajaro Dodo (Raphus cucullatus), es una especie extinta
de ave columbiforme no voladora, y endémica de la isla
Mauricio, situada en el océano indico (a 900 km de la isla de
Madagascar). La extincidn del dodo, a finales del siglo XVII, lo
ha convertido en el arquetipo de especie extinta, causada por
seres humanos. El Ultimo ejemplar fue visto en 1662, aunque
se cree que debid de existir hasta 1690 (Wikipedia).

Figura 9. Ejemplar del ammonites Parkinsonia
parkinsoni.

Fuente: https://www.minerals-fossils.cz/amonit-

parkinsonia-parkinsoni
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Figura 10. Ejemplar del erizo de mar Tripneustes
parkinsoni.
Fuente: https://picclick.fr/337g-Tripneustes-Parkinsoni-
Du-Miocene-De-Lacoste-84-326343110656.html
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Figura 11. Ejemplar del gasteropodo Rostellaria
parkinsoni. Cenomaniense, Coleccion de Gideon
Mantell (1822).

Fuente:
http://www.stromboidea.de/?n=Species.PerissopteraPark
insoni

Figura 12. Ejemplar del gasteropodo Turbo parkinsoni.
Fuente: https://www.minerals-fossils.cz/amonit-
parkinsonia-parkinsoni
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MELANGES Y MEGAMELANGES EN LA
GEOLOGIA DE CUBA

Humberto Alvarez-Sanchez.
Colaborador de la Revista

Miramar Mining Corp. Republica de Panama.
A la memoria de Edward Greenly a los 102 afos de la

publicacion de The Geology of Anglesey en 1919 y al
cumplirse 70 afios de su deceso.

Edgard Greenly por Gertrude Mary Coventry. Oleo sobre
lienzo.

Resumen

El texto aborda la problematica del uso de los términos
"mélange" y "olistostroma" en la geologia de Cuba. Estos
términos se introdujeron para describir estructuras
geoldgicas complejas y cadticas, abundantes en el
territorio cubano. Sin  embargo, su aplicacidén
indiscriminada y sin una definicién clara generd
confusiones y dificulté la comunicacién cientifica. Los
autores citados en el texto (Gansser, Bailey, McCallien,
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Flores, Hsli, Abbate, Hoedemaeker, entre otros) fueron
pioneros en el uso de estos términos y su influencia se
extendié a estudios geoldgicos realizados en Cuba. No
obstante, |a falta de rigor en su definicion y aplicacion llevo
a una proliferacién de interpretaciones discutibles y, en
ciertos casos erroneas y a la necesidad de realizar estudios
mas detallados para aclarar su significado. El texto enfatiza
la importancia de utilizar en la ciencia una terminologia
precisa y compartida por todos los investigadores,
especialmente en campos tan complejos como la
geologia. En el caso del término "megamelange", se insiste
en la necesidad de analizar su origen, su primera
aplicaciéon en estudios cubanos y las consecuencias
derivadas de su uso, particularmente en regiones
geoldgicamente complejas como el Macizo Metamarfico
Escambray. En resumen, se realiza la critica del uso
indiscriminado de términos técnicos en geologia y se
aboga por una mayor precisién y rigor en la definicion y
aplicacion de conceptos como "mélange" vy
"olistostroma".

Palabras clave: Origen y aplicacion del término
"megamelange en la geologia de Cuba.

Abstract

The text deals with the problematic use of the terms
‘melange’ and ‘olistostroma’ in the geology of Cuba. These
terms were introduced to describe complex and chaotic
geological structures, abundant in Cuban territory.
However, their indiscriminate application without a clear
definition generated confusion and hindered scientific
communication. The authors cited in the text (Gansser,
Bailey, McCallien, Flores, Hsi, Abbate, Hoedemaeker,
among others) were pioneers in the use of these terms
and their influence extended to geological studies carried
out in Cuba. However, the lack of rigour in their definition
and application led to a proliferation of debatable and, in
some cases, erroneous interpretations and the need for
more detailed studies to clarify their meaning. The text
emphasises the importance of using precise terminology
in science that is shared by all researchers, especially in
fields as complex as geology. In the case of the term
‘megamelange’, it insists on the need to analyse its origin,
its first application in Cuban studies and the consequences
derived from its use, particularly in geologically complex
regions such as the Escambray Metamorphic Massif. In
summary, a critique is made of the indiscriminate use of
technical terms in geology and a plea is made for greater
precision and rigour in the definition and application of
concepts such as ‘melange’ and ‘olistostroma’.

Keywords: Origin and application of the term
‘megamelange in the geology of Cuba.
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A peticion de los lectores de la Revista Maya de
Geociencias, re-publicamos este articulo de nuevo.

Introduccion.

La introduccidn de los términos melange y olistostroma en
Cuba era indispensable en virtud de la abundancia de
cuerpos geoldgicos de estructura desordenada en
localizaciones geogrdficas numerosas y ambientes
geoldgicos diversos; caracteristica atractiva para los
estudiosos de tales fendmenos. Y como era de esperarse;
de la mano de Gansser, 1974; Bailey and McCallien, 1950,
1953; Flores, 1955, 59; Hsu, 1968; Abbate et al., 1970;
Hoedemaeker, 1973 y bajo su influencia, se aplicaron sus
conceptos en algunos trabajos regionales por gedlogos
cubanos (Alvarez-Sdnchez, 1975; Cobiella, 1978); o
extranjeros (Pszczotkowski, et al., 1975; Kuznetsov, en
Konev y Segura Soto, 1979; Piotrowska, 1978;
Pszczétkowski y Flores, 1986; Brezsnyanszky y Jeno, 1992).
Sin embargo, emplear términos en la literatura cientifica
sin definir su significado y los limites de su aplicacidn, es
frecuente causa de confusiones y errores de
interpretacioén. Enclaustrados en la literatura suelen citarse
y reproducirse sin discusidn, y, a veces se necesitan afios
de impugnaciones y hasta trabajos de terreno para
desterrarlos. Cuanto mas complicados son los fendmenos
geoldgicos, tanto mds es preciso afinar los términos
apropiados para su descripcion y asi satisfacer la necesidad
de hacerlos uniformes y comprensibles al publico cientifico
a través de propiedades inherentes a la ciencia, tales como
la precision, la neutralidad, la objetividad y la concision
(Santamaria Pérez, 2009).

Aunque la geologia es una ciencia destacada por los
neologismos; cuando no estan justificados, evitarlos es
indispensable. Con ese propdsito, es conveniente realizar
una breve discusidn critica del origen y significado del
término megamelange en Cuba; écuando surge? ¢éen
cuales trabajos se aplicé primero? y las consecuencias
derivadas de su empleo; en particular, en el Macizo
Metamoérfico Escambray de Cuba central; region de la
mayor complejidad geoldgica de toda la cuenca del Caribe.

Origen del término melange.

El término melange se inicia en la geologia en la obra de
Edward Greenly The Geology of Anglesey (1919). Greenly
describié mezclas heterogéneas de bloques embebidos en
una matriz y creéd nuevos términos como Autoclastic
Mélange, Gwna Mélange, Autoclastic Phyllite-and-Grit
Mélange, que aun suenan familiares a pesar del siglo
cumplido desde su formulacién y, aunque parte de sus
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conclusiones fueron superadas, su obra permanece como
ejemplo de consagracién y perspicacia cientifica. La amplia
difusién actual del término es opinidon que partié del
trabajo de K. J. Hsli (1968) en los melanges franciscanos de
California, dedicado a definir las reglas para su cartografia
y distincion de las olistostromas. A continuacidn la revision
del concepto persiste por varios autores (Sengor, 2003;
Festa et al., 2010; Festa et al., 2012; Wakabayashi, 2008).
Medley y Zekkos, 2011 y Wakabayashi y Dilek, 2013;
discutieron la complejidad estructural de los melanges en
los problemas de la ingenieria. Festa et al., 2010, publicé
un excelente y completo estudio de los melanges con
nuevos criterios de clasificacion. Hoy dia la palabra
melange cuenta con su propia Torre de Babel geoldgica,
aun no depurada de una sinonimia fatigosa.

Desde la conferencia de Penrose sobre melanges (1978),
Silver y Beutner (1980) proponen usar el término solo de
manera descriptiva, escoltado por adjetivos que denoten
los procesos de formacién. Con algo de mayor alcance
Swarbrick y Naylor (1980) proponen utilizar la palabra
“melange” de forma emergente o provisional mientras no
se encuentra un término mejor. Como quiera que melange
ya carece de los atributos que le fueron asociados durante
muchos afios y hace ya tiempo que perdié cualquier
significado genético o dimensional; una brecha tecténica,
una olistostroma, un cuerpo diapirico, deformados en
combinacion con recristalizacion metamorfica,
metasomatosis intensa y ciertos tipos de control
geotectodnico, pueden ser llamados un "mélange"; sin una
significacion mayor que la de una palabra confortable.

Una breve incursion en la geografia del término
megamelange

El prefijo mega es comun en geologia. En la descripcion de
objetos geoldgicos, algunos escritores enfatizan las
dimensiones con el afijo y la gramatica tolera ciertos
términos en la formacidn de los sustantivos en concesidn a
la parquedad y economia. Hay muchos ejemplos: Mega-
fault breccia (Sengér and Sakin, 2001). Megathrust
(Wakabayashi and Dilek, 2013). Megablocks (Dilek et al.,
2012). Megabrechas (Festa et al., 2012). En Cuba tenemos:
Megacapa (Pszczétkowski, 1986).

Seria bueno conocer, en beneficio de la terminologia
cientifica, las razones que determinan y justifican el paso
de melange a "mega-melange", ya que no se encuentra
una definicion de la palabra megamelange ni si posee un
creador.
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Uso sin definicidn previa, se reitera en trabajos sobre las
grandes cordilleras de Asia Central. En el Tien Shan se
describe el mega-mélange Kokshal de 20 x120 km, con
"megaclastos" hasta 15-20 km; formado por un collage de
5 complejos; como parte de la sutura Laurasia-Gondwana
(Solomovich y Trifonov, 2014) (Dobretsov y Buslov, 2004;
Mikhno et al., 2014; Schrtl, 2015). En el Karakérum entre
India y Pakistan; en el macizo caledoniano de Borus al W
de los Sayanes; en Chagan-Uzun del Altai; se describen
unidades llamadas megamelanges (Coward et al., 1982;
Theunissen et al., 2001; Wenjiao Xiao et al., 2001).

éSerd Asia donde se origina el término? No siempre
"megamelange" aparece en Asia. Se describen amalgamas
denominadas "collages", con melanges en su interior (v.
Buckman y Aitchinson, 2004). Williams and Stevens (1974)
describen en Terranova el Milan Arm Melange como un
megamelange con enormes bloques volcanicos. Wallace
(1984) en EEUU refiere un megamelange en la sutura
Nevada-Oregon, formado por restos de estructuras
heterogéneas.

Pero, al leer estos trabajos y otros que se omiten por evitar
redundancia; no encontré la razén de la exaltacidon de
estos mélanges, desde su inicial condicién hasta su
promocién en la escala de tamafos para convertirse en
“megas”. No obstante, es claro del breve repaso anterior,
el empleo de megamelange en la descripcion de
superunidades en zonas de colision o de sutura;
amalgamadas en collages tectdnicos o diapiricos. Super-
unidades indistintamente formadas por arcos volcanicos,
prismas de acrecidn, microcontinentes melanges
ofioliticos; etc.; o sus restos. Por tanto y, en conclusidn:
melanges.

Sin acotacidn precisa y definicion clara en la palabra
megamelange se aprecia su sentido confuso. No
circunscribe categoria genética alguna, ni refiere un
concepto dimensional, ni define un significado cientifico
especifico de uso general, mas alla del alcance del termino
primario: melange. Tampoco parece obedecer a reglas
llamar a un melange megamelange por su extensién
geografica, hecho que al fin depende del afloramiento, o
dimensiones de los bloques; lo que parece esforzarse en
sugerir la palabra. El Melange Franciscano de California,
con enormes bloques, parece no calificar para merecer
esta distincién en ningln trabajo que he visto. Ni el
Melange de Puerto Nuevo en la peninsula Vizcaino
(Moore, 1986). Tampoco el Melange Lichi de la Cordillera
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de la Costa de Taiwan (Chung-Pai et al., 2000), en la falla
entreplacas de Eurasia y Las Filipinas, compuesto de
bloques kilométricos en una matriz arcillo-escamosa.

Evidentemente en un melange sus caracteristicas, no
dependen de teorias o leyes geoldgicas o légicas. Es por tal
causa que suele llamdarseles complejos cadticos. Caos es la
palabra que pone de acuerdo al 100% de los gedlogos.
Aceptada tal premisa practicamente por todos ése aplican
los términos alternativamente a lo relacionado con las
dimensiones de los bloques, composicién de la matriz,
contexto geotectdnico; o a su extension geografica? Sin
una justificacidon clara y explicita de las razones de su
empleo; megamelange es, o una etimologia redundante o
un ejercicio terminoldgico con algo de libertinaje.

Impacto en la ingenieria.

Abusar de la terminologia puede que no tenga mas graves
consecuencias que una polémica de gabinete o un fuego
cruzado, entre académicos y tedricos de diversas
parroquias en revistas geoldgicas. Al fin, un incidente mas
de la frontera entre ciencia y especulacién. Sin embargo,
existe un mundo real donde es general la firme vy
generalizada creencia de que la geologia debe servir para
resolver problemas practicos y satisfacer necesidades
humanas.

Como sentencian Medley y Zekkos (2011) "Aunque los
melanges son emocionantes, desconcertantes y
controvertidos para los gedlogos, son los geopracticos y
contratistas quienes deben trabajar con ellos para disefiar
las obras construidas por la sociedad".

Un ejemplo de las consecuencias en el mundo real se
puede apreciar en las diferencias entre la cartografia
geoldgica regional, destinada a la confeccion de mapas
geoldgicos y el tratamiento de los melanges en la
ingenieria, respecto al tamafio y condiciones mecanicas de
los bloques del melange, entre otros numerosos
parametros (Figura 1), esencialmente importantes durante
la construccion.

éCudles serian los criterios aplicables para la distincion
entre melange y megamelange en la practica humanay los
posibles beneficios? Lo cierto es que, a pesar de la falta de
criterios y definiciones; las quejas de los ingenieros y las
discusiones académicas y hasta filosdficas; hasta hoy no se
consigue descalificar las descripciones superdetalladas,
conclusiones genéticas, clasificaciones precisas y aln
aproximaciones cuantitativas cercanas a la estadistica que
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Buriad block explored by a baring
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Sandstone and shale
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Figura 1. A- En un afloramiento, un bloque tiene un tamafio aparented__, la dimension maxima observada. En una
perforacion, el tamafio del bloque estad aparentemente indicado por la linea recta que une los extremos de un arco.
La longitud de la interseccion entre la perforacion y un blogue. Sin embargo, solo en raras ocasionesund__ o una
linea que une los extremos son equivalentes al "didametro" real o dimensidn maxima de un bloque. (Segin Medley
(2002). B-Las intersecciones en nucleos rara vez indican tamafios de bloque verdaderos, o formas, orientaciones o
distribuciones. Notar que las cizallas en la matriz se configuran tortuosamente alrededor de los bloques. La
secuencia de arenisca-esquisto en el nucleo no son "esquistos y areniscas intercalados". La yuxtaposicidn
improbable de rocas (por ejemplo, esquistos verdes y lutitas) sugieren fuertemente un melange. (Segun Medley,

1994. Figuras 6 y 7, en Medley y Zekkos, 2011).

llenan la literatura. Algo que parece inevitable vy
corresponde con la naturaleza de ciertos capitulos de la
geologia en su estado actual, que todos tenemos la
tendencia de tolerar, sin que podamos establecer
fronteras entre la especulacion disciplinada y honesta y el
disparate.

Al tomar en cuenta factores como el afloramiento, el
relieve, la vegetacidn, la red fluvial y la meteorizacion; la
realidad econdmica de la cartografia en areas grandes;
hace insostenible obtener valores precisos,
estadisticamente ordenados por clases, de las
dimensiones de bloques bajo la superficie, su densidad
respecto a la matriz y la frecuencia de los cambios de
composicion de los blogues. Puestos los gedlogos ante la
necesidad de recursos técnicos resolutivos, de los que
nunca se dispone o que nunca se completan y la

alternativa de cometer un error, consciente pero
aproximativo; se acepta la probabilidad del error. Tal

seleccion suele motivarse generalmente por la esperanza
optimista de que el progreso solucionara por si mismo los
problemas y el futuro se encargara de justificar el riesgo
asumido.

Megamelange en Cuba oriental.

Extensos afloramientos del Cinturén Ofiolitico de Cuba se
encuentran en el extremo oriental de la Isla, en las
regiones de las Sierras de Nipe, Cristal y Purial; extendidos
a lo largo de 180 km con un ancho de 30 km (Knipper y
Cabrera, 1974). Varios estudios en el terreno caracterizan
esta region (Knipper y Puig, 1967; Nagy et al., 1976;
Brezsnyanszky y Jeno, 1992). Un lugar notable ocupa el
trabajo realizado por Myron T. Kozary (1968). Kozary
sostuvo una interpretacion conservadora de la estructura
tectdnica, pero se le deben valiosas observaciones sobre
las variedades heterogéneas de las rocas ultramdficas y los
mecanismos de emplazamiento, entre ellos el diapirismo
en frio de las serpentinitas, las variedades sedimentarias y
las distinciones entre tectonitas. Kozary no empled el
termino melange sino que lo rechazé, aunque sus mapasy
perfiles pudieron animarlo perfectamente a emplearlo. En
el excelente trabajo de Knipper y Puig (1967) se discute
ampliamente la interpretacién del emplazamiento frio de
las serpentinitas bajo el nombre de protrusiones, con
numerosos reconocimientos a la obra de Kozary y unos
afios después Knipper y Cabrera (1974) introdujeron el
término precursor "brecha tectdnica gigante". Es en el
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informe de Pentelenyi et al., 1988 donde surge el término
mega-melange. Segln nuestras fuentes, es la region
donde primero aparece el término en Cuba, aplicado a las
ofiolitas tectonizadas de la Zona Auras de la regién de
Holguin. Algo mas tarde Brezsnyanszky y Jeno (1992)
introducen una terminologia basada en el tamafio de los
bloques inmersos en el melange (Tabla 1), el grado de
tectonizacién y la composicion de la matriz. De este modo
dividen el melange en tres clases; cada uno de ellos con
diferente grado de participacion, en tres mantos
principales de corrimiento superpuestos.
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De acuerdo a lo ya dicho; tal estadistica podria aproximare
a la realidad mediante la aplicacidon de ingentes medios
técnicos y geofisicos; en tal grado de densidad y detalle
que desde el punto de vista econédmico, serian inusitados
y hasta prdcticamente imposibles en la cartografia
geoldgica a escalas medias, incluso en las detalladas. Tales
dispendios solo se ven en la exploracion de minerales
valiosos y en complicadas obras de ingenieria. Las
divisiones de elementos constituyentes, agrupadas en
clases (mezclas ofioliticas puras, olistostromas deformadas
y wildflysch); son entonces solo estimaciones descriptivas

Clases del
megamelange

Dimensiones de los bloques

Macromelange

El tamaiio de los bloques entre 2-10 km de extension

Mesomelange

El tamaiio de los bloques entre cientos de metros hasta 1-2 km

Micromelange

El tamaiio de los blogues no sobrepasa 200 m.

Tabla I. Formaciones tectogenéticas de la Zona Auras, segln Brezsnyanszky y Jeno, 1992.

de valor general, en la misma regién y no conceptos
definidos por su valor para ser aplicables fuera de la
region. Esta es una razén mas de la vanidad del término
megamelange.

Sin restar merito al producto de un trabajo serio y
cientificamente honesto; en mi opinién se trata de un
recurso, cuya utilidad facilitaba a los autores exponer los
datos, respecto a como dichos datos son interpretados por
ellos. Esto sin excluir de que se trate de un intento,
explicito o no, de crear una definicion general que
finalmente no se concreté. De lo que no cabe duda es que
el factor principal en la decisién de introducir el término
megamelange, fue determinado por la categoria subjetiva
de tamafios y el interés de que este factor fuera la premisa
de la justificacién del termino.

é¢Mega-mélange en el Macizo Metamorfico Escambray de
Cuba central?

La Expedicidn checoslovaco-cubana Escambray | (Stanik et
al., 1981) introdujo en el Escambray el concepto de
melange. Diferenciaron un melange de matriz
serpentinitica, con bloques de esquistos cristalinos y el
"manto de cabalgamiento superior", interpretado como
un melange de escamas meta-terrigeno-calcareas
jurdsicas de alta presién; gravitando sobre las unidades
menos metamoarficas subyacentes y limitado en su base
por el melange serpentinitico. Sin objetar el concepto, en
esencia correcto, de manto superior del Escambray; la
supuesta estructura de melange no obtuvo suficientes

pruebas durante Escambray | y pasé a formar parte de los
problemas de la expedicién Escambray Il de 1981-86
[Dublan y Alvarez-Sanchez (edit.) et al., 1986].

Con el fin de ganar claridad en el problema, a pesar de
haberse cumplido la cartografia de la regién norte de la
Cupula de Trinidad a escala 1:50,000, se realizé una re-
ambulacién detallada en 1983 y en 1984, Millan y Alvarez-
Sanchez realizaron una revisién adicional de la totalidad
de dicha regidn.

Durante 1991-92, Millan y Alvarez-Sdnchez (1992, ined.),
cartografiaron unos 700 km? de la esquina SW de la Cupula
de Trinidad; con su borde W y S ocupado por la unidad
llamada por Stanik et al.,1981 "el manto de cabalgamiento
superior", equivalente en parte de la regién norte de la
Cupula de Trinidad. Como resultado, confirmamos la
continuidad de la composicion del manto tecténico
superior; compuesto por las Formaciones Loma La Gloria
(metaterrigena) y Cobrito (calcarea) del Jurdsico Inferior al
Cretdcico Inferior; en cuya seccidn en esencia participan
metabasitas eglogiticas y otras metavulcanitas nativas,
esquistos poliminerales Algarrobo y otros esquistos
cristalinos también nativos. Un complejo estratigrafico
constante y estable, para ambas clpulas metamorficas del
macizo Escambray, llamado Nappe de tipo Monforte
(Alvarez-Sdnchez, en Millan y Alvarez-Sdnchez, 1992),
nombre derivado del Klippe Monforte (v et. Millan, 1997,
Figura 2). Por afadidura, una buena oportunidad para
recordar, en justicia, que "Klippe Monforte" es un
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rebautizo de "Lomas de San Juan" de Stanik et al., 1981;
interpretada por la Expedicién Escambray | como un
klippe, "formado por una placa de mdrmoles de la f. San
Juan casi completamente rodeada por la f. Yaguanabo mds
joven que aflora en un nivel debajo de los mdrmoles"
(Epigrafe 2.1.1.4. El problema de la estratigrafia invertida.
Stanik et al., 1981).

La sintesis de estas investigaciones sobre el terreno, unidas
con los resultados de las campafias de cartografia de las
dos cupulas metamoérficas, durante mas de 20 afios
[Millan, 1978; Milldn y Myczynski, 1978; Millan y Somin,
1981; Milldan y Somin 1985a y 1985b; Dublan y Alvarez-
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Sénchez et al., 1986; Millan Trujillo, 1990; Millan y Alvarez
Sanchez, 1992; Millan, 1997]; no confirmaron la
interpretacion de que la unidad tectdnica superior, con su
corte estratigrafico estable, efectivamente descansando
sobre el resto de todas las unidades del Escambray,
pudiera denominarse "un melange".

Poco antes del inicio del 2000; comienzan a publicarse
trabajos sobre el Escambray por un grupo de académicos,
quienes prestan especial atencion a la petrologia
metamorfica y, de paso, a la cuestion de los melanges. El
primero de estos trabajos, me conduce directamente a la
cuestion principal del presente articulo y se debe a K. P.
Stanek (Stanek, 1998, n. v.); quien introduce una division

Einl'sl lunchreng
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- Cwivslapes-Lidkaal
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Figura 2. A: Mantos tectdnicos de la Cupula de Sancti Spiritus segun Stanek, 1998. Negro: Formacién Mabujina. Rojo:
Unidad Yayabo. Azul: Unidad Gavilanes. Verdes: Unidad Pitajones. P : Colgante. P : Yacente. Blanco: Sedimentos eocenos.
Stérung: Falla. Stérung vermuten: Falla supuesta. Einfallsrichtung: Direccion del buzamiento. (tomado de la Figura 1.4 de
Grevel, 2000). B: Mantos tectdnicos de la Cupula de Sancti Spiritus en otra version de Stanek et al., 2006, 8 afios después.
1. Unidad Gavilanes. 2. Unidad Pitajones. 3. Unidad Yayabo. 4. Sedimentos del Cretacico tardio-Mioceno. 5. Arco de Islas
Cretdcico. 6. Unidad Mabujina (Simplificado de la Figura 4 de Stanek et al., 2006).

de mantos tecténicos en la Cupula de Sancti Spiritus
(oriental) (Figura 2) y parece ser el primero de este grupo
en retomar el termino "melange" para las unidades de la
coraza superior de mayor grado metamorfico de presion.
En efecto. En Grevel (2000, pag. 6) se hace claro en una
cita de comunicacién personal de Stanek: "Las zonas
colgantes de la unidad de Pitajones se intercalan con la

unidad de Gavilanes, que es una zona de mélange
tectonica. En un basamento de esquistos de cuarzo y mica
carbonatada, facies de eclogita y esquistos azules,
aparecen serpentinitas, esquistos de talco y esquistos de
mica granate como cuerpos tectonicamente limitados.
Este mélange tiene una anchura de unos 3 km (Fig.
1.4)........... (Stanek, com. pers.)".
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El volumen y tema del presente articulo no permiten una
discusion detallada de las tesis de Stanek et al., 2006 (ver
Alvarez-Sanchez y Bernal, 2008); pero unas observaciones
sucintas son posibles: Stanek (2006), aun a pesar de su
aparente neutralidad con sus numerosas menciones
contextuales de nombres de formaciones; descartd la
sucesion litoestratigrafica del Escambray (Millan y Somin,
1981; Millan y Somin, 1985ab) como base de su
construccién de nappes, bajo pretextos formalistas.
Omitieron la presencia de varias formaciones cretdcicas
del Grupo La Sierrita (Los Cedros, Yaguanabo y La Sabina)
(Alvarez-Sdnchez y Milldn, 1992 y en Huelves Alonso, 2013)
afloradas dentro de los limites de una ventana tecténica
delimitada en la culminacion del centro de la Capula de
Sancti Spiritus (Figura 3).

En consecuencia demarcaron una extension irreal de los
nappes Pitajones y Gavilanes en una imagen incoherente
dentro de unos limites que carecen de realidad fisica en
esta region. Mezclaron las unidades 3 y 4 de Millan (1997)
en la unidad Gavilanes y asi se vieron precisados a
establecer limites por fallas inexistentes de sus contactos
naturales y crearon una mezcolanza de los melanges de
serpentinitas con bloques de eclogitas, con otras unidades

o o - a-"a"-"‘“
e o e U e 'r
PP R
I *~‘r:-.l|
.,.1 16 "
g l
LIT] "
-

..-.H’l-

: g
I
_@% \

REVISTADEGEOCIENCIAS

de eclogitas nativas derivadas de metabasitas autéctonas,
sumadas a serpentinitas sin bloques cristalinos, existentes
en el Escambray. De manera que como, resultado de lo
anterior el nappe Pitajones resulta ser mucho mas
proximo a un melange que el nappe Gavilanes; resultado
del cual Stanek probablemente ni se percaté. Como
epilogo, la idea de que la llamada Unidad Gavilanes de
Stanek et al. 2006 consiste de un mélange, estd tomada al
pie de la letra de Stanik et al., 1981 sin que pueda
encontrarse el debido reconocimiento a los autores de
dicho concepto.

A lo sostenido por Stanek (2006) y también por otros (e. g.
Hattori y Guillot, 2007; Iturralde-Vinent, 2011, 2012)
contribuyen en gran medida varios rasgos notables de la
estructura que no son privativos del manto superior. Entre
ellos: El mal tratamiento en la literatura de las
serpentinitas. denominando a todos sus cuerpos como
melanges. En el Escambray existen cuerpos de serpentinas
con bloques de esquistos cristalinos; bien caracterizados
como el "Melange Los Guapos" (Alvarez Sanchez vy
Souchek, en Dublany Alvarez-Sanchez et al., 1986); con
el aspecto de "diapiros" que irrumpen a presién a través
del manto superior. Otras son masas de antigorititas que
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Figura 3. Esquema de los mantos tectdnicos principales de la Cupula de Sancti Spiritus, Macizo
Metamoérfico Escambray; delimitados sobre la base del Mapa Geoldgico Oficial 1:100,000 del Instituto de
Geologia y Paleontologia (Segln Alvarez-Sanchez y Bernal, 2008).
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carecen de bloques de cualquier clase o solo de
metasomatitas y yacen en la frontera tecténica de la base
del manto superior; como es el cuerpo de Loma de Los
Guaos de la Capula de Trinidad (Figura 4). Otros cuerpos de
serpentinitas solo contienen bloques de metabasitas sin
ninguna clase de bloques cristalinos; que son "formaciones
rotas" o, inclusive conservando una estratificacion
magmatica ofiolitica primaria. Es decir, tres clases de
cuerpos de estructura y composicion diferente. A los que
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se suman las serpentinitas identificadas por Hill (1959)
derivadas de cuerpos de metagabros de composicion
practicamente ultrabdsica, de posicion tectdnica
equivalente a la de cualquiera de los restantes cuerpos de
serpentinita.

En localidades innumerables en ambas cupulas se
producen inyecciones a presion de serpentinitas, fluyendo
hacia el interior de fallas y hasta pequefias grietas de
plumaje, entre secciones coherentes de una misma

Figura 4. Serpentinitas de Loma de Los Guaos, al NE de la Clpula de Trinidad, formado por antigorititas masivas, yacentes
en la frontera tecténica entre la Unidad 3 de Orden Superior de Millan (1997), o la Unidad Carlota de Dublan y Alvarez-
Sanchez et al., 1986; o el "manto de cabalgamiento superior", de Stanik et al., 1981 y la Unidad 2 de Orden Superior de
Millan; o Unidad Tectdnica Crucecitas de Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1986; al sur. (Las muestras son de MacDonald,
1977). (Foto de Google Earth).

formacion, sin que ello determine alguna perdida en la
continuidad del corte estratigrafico. Esos casos, terminan
por convencer a muchos, sin la suficiente experiencia en el
Escambray, que se encuentran en presencia de alguna
clase de melange.

Campos densos de fallas sintéticas que dan una apariencia
"desordenada" a escamas tectdénicas de metacarbonatos
fragiles en contacto con metaterrigenos ductiles, en

sectores multiplegados. Los metacarbonatos
fragmentados por cizalla; en las condiciones de un mal
afloramiento dan el aspecto de falta de continuidad. Pero
los cortes profundos de rios y las perforaciones no
confirman que se trate de un melange, sino en todo caso
una "formacién rota" y solo por sectores. Localidades
pueden observarse en la regidn de La Carlota, en la Cupula
de Trinidad.
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Ahora bien. ¢Empled Stanek el término megamelange? No
en Stanek et al., 2006. Pero al parecer si en Grevel et al.,
2006, apenas meses después. En el ultimo trabajo que
estuvo a mi disposicién (Stanek et al., 2018) se puede
encontrar un par de frases bastante confusas. Una donde
se llama a la Unidad Gavilanes "una mezcla similar a un
melange de rocas sedimentarias e igneas derivadas de un
margen pasivo con ldminas exdticas de corteza ocednica y
serpentinita". La otra referida a las profundidades de
enterramiento "para varias partes de esta megamelange".

En términos de la imprecision de los conceptos, la tesis
sostenida por Stanek y asociados se encuentra en un nivel
de posible aceptacién, en contraste con los extremos a los
que llegan Hattori y Guillot (2007) al caracterizar a la
totalidad del Macizo metamérfico Escambray como un
melange.

Ningln comentario por mi parte en cuanto a discutir la
forma en que escribe cada cual y consigue, enfatizar la
intrascendencia de las palabras que utiliza. Mi
preocupacién por el uso riguroso de los términos es
probablemente estéril, ya que en el fondo quiza no tenga
importancia alguna el uso de las palabras en geologia
cuando se usan sin un significado circunscrito y conciso. Y
porque no representen algo concreto en términos de la
realidad de la estructura o por causa de un acuerdo
implicito de no prestar importancia alguna al peso de las
palabras. Lo cierto es que desde mi percepcion del
problema la relacion entre ciencia y lenguaje no es posible
eliminarla del problema de demarcacién entre ciencia y
no-ciencia

Conclusion final.

¢Qué es al fin un megamélange? En mi indagacién sobre el
significado de esta palabra en la literatura sobre los
melanges y sin ocultar mi desagrado por su futilidad,
encuentro su carencia de algun significado cientifico
particular. Me parece un ocioso e innecesario ejercicio
semantico en la ciencia geoldgica cuyo uso depende de
preferencias de cada cual. Y lo interpreto como producto
del afdn, comun entre muchos gedlogos, de crear
neologismos inutiles y la fascinacion al utilizar una palabra
que pretende definir algo mas alld de lo visible; ya sea
honestamente o por motivo de sentir una especie de
cosquilleo intelectual de novedad.

Identificar y describir una masa desordenada y compuesta
de fragmentos heterogéneos como un melange, requiere
cautela y gran volumen de informacidn. De forma adicional
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es necesario autodisciplina; porque basta con llamar
melange o megamelange a un objeto de apariencia
geoldgicamente desordenada cediendo a la tentacién vy
obtener aceptacion general del publico escaso de practica
y experiencia; ya que la palabra posee un cierto
ingrediente cautivador, sugestivo y atrayente en la
geologia.

Interpretar cuerpos aflorados como melanges, sin serlo,
puede causarse por cartografia  incompetente,
entendimiento erréneo de la tectdnica de fractura y
estimados erréneos de las relaciones entre cuerpos
rocosos. Otra posibilidad, es dar por correctas
explicaciones previas (magister dixit) sin examen critico ni
conocimiento del terreno. Asi que, deslizarse de la
necesidad y conveniencia hacia la inutilidad y la confusidn,
es frecuente. El uso impreciso de conceptos puede
transformar las palabras en redundancias sin contenido o
en metaforas falsas. Asi puede ocurrir con el término
megamelange.

No hay como justificar en la ciencia el abuso de términos
ambiguos e indefinidos. O la geologia acepta los requisitos
del lenguaje cientifico, como ciencia respetable, o no los
cumple, en cuyo caso se trata de pseudociencia. La
excesiva abundancia de términos inexactos, especulativos,
condicionales y supuestos en los escritos geoldgicos,
demuestra la inmadures de la ciencia sobre ciertos
problemas o las insuficiencias de los redactores de las
descripciones. Los gedlogos son los cientificos que mas
necesitan un manejo riguroso del lenguaje y no existe
razén para que tal exigencia no se refleje en la descripcion
de los fendmenos geoldgicos.
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Foro de discusion
Discussion Forum

A sugerencia de uno de nuestros lectrores, a partir de la revista de agosto de 2022,
estaremos incluyendo las opiniones y discusiones de nuestros lectores en relacion a
las Notas Geoldgicas publicadas, lo que permitira la participacion activa de los
interesados. En definitiva, este foro de discusion sera de gran valor para mantener
el interés en una gran variedad de temas geologicos, y creara un ambiente de
colaboracion cordial entre nuestras comunidades de Geociencias.

Por favor envien sus observaciones, comentarios y sugerencias a cualquiera de

los Editores de la Revista Maya de Geociencias.

At the suggestion of one of our readers, beginning with this August issue we will be
including opinions and discussions from our readers relating to the published
geological notes. This will permit active participation by interested parties. This
discussion forum will certainly have great value for maintaining interest in a wide
variety of geological themes, and will create a cordial, collaborative atmosphere
among our geoscience community.

Please send your observations, comments and suggestions to any of the Editors of
the Revista Maya de Geosciencias.
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MISCELANEOS Museo de Historia Natural,

Xaman Ek, Dios de la Estrella Polar Qui'l'o, EcuadOr

Haz click en la imagen

La quinta deidad mas comtin en los cédices es Xaman Ek, el dios de la estrella polar, que aparece 61 veces
en los tres manuscritos. Se le representa siempre con la cara de nariz roma y pintas negras peculiares en
la cabeza. No tiene mas que un jeroglifico de su nombre, su propia cabeza, que se ha comparado a la del
mono. Esta cabeza, con un prefijo diferente al de su nombre, es también el jeroglifico del punto cardinal
norte, lo cual tiende a confirmar su identificacion como dios de la estrella polar. La naturaleza de su
aparicidon en los manuscritos indica que ha de haber sido la personificacion de algin cuerpo celeste,
importante.
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Geolatinas involucra a las/los cientificas/cos de la Tierra y el Espacio, facilitando colaboraciones y relaciones entre
estudiantes, profesionales y académicos, incluso fuera de las Geociencias, es una organizacion inclusiva, colaborativa y
dirigida por sus miembros, trabajamos mediante subcomités dirigidos por pequefios equipos permitiendo alcanzar
nuestros objetivos, e impactar mas alla de la comunidad cientifica llegando al publico en general.

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

Comité de Educacion y Divulgacion de GeolLatinas. Division GeoSeminarios
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El Comité de Educacidén y Divulgacién de
Geolatinas invita al;

Ge®Seminario

Esta ponencia aborda como los
procesos de transformacion del
nitrégeno en la zona critica afectan
la calidad del agua subterranea en
un sistema agricola irrigado con
agua residual, destacando su
importancia en la proteccién de
recursos hidricos vitales.
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https://revistamaya.com/wp-content/uploads/2024/10/
Primera-Circular-GEOCIENCIAS-2025-espanol-1.pdf

VAPA https://vapa-us.org

qq: - PRIMERA CIRCULAR !: Venezuelan American Petroleum Association
GEOCIENCIAS " 2025 WAPH iz @ nonprofit professionsl arganization in the Mydrocarkon

fal 11 de abril, La Habana, Cuba industry and othes related energles,

X1 CONVENCION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
Exhibicion de Productos, Nuevas Tecnologias y Servicios

Palacio de las Convenciones, La Habana, Cuba
7 al 11 de abril, 2025

www.cubacienciasdelatierra.com

“Las Geociencias al servicio de la Sociedad y el Desarrollo”

La Sociedad Cubana de Geologia (www.scg.cu) tiene el placer de convocar a sus
miembros y colegas en otras partes del mundo a participar en la XI Convencion de
Ciencias de la Tierra (GEOCIENCIAS “2025) que se efectuara del 7 al 11 de abril, 2025 VAPA is a nonprofit professional organization in the Hydrocarbon industry and
en el Palacio de las Convenciones de La Habana, Cuba. La Convencién incluira una other related energies. It was founded in the state of Texas, USA in July2019
Exhibicion de Productos, Nuevas Tecnologias y Servicios para las Geociencias
(GEOEXPO "2025).

The Venezuelan American Petroleum Association

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

Las Geociencias al servicio de la Sociedad y el Desarrollo, constituye hoy el principal development of the Venezuelan energy industry.

lema de la Sociedad Cubana de Geologia, lo cual distingue la dinamica de su actuacion

a lo largo y ancho del pais. VAPA is commited to promote technicaleventsin upstream, midstream and
downstream of both Oil and Gas and alternative energies that are of benefit to

Las ponencias seran seleccionadas por el Comité Cientifico de la Convencion apoyado its members

en la decision del Comité Cientifico creado para cada Evento en particular, y su
aceptacion dependera de la calidad, novedad e impacto de su contenido, reflejado en

. . Our Goal
los resumenes, que deben ser claros y precisos con los resultados a exponer.

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

Los resumenes deben ser entregados antes del 1 de febrero de 2025 al correo de la .
the Venezuelan Energy industry.

convencion (geociencias.cuba.scg@gmail.com). Los ponentes deben sugerir el evento
(congreso, taller, excursiones geologicas, simposios, exhibicién de productos) donde

desea presentar su trabajo e indicarlo en el resumen. Son bienvenidas ponencias Our Purpose
Qrales, ca’irteles, videos y multimedia.. Si.n e!'n.bargo, la modaliqad definitiva se le Promote the professional growth of its members intechnologies applied to the
informara al ponente por el secretario cientifico, después del ajuste del programa, value chain of the energy sector while maintaining a high standard of conduct

de acuerdo a las disponibilidades de tiempo y espacio.

Provide technical support, education, and training for the sustainable
development of the Venezuelan Energy Industry.
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Servicio Geolégico Mexicano
hitps://www.gob.mx/sgm

s B

Geological Survey of Canada

https://natural-resources.canada.ca/science-and-
data/research-centres-and-labs/geological-survey-
canada/17100

U.S. Geological Survey

https://www.usgs.qov/
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https://geos.cicese.mx/index.php/geos/issue/view/26

Volumen &8 Mo 3

GEOS es el boletin informativo de la Union Geofisica Mexicana, contiene articulos de
investigacion originales asi como articulos de divulgacion y notas cortas sobre aspectos
relevantes para la difusion de la actividad cientifica, tecnolégica y docente en las Ciencias
de la Tierra, asi como noticias de interés para los miembros de la UGM; se publican tres
numeros en el afo en forma impresa como electrénica.
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veria del arte

Cuento: Enamorado

(Autor: Claudio Bartolini)

Para los que amamos la tectonica de placas...

La miré, y definitivamente fue amor a primera vista. La quimica fue inequivoca, con ella pasaria el resto de mis dias, y sin
lugar a dudas, tendriamos muchos hijos. A partir de ese momento mi vida tuvo una razén, y enfoqué todos mis esfuerzos
en enamorarla. Aprovechando que trabajabamos en el mismo lugar, usaria cualquier pretexto para acercarme a esa belleza
y cortejarla, su destino estaba marcado, seria mia.

Pronto me enteré por unos colegas que se llama Neurina, qué bello nombre. También me informaron que en su trabajo,
tiene una posicion técnica muy importante. Ella lleva a cabo la conduccién de senales eléctricas con una complejidad
maravillosa, en un entorno de estimulos que procesan billones de datos de informaciéon que son cruciales para el
funcionamiento ordenado de la estructura. Es impresionante ver las redes interconectadas funcionando como
transmisores y receptores con resultados inmediatos y precisos. Este lugar tiene una estructura muy similar al universo,
aunque poco conocido, infinitamente perfecto, y sin limitaciones en tiempo y espacio. Debe ser un gran orgullo para
Neurina, ser parte de este equipo de trabajo.

Por mi cuenta, la he estado rondando hace tiempo, no ha habido una oportunidad para conocernos mejor y entablar una
relacion amorosa. Parte del problema es su dedicacion de casi tiempo completo a sus actividades laborales. Neurina es
incansable, y cumple con todas sus obligaciones y responsabilidades de manera impecable y perfecta. Yo estoy
desesperado por declararle mi amor, pero ella siempre estd ocupada y no puede abandonar su lugar de trabajo.
Diariamente le envio muchos mensajes invitdndola a salir a divertirnos, pero su trabajo es su mayor prioridad. A pesar de
sus negativas, yo no pierdo la esperanza de que sea mi novia, y me mantengo cerca de ella cada segundo de mi vida.

Aunque dicen que el amor es sufrimiento y dolor, yo quiero vivirlo plenamente, no me importa. Quiero gozar de esa
tormenta quimica de dopamina y serotonina que me transportan al cielo. Estoy loco de amor, y la sensualidad de Neurina
y sus movimientos voluptuosos y vibraciones provocativas me vuelven loco, y ella lo sabe perfectamente.

Su capacidad de comunicarse con gran precisién y rapidez con sus billones de colegas de trabajo, a través de sefiales
eléctricas e impulsos, interconectando todos los componentes criticos del sistema, es simplemente impresionante e
incomparable. Estos procesos son fundamentales en el disefio y funcionamiento éptimo de la inteligencia y la memoria
dentro del contexto llamado humanidad. El trabajo en equipo es fenomenal. Laboran en una sincronia perfecta, que
permite a todos los circuitos funcionen de manera espectacular, porque todas estas operaciones de orden infinito,
garantizan que los elementos que componen esa masa excepcional y universal funcione de manera perfecta.

Estoy desconsolado y con una fuerte depresién. Lo Unico que he podido hacer hasta ahora, es contemplarla desde lejos,
observando a esa belleza femenina que tal vez nunca sera mia. Un acercamiento es imposible, porque ella trabajaba de dia
y de noche, no puede abandonar su puesto de trabajo. Para mi es una frustracion, pero con el tiempo me he conformado
con contemplarla, ya que es obvio que una relacién amorosa entre nosotros no es posible.

Un dia de tantos, mientras observaba a mi amada Neurina, me di cuenta que alguien andaba merodeando el drea de
trabajo. Sus compaiieros me dijeron que Amyloid beta, supuestamente estaba haciendo una investigacion secreta. Al
principio no le di mucha importancia, pero a los pocos meses era obvio que ella ya no era la misma, al parecer se habia
colado el maldito intruso. Su energia y alegria acostumbradas estaban dando lugar a un cansancio crdnico, se habia
tornado negra y maloliente. Pero todos alrededor de ella también sufrian la misma transformacion, el lugar de trabajo era
un caos. Se habia perdido la disciplina, todos los equipos de trabajo estaban enfermando rapidamente y muriendo en
masa. Yo, una célula gliale, enamorado toda una vida de una hermosa neurona, veia irremediablemente llegar su fin. Hice Benioff Siempre
un esfuerzo sobrehumano para ayudar a mi amada Neurina, pero nada podia yo hacer, ella estaba agonizando. El

Alzheimer habia destruido billones de neuronas en el cerebro, incluyendo a mi amor platdnico.

Lquipo de tectonica
de placas
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Ejército de terracota

El Ejército de terracota refiere a los miles de modelos de
arcilla de soldados, caballos y carros, en tamaiio real, que
se depositaron alrededor del gran mausoleo de Shi
Huangdi, primer emperador de China y fundador de la
dinastia Qin, situado cerca de Lishan en la provincia de
Shaanxi, en el centro de China. El propdsito del ejército
probablemente era actuar como figuras guardianas de la
tumba o servir a su gobernante en la préxima vida. El
yacimiento se descubrid en 1974, y las realistas figuras de
los guerreros proporcionan una visidn Unica de la antigua
guerra china, desde las armas hasta las armaduras o la
mecanica de los carros y las estructuras de mando. Shi
Huangdi buscaba desesperadamente la inmortalidad vy, al
final, le fue dada por su Ejército de terracota, compuesto
por mas de 7000 guerreros, con 600 caballos y 100 carros,
al menos de nombre y de hecho. El emplazamiento del
mausoleo es Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO,
aunque el interior de la tumba adn no ha sido excavado.

REVISTADEGEOCIENCIAS

El primer emperador de China

Shi Huangdi (también conocido como Shi Huangti) fue el
rey del estado Qin, que unificé China a partir del 221 a.C.
y luego fundé la dinastia Qin. Gobernd como primer
emperador de China hasta su muerte en el 210 a.C. Su
reinado fue corto pero estuvo lleno de incidentes, la
mayoria de ellos lo suficientemente infames como para
qgue Shi Huangdi se ganara una reputacion duradera de
déspota megaldmano. En este periodo se construyd la
Gran Muralla China, ocurrié la célebre Quema de los
libros, en la que se destruyeron miles de obras literarias y
filoséficas, y se construyé un suntuoso palacio real. El
emperador parece haber tenido un especial interés en
adquirir lainmortalidad, una busqueda que sin duda se vio
motivada por haber sobrevivido a tres intentos de
asesinato. Se encomendd a los cientificos la tarea de
descubrir elixires que prolongaran la vida, y se enviaron
jévenes emisarios a través del Mar del Este en busca de la
legendaria Penglai, tierra de los inmortales.
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Al fracasar en su empeno de prolongar su vida de forma no
natural, Shi Huangdi recurrid a la antigua costumbre de los
gobernantes autocraticos y mandd construir un enorme
mausoleo. De hecho, todo el enorme proyecto se inicié en
los primeros afios de su reinado, ya que se necesitaba una
enorme cantidad de trabajo para tenerlo listo. Alli se
establecid un distrito administrativo, se reubicaron 30.000
familias a la fuerza y se les encomendd la tarea de
construir la mayor tumba jamas vista en la historia de
China o de cualquier otro pais. Al final, sin duda porque
Huangdi se dio cuenta de que el tiempo se agotaba, se
enviaron cientos de miles de trabajadores forzados para
llevar a cabo el proyecto. De un modo u otro, Shi Huangdi
iba a ser recordado mucho después de su reinado. El
Ejército de terracota parece haber logrado ese objetivo.

El mausoleo de Huangdi

REVISTADEGEOCIENCIAS

El mausoleo de Shi Huangdi, que en realidad es un
complejo funerario que ocupa la increible extension de 35
a 60 kildbmetros cuadrados, fue descubierto en 1974,
enterrado al pie del monte artificial Li, cerca de Lishan (la
actual Lintong), a 50 kildmetros al este de la capital de Qin,
Xianyang, en la provincia de Shaanxi, en el centro de
China. La tumba en si sigue sin ser excavada, pero su
espectacular ejército de defensores de terracota ha sido
revelado en parte y ya se ha ganado el titulo de "Tumba
mas grande del mundo". El timulo de la tumba enterrada
tiene forma de pirdmide de tres escalones, mide unos
impresionantes 1640 metros de circunferencia, 350
metros a lo largo de cada lado, y se eleva hasta una altura
de 60 metros. El conjunto estd rodeado por un doble
muro.

https://www.worldhistory.org/
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W OO G La casa de la atmosfera de la tierra
) CALENTITAS Y N ' e

https://youtu.be/1YAOT92wuD8

atmosphere | Definition, Layers, & Facts | Britannica

Atmosphere of Earth - Wikipedia

What Is The Earth's Atmosphere Made Of? - WorldAtlas

5 things you might not know about the sky (conservation.org)

The Atmosphere and the Water Cycle | U.S. Geological Survey (usgs.gov)

How Does Carbon Get Into the Atmosphere? | U.S. Geological Survey (usgs.gov)

The Top of the Atmosphere (nasa.gov)

How much water is in Earth's atmosphere? | Live Science
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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 Sdiz 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 promocién 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
(Espafia). 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: https://www.worldatlas.com/r/w1200-q80/upload/d0/ac/51/earth-atmosphere-space-studio23.jpg
wilmerperezgil5@gmail.com
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https://www.worldatlas.com/r/w1200-q80/upload/d0/ac/51/earth-atmosphere-space-studio23.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=1YAOT92wuD8
https://www.britannica.com/science/atmosphere
https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_of_Earth
https://www.worldatlas.com/articles/what-are-the-5-layers-of-the-earth-s-atmosphere.html
https://www.conservation.org/blog/5-things-you-might-not-know-about-the-sky
https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/atmosphere-and-water-cycle
https://www.usgs.gov/faqs/how-does-carbon-get-atmosphere#:~:text=Natural%20sources%20of%20carbon%20dioxide,%2C%20oil%2C%20or%20natural%20gas.
https://earthobservatory.nasa.gov/images/7373/the-top-of-the-atmosphere
https://www.livescience.com/how-much-water-earth-atmosphere
https://www.youtube.com/watch?v=1YAOT92wuD8
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CoOMO PARTE DE LAS ACTIVIDADES DE DIFUSION DE NUESTRA REVISTA DE
GEOCIENCIAS, TENEMOS UNA RELACION DE BUENA FE Y AMISTAD CON LAS ESCUELAS,
SOCIEDADES Y ASOCIACIONES GEOLOGICAS EN OTROS PAISES DEL MUNDO.

Kartchner Caves, Arizona

Boasting the world’s longest stalactite formation, Kartchner Caverns introduces visitors to
the mysterious world of caves. Explore the bowels of a living cave and marvel at Arizona’s
tallest natural column formation. Located in Southern Arizona, this ADA-accessible park is
just a short hop from Tucson in nearby Benson.

Sociedad Venezolana de Historia
de las Geociencias.

Discovered in 1974, Kartchner Caverns is a massive limestone cave that’s home to many SVHGc@yahoo.com
outstanding features, including remarkable minerals and formations as well as some

winged friends.

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

https://www.visitarizona.com/places/parks-monuments/kartchner-caverns-state-park/ I Universidad Tecnol6gica de la Habana,
- https://cujae.edu.cu/

@
@~
. Escuela de Geofisica: https://t.me/
.IN AGEQ ConoceGeofisicaCujae.edu.cu/

Universidad Tecnologica de La Habana
Jose Antenrio Echeverria

cujae

https://www.tripsavvy.com/kartchner-caverns-state-park-complete-quide-5214436

https://thenationsvacation.com/destinations/kartchner-caverns/

https://azstateparks.com/kartchner/

https://www.youtube.com/watch?v=Xf803v9YLys

https://stateparks.com/kartchner caverns state park in arizona.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Kartchner Caverns State Park

Compilado por Nimio Tristan,
Geodlogo,
Houston, Texas

134

Geologia Médica

http://www.medgeomx.com/
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Geolatinas

https://geolatinas.org/
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Latinps en Chncias
di 1 Therra  Pianerarias

http://cbth.uh.edu/

Asociacion de Gedlogos y Geofisicos
Espainoles del Petréleo
40 fios

1920 - 20020

https://aggep.org/

Sociedad Geoldgica de Espaia

https://sociedadgeologica.org/

Sociedad Cubana de Geologia

http://www.scg.cu/

Sociedad Dominicana de Geologia

http://sodogeo.org/

Universidad Tecnologica
del Cibao Oriental,
Republica Dominicana

https://uteco.edu.do/
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