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DEDICATORIA

Elvolumen 10 de la revista Actas de la Facultad de Ciencias de la Tierra esta dedicado a los
estudiantes de diversas instituciones del pais que participaron en el Tercer Encuentro Nacional
Interuniversitario en Ciencias de la Tierra, realizado en las instalaciones de la Facultad de
Ciencias de la Tierra y la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon en el mes de octubre de 2025.

Asimismo, se reconoce la destacada participacion de los capitulos estudiantiles de la Sociedad
Geologica Mexicana, quienes, mediante esta iniciativa, han demostrado un firme compromiso
por fortalecer lazos de amistad y colaboracion académica que, sin duda, perduraran a lo largo

de la vida profesional de los futuros egresados.

De manera especial se agradece el apoyo brindado por las autoridades universitarias, cuya

disposicion y facilidades fueron fundamentales para el desarrollo exitoso del encuentro.

LoSs EDITORES



PRESENTACION

Con motivo del 3 Encuentro Nacional Interuniversitario de Ciencias de la Tierra celebrado
en nuestra Facultad en 2025, se presenta con mucho entusiasmo el Volumen 10 de la revista Actas
de la Facultad de Ciencias de la Tierra. En esta ocasion, se presenta informacion relacionada con
investigacion realizada por profesores, alumnos y exalumnos de nuestra Facultad, y trabajos en

colaboracion y propios de investigadores y estudiantes de otras instituciones nacionales.

Entre los deberes que tiene la Facultad de Ciencias de la Tierra con la sociedad, se encuentra
la generacién y difusion de conocimiento relacionado con las geociencias, y es por ello que en el
presente volumen se resume la informacion de 38 contribuciones. La variedad de tdpicos
presentados es una muestra de la investigacion disciplinar y multidisciplinar que se realiza en

nuestra Facultad.

Esperando que sea de interés y utilidad para los lectores en general, y en particular aquellos
interesados en las geociencias, se manejan temas tales como: evolucion geoldgica del Noreste de
México, topografia moderna, exploracion geofisica, estudios interdisciplinares entre paleontologia,
estratigrafia, petrologia y geocronologia, asi como también temas de hidrogeologia, arqueologia,
estudios de meteoritos, riesgos geoldgicos, geotecnia y contaminacion ambiental. Finalmente, se
presentan temas muy relevantes relacionados con la preservacion de nuestro entorno, abordados a

través de topicos de economia circular y de fuentes de energia renovables.

Felicito a todos los participantes involucrados en generar el presente volumen. Sus
esfuerzos coadyuvan a posicionar a la Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad

Auténoma de Nuevo Leon como un actor relevante en investigacion cientifica en las geociencias.

DR. CARLOS GILBERTO AGUILAR MADERA

DIRECTOR



PROLOGO DE LOS EDITORES

Todo comenz6 con la intencion de fortalecer los vinculos entre estudiantes de Ciencias de
la Tierra de las distintas instituciones educativas de México. La mejor manera de lograrlo fue
mediante la creacion de capitulos estudiantiles de la Sociedad Geologica Mexicana, la asociacion

cientifica del ramo mas importante del pais, fundada en 1904.

En esta ocasion, la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn fue sede del 3 Encuentro
Nacional Interuniversitario en Ciencias de la Tierra, celebrado bajo el lema “Donde las
montanias convergen: Conocimiento, Innovacion y Futuro”. El evento, realizado del 17 al 24 de
octubre de 2025 en las instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Tierra y de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas, fue organizado por los capitulos estudiantiles del Instituto Politécnico
Nacional, la Universidad Nacional Autonoma de México, Universidad Autéonoma del Estado de

Meéxico y la propia Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
Entre los principales objetivos del encuentro destacaron:

e Mostrar las aplicaciones de las Ciencias de la Tierra en diversas areas de desarrollo en

México.

e Vincular al sector gubernamental y privado para fomentar el intercambio de informacion

con estudiantes y egresados.

e Crear un espacio de intercambio académico y profesional que reuniera a expertos,

académicos, estudiantes y representantes de organizaciones nacionales e internacionales.

Se abordaron multiples perspectivas que reflejan la riqueza y complejidad del conocimiento
geologico y su impacto en la sociedad. La evolucion geoldgica y tectonica del Noreste de México
abri6 el didlogo, mostrando como los procesos que moldearon esta region siguen siendo clave para
comprender su presente y futuro. A la par, la topografia moderna, apoyada en sistemas de
informacion geografica y drones, evidencié como la tecnologia permite cartografiar con precision

y generar modelos tridimensionales que facilitan la investigacion y la planificacion territorial.

La exploracion geofisica se presentd como herramienta esencial para descubrir recursos y

entender la estructura interna de la Tierra, complementada por los avances en paleontologia, que



revelan la historia de la vida y su relacion con los cambios ambientales. Estos estudios se enlazaron
con los topicos de estratigrafia, fundamentales para reconstruir ambientes antiguos, y con la
petrologia y geocronologia, que permiten caracterizar y fechar y rocas, aportando un marco

temporal a los procesos geoldgicos.

La hidrogeologia ocupd un lugar central al destacar la importancia del agua subterranea en
regiones 4ridas y su gestion sostenible. En paralelo, se discutieron los riesgos geologicos, que
requieren estrategias de prevencion y mitigacion. Las geociencias aplicadas a la construccion y la
geotecnia mostraron como el conocimiento del subsuelo es vital para obras seguras y duraderas,
mientras que los topicos de contaminacion ambiental recordaron la urgencia de atender los

impactos humanos sobre el entorno.

El congreso también abrié espacio a la economia circular y el desarrollo sostenible,
proponiendo modelos que integren eficiencia y responsabilidad ambiental. En este marco, la
mineria moderna e inclusiva fue presentada como un sector que busca equilibrar productividad con
respeto social y ecoldgico. La discusion se amplidé hacia las nuevas fuentes de energia, desde
renovables hasta innovaciones tecnologicas, y la seguridad en instalaciones, indispensable para

proteger tanto a las personas como al medio ambiente.

La interdisciplinariedad se hizo evidente en los aportes de la geociencia a la arqueologia,
donde el estudio de los materiales ayuda a preservar el patrimonio cultural. El estudio de meteoritos
fascinoé a los asistentes al conectar la Tierra con procesos cosmicos, ampliando la vision del origen
de los materiales que nos rodean. Finalmente, se resalt6 la importancia de la divulgacion de las
Ciencias de la Tierra, como puente entre especialistas y sociedad, y se cerrd con foros de discusion
que fomentaron el intercambio de ideas, la construccion de redes y la generacion de proyectos

futuros.

La magnitud de este esfuerzo conjunto se vio reflejada en la realizacion de 2 excursiones
técnicas, 20 ponencias magistrales, 16 presentaciones de investigacion, 9 cursos cortos y 5
exposiciones de carteles. Asimismo, el programa se fortalecio con 2 foros de discusion —enfocados
en mineria y divulgacion cientifica—, un concurso de conocimientos interuniversitario y 3
actividades de integracion social. La convocatoria logré reunir a alumnos de la UANL, UNAM,
IPN, UAT, UAEMex, UAC, UDEM vy el Instituto Tecnoldgico de Madero, contando con la valiosa
colaboracion de los capitulos estudiantiles de la SPE, SEG y AMGE. De igual forma, se destaco la



participacion de investigadores y profesionales del Colegio de Topografos de Costa Rica, asi como
representantes de organismos gremiales y gubernamentales como CIMMGM, CAMIMEX, WIM
Meéxico, el Comité de Jovenes Ingenieros de la UMAI y FIFOMI, suméndose al respaldo de

empresas del sector privado como Geoprospect, Vermondrill y Geofisa.

El éxito del evento motivo al ofrecimiento de desarrollar el 4 Encuentro Nacional
Interuniversitario en Ciencias de la Tierra de la Sociedad Geoldgica Mexicana que se llevara a cabo

en la Universidad Autonoma del Carmen, Campeche, en el préximo mes de octubre de 2026.

jAlla nos veremos!

LA EXCELENCIA POR PRINCIPIO

LA EDUCACION COMO INSTRUMENTO
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MAGMATISMO ALCALINO DE LA SIERRA DE SAN CARLOS-CRUILLAS,
TAMAULIPAS: GEOLOGIA Y PAISAJISMO

JUAN ALONSO RAMIREZ-FERNANDEZ
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias de la Tierra, Linares, N.L.

Juan.ramirezfn@uanl.edu.mx

RESUMEN

La Sierra de San Carlos-Cruillas esta formada por rocas sedimentarias del Mesozoico, levantadas
y plegadas, y posteriormente emplazadas por cuerpos alcalinos plutdnicos, subvolcanicos y
volcanicos del Cenozoico. Destacan monzodioritas, gabros, sienitas, sienitas nefelinicas,
lamproéfidos alcalinos, basanitas, fonotefritas y basaltos alcalinos. En los bordes de los cuerpos
igneos se formaron marmoles y skarns, con mineralizaciones limitadas de Cu, Fe y Ag, que fueron
aprovechadas en el pasado. Esta region representa una pieza importante para entender la
geodinamica del NE de México durante los ultimos 40 millones de afos. Ademas, es un complejo
clave para entender una de las provincias mas emblematicas de nuestro pais, la Provincia Alcalina
Oriental de México. La afortunada mezcla de una geologia excepcional, los paisajes
impresionantes, una rica historia minera y su riqueza ecoldgica, hacen de la Sierra de San Carlos

Cruillas una joya de la Geologia de México.
INTRODUCCION

En las culminaciones norte y sur del Anticlinorio de Tamaulipas, amplio pliegue laramidico
orientado norte a sur, se ubican la Sierra de San Carlos-Cruillas y la Sierra de Tamaulipas
respectivamente. Estas se conforman por rocas calcareo-arcillosas del Cretacico Inferior al
Superior, intrusionadas durante en el Cenozoico por cuerpos pluténicos y bordeados por campos

subvolcanicos y volcanicos.

Durante gran parte de la era Mesozoica esta region estuvo sumergida bajo las aguas del
ancestral Golfo de México, formandose la secuencia sedimentaria de la SSCC. Estas se depositaron
sobre un basamento granitico permo-triasico, descrito como el Arco de Tamaulipas (Coombs et al.,

2020).

Durante el Cretacico Superior y principios del Paledgeno ocurrio el evento laramidico que
formo la Sierra Madre Oriental (Fitz-Diaz et al., 2018), a la par de la Sierra de San Carlos-Cruillas.

A partir del Eoceno (~40 Ma) se emplazaron cuerpos magmaticos alcalinos que conformaron el
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complejo igneo de la Sierra de San Carlos-Cruillas. Esta actividad culmind en el Pleistoceno (~0.5
Ma) con la emision limitada de lavas. Asociados a estos cuerpos magmaticos se generaron
yacimientos minerales metalicos en las regiones de San Jos¢ y de San Nicolés, que motivaron el

desarrollo historico y econémico de la region.
ROCAS MAGMATICAS Y METAMORFICAS DE LA SSCC

El complejo igneo de la SSCC pertenece a la Provincia Alcalina Oriental Mexicana (PAOM;
Fig. 1) descrita por primera vez por Demant y Robin (1975). Sus cuerpos igneos presentan un
caracter geoquimico predominantemente alcalino y edades que varian desde el Eoceno hasta el

Pleistoceno (Bloomfield y Cépeda-Davila, 1973; Viera-Décida et al., 2009; Poliquin, 2009).
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Fig. 1. Mapa geologico de la SSCC (Modificado de Leal-Cuellar et al., 2023). Debido a la distribucion de algunas
de las formaciones sedimentarias, estas se organizaron de acuerdo con la edad: Cretacico Inf. engloba a la Fm.
Tamaulipas Inferior y la Fm. Otates; Cretacico Sup. abarca a la Fm. Tamaulipas Superior, Fm. Cuesta del Cura, Fm.
Agua Nueva, Fm. San Felipe y Fm. Méndez; Pale6geno este engloba a la Fm. Midway, Fm. Wilcox, Fm. Carrizo,
Fm. Big Ford, Fm. Pico Clay, Fm. Yegua, Fm. Jackson, Fm. Vicksburg y la Fm. Frio; Nebgeno engloba a la Fm.
Catahoula, Fm. Oakville, Fm. Providencia y Fm. Reynosa (SGM, 2004; Eguiluz de Antufiano, 2011).



La actividad magmatica de la SSCC se dividide en seis sectores (Fig. 1): (a) Sierra de San
Carlos o Sierra Chiquita, (b) Sierras Bajas, (c) Complejo Hipabisal San Lazaro (d) Bufa del Diente,
(e) Campo Subvolcanico de Burgos y (f) San Miguel (Leal-Cuellar, 2020; Elizondo-Pacheco et al.,
2022). Se emplazaron plutones en el Eoceno (~ 40 Ma) de monzodioritas con firma de arco
continental, en el Oligoceno gabros y sienitas de feldespato alcalino/nefelinicas de intraplaca
(Bloomfield y Cepeda-Davila, 1975; Iriondo et al., 2003; Viera-Decida et al., 2009; Poliquin, 2009;
Leal-Cuellar et al., 2023).

Diferentes tipos de diques y sills se emplazaron en las rocas plutonicas y sedimentarias
encajonantes, formando poérfidos gabroicos, poérfidos dioriticos, pérfidos sieniticos, porfidos de
sienita nefelinica y lampréfidos alcalinos (Elizondo-Pacheco y Ramirez-Fernandez, 2017,
Elizondo-Pacheco, 2017, 2019; Elizondo-Pacheco et al., 2022). En la parte septentrional de la
SSCC, alrededor de Burgos, se localizan diversos cuellos volcanicos basalticos (Fig. 1). La mayoria
de estos cuellos son portadores de xenolitos peridotiticos del manto. La etapa final del magmatismo
de la SSCC esta representada por derrames de basaltos y fonotefritas (Nick, 1988; Rodriguez-
Saavedra, 2003; Trevifio-Cazares et al., 2005).

Las rocas sedimentarias al ser intrusionadas por pulsos magmaticos a altas temperaturas,
reaccionaron formando rocas metamorficas y en ocasiones, cuerpos mineralizados de interés
economico. Se generaron skarns de Fe y Cu, con bajas concentraciones de Au, Ag, Zn y Mo

(Poliquin, 2009; Mendoza-Vargas, 2010).
MODELO GENETICO DE LA PAOM

Recientemente, Elizondo-Pacheco et al. (2022) y Leal-Cuellar et al. (2023) y Leal-Cuellar
(2024) (Fig. 2) conjugaron un modelo geotectonico para explicar la coexistencia de rocas alcalinas
tipo arco y tipo intraplaca continental en la Sierra de San Carlos-Cruillas. Este modelo parte de la
hipétesis de que el transito y el hundimiento progresivo de una meseta oceanica, denominada
Conjugada de Hess, por debajo del noreste de México durante el Cenozoico (p. ej. Liu et al., 2010;
Wang et al., 2017) derivd en su completa eclogitizacion aumentando asi su densidad,
desencadenando una fragmentacion inicial y su subsecuente desprendimiento del resto de la Placa
Farallon subducida bajo Norteamérica. Durante esta etapa inicial, se tuvo un ascenso astenosférico
a lo largo de la zona de rompimiento perturbando asi el estado termal de esta region del manto. El

proceso de fusion parcial del manto involucr6 dos fuentes metasomatizadas, primero a una fuente
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litosférica previamente modificada por procesos de subduccidon antiguos que dio origen a los
magmas con caracteristicas tipo arco de la SSCC, seguido por una fuente astenosférica enriquecida
en LREE y HFSE ligeramente afectada por un metasomatismo carbonatitico que dio origen al resto

de las rocas con caracteristicas geoquimicas de intraplaca continental (tipo OIB).
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Fig. 2. Modelo esquematico para la generacion del magmatismo con diferentes firmas geoquimicas, por Elizondo-
Pacheco et al. (2022) (a) Procesos del Eoceno, con la ruptura y desacople de la conjugada de Hess, y la fusion parcial
de un sector del manto modificado previamente por antiguas subducciones. (b) Procesos en el Oligoceno, con el
ascenso astenosféricos y fusion de una fuente metasomatizada. PMTP: Provincia Magmatica de Trans-Pecos, SMC:
Sierra Maderas del Carmen, CCM: Cinturdén Candela-Monclova, SP: Sierra de Picachos, SSCC: Sierra de San Carlos-

Cruillas, ST: Sierra de Tamaulipas, PT: Planicie de Tampico.
RUTA DE LA EXCURSION
18 DE OCTUBRE DE 2025

Partida de Linares, a las 07:00 hrs. desde la Plaza Juarez. Tomaremos la carretera

interestatal Linares — Burgos a lo largo de 68 km, hasta llegar a la comunidad de El Mulato. En
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esta interseccion tomaremos al sur durante 43 km, hasta la cabecera municipal de San Carlos (14R
505584E, 2718804N). A partir de este poblado tomaremos el camino de terraceria que lleva al
Cerro del Diente (14R 503524E, 2712536N). El desnivel es de cerca de 800 m, los cuales haremos
parcialmente a pie y en pick up 4x4. Este elemento es un intrusivo de sienitas de feldespato alcalino
con cuarzo, bordeado por calizas del Cretacico de las Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta
del Cura. Observaremos las rocas encajonantes, su levantamiento, efectos del metamorfismo de

contacto y el cuerpo igneo.
La hora maxima de descenso a San Carlos sera a las 18:00 hrs.
19 DE OCTUBRE DE 2025

Saldremos de San Carlos a las 08:30 hrs. hacia Carricitos. Tomaremos la carretera hacia el
Mulato, y a aprox. A 3.7 km doblamos hacia el poniente en direccion a Carricitos (14 R502940E,
2720351N por un camino de terraceria. Después de 6 km dejaremos los vehiculos para acercarnos
al contacto de rocas sieniticas con margas y lutitas de la Fm. Agua Nueva, en donde se desarrollaron
corneanas muy competentes (14R 496326E, 2720290N). Caminaremos unos cientos de metros a
lo largo del cafidn para encontrar gabros con fuertes variaciones texturales. Partiremos al siguiente
afloramiento a las 12:00 hrs. Regresaremos por la misma terraceria y carretera hasta llegar a la

comunidad de El Mulato.

A menos de 1 km al norte se ubica uno de los afloramientos mas importante del limite K-
Pg (14R 504933 E, 2754082N). Ahi podremos observar el limite entre las Formaciones Méndez y
Velasco, en donde se alojan las capas de areniscas asociadas el tsunami provocado por el impacto

del meteorito en Yucatan hace 66 Ma.
La hora méaxima de regreso a Linares sera a las 19:00 hrs.
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PANGEA - PISANDO EL VIEJO CONTINENTE
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RESUMEN

Las secuencias pre-salinas en el Golfo de México forman un area de interés econdomico todavia
poco accesible. Po otro lado sistemas sedimentarios pre-salinos (Pre-Sal) en el NE de México
documentan de forma unica el desarrollo estratigrafico y paleogeografico de México directamente
antes y durante la apertura del Golfo de México. En dos dias se visitaran tres areas de afloramientos
tanto en los Altos de Galeana y Aramberri como en el Valle de Huizachal (Anticlinorio Huizachal-
Peregrina) donde afloran unidades sedimentarias del Tridsico tardia y del Jurdsico Temprano y -
Medio. Objetivo de la excursion es una introduccion a la sedimentacion de los viejos continentes,
la interaccion de los sedimentos con sus areas fuentes y el vulcanismo contemporaneo. Se intenta
colocar la informacion existente en un modelo paleogeografico integral del borde Occidental del
Golfo de México. La excursion esta disefiada para todos niveles académicos de lo participantes, y
se desarrollara también segin de la dinamica durante el trascurso. La excursion es accesible para
todos los edades y condiciones fisicas. Duracion: dos dias. Requisitos adicionales: Alegria y ganas

de aprender algo nuevo y romper con viejos esquemas.

ABSTRACT

The pre-salt sequences in the Gulf of Mexico form an area of economic interest that is still poorly
understood. Furthermore, pre-salt (Pre-Salt) sedimentary systems in northeastern Mexico uniquely
document the stratigraphic and paleogeographic development of Mexico immediately before and
during the opening of the Gulf of Mexico. Over two days, three outcrop areas will be visited, both
in the Galeana and Aramberri Heights and in the Huizachal Valley (Huizachal-Peregrina
Anticlinorium), where Late Triassic, Early and Middle Jurassic sedimentary units outcrop. The
objective of the excursion is an introduction to the sedimentation of the ancient continents, the
interaction of sediments with their source areas, and contemporary volcanism. The objective is to
integrate the existing information into a comprehensive paleogeographic model of the western edge
of the Gulf of Mexico. The excursion is designed for all academic levels of participants and will

also be tailored to the dynamics of the activity. The excursion is accessible to all ages and physical



abilities. Duration: two days. Additional requirements: Joy and a desire to learn something new and
break away from old patterns.
PALABRAS CLAVE

NE de México; apertura del Golfo de México; Pangea; sedimentacion continental; Triasico;

Jurésico, Paleogeografia

Litffes._

el

Tamaulipas

Fig. 1: Mosaico de las cartas geoldgicas en el area del Anticlinorio de Huizachal-Peregrina y en los Altos de

Aramberri y Galeana.
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PUNTOS POR VISITAR

Tabla 1: Puntos a visitar.

Punto Localidad Unidades Estratigraficas Latitud Longitud
Dia 1: Alto de Aramberri
1. Lomas de San Marcos | Fm. El Alamar 24.69484°N | 100.09581°W
2. Lomas de San Marcos 11 fms. El Alamar, La Joya, Minas Viejas 24.69609°N | 100.10020°W
Dia 1: Alto de Galeana
3, La Virgen Complejo Granjeno-Acatlin, . 24.12134°N | 99.85457°W
Novillo
4. Cerro de la Cruz I Provincia Nazas 24.16045°N | 99.76139°W
5. Cerro de la Cruz II fms. La Boca, Novillo, Olvido 24.16328°N | 99.76086°W
Dia 2: Valle de Huizachal
6. La Joya Verde I Fm. La Boca (Mbro. Agua de las Minas) | 23.58970°N | 99.22895°W
7. La Joya Verde II Basolto, Fm. La Boca (Mbro. Agua de 23.58897°N | 99.22783°W
las Minas)
8. La Joya Verde III Fm. La Joya 23.58805°N | 99.22323°W
9. Cantera Fm. La Boca (Mbro. Juan Capitan) 23.58577°N | 99.23006°W
10. Ej. Huizachal Riolitas, Fm. La Boca (Mbro. Juan 23.59053°N | 99.24384°W
Capitan)
11. Carretera Rumbo Nuevo Fm. La Joya 23.59492°N | 99.26123°W
12. Carretera Rumbo Nuevo Fm. Novillo 23.59570°N | 99.26231°W
13. Carretera Rumbo Nuevo Fm. Olvido 23.59621°N | 99.26309°W
14. Carretera Rumbo Nuevo Fm. Olvido 23.59737°N | 99.26491°W
15. Carretera Rumbo Nuevo Fm. Olvido 23.59853°N | 99.26589°W
16. Desvio del Falso Tunel (Fm. Olvido? 23.60312°N | 99.26442°W

MARCO GEOLOGICO

Después del cierre del Océano Rheico y la orogénesis Ouachita-Marathon-Sonora, asociada con la
formacion del supercontinente Pangea (Permo-Triasico), la sedimentacion estuvo controlada en
gran parte por la apertura del Golfo de México (Goldhammer ,1999). Esta dispersion se dio en dos
etapas principales las cuales son: (1) la etapa de rift que trajo consigo extension sin-rift,
adelgazamiento cortical, desarrollo de altos y cuencas estructurales, contraccion temprana post-rift
e inversion de la cuenca, ademas subsidencia por sedimentos dentro la cuenca, (2) la etapa de

drifting caracterizada por el desarrollo de un margen pasivo (Michalzik, 1988). Vulcanismo como
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el de la Provincia de Nazas esta asociado a este movimiento (Cruz-Gamez et al., 2017; Martini &

Ortega-Gutiérrez, 2018; Busby & Centeno-Garcia; 2022).

Durante la primera etapa se formaron altos o horst (Bloque Burro-Salado, Bloque de
Coahuila, Archipiélago de Tamaulipas, y la Plataforma Valles-San Luis Potosi) y cuencas o graben
(Cuenca Sabinas y Fosa de Monterrey (Goldhammer, 1999). Primeras trangresiones de agua marina
somera hacia el continente (Dickinson & Lawton, 2001) desde el Paleo-Pacifico, generaron
ambientes complejos de sabkhas y lagunas culminando en el Oxfordiano Inferior (Goldhammer,

1999).

Sin embargo, las estructuras tectonicas formadas jugaron un papel importante para la
sedimentacion, debido a que funcionaron zonas de aporte-erosion por parte de los altos
estructurales (horst), mientras que, las zonas de captacion-deposito fueron dadas por parte de las
cuencas sedimentarias (graben). (Mickalzik, 1988; Barboza-Gudino et al., 2010; Goldhammer

1999).

La paleogeografia y las unidades litoldgicas que se depositaron durante este periodo, son
en general acumulaciones de rocas volcénicas y capas de lechos rojos (red beds) asociadas a los
sistemas de graben, como la Formacion El Alamar (Triasico Tardio, Barboza-Gudifo et al., 2010),
Formacion La Boca con edades del Pleinsbachiano Medio y Calloviano (Ruiz-Uruena et al., 2024).
La Formacion La Joya, sobreyace discordantemente sobre la Formacion La Boca con una edad del
Bathoniano Superior-Calloviano (Goldhammer, 1999) aflorando en las localidades del Anticlinorio
de Huizachal-Peregrina, en los altos Miquihuana, Aramberri, y Galeana. Consisten de unidades
siliciclasticas continentales a marginal marina, que incluyen capas de areniscas, conglomerados,
brechas, compuestos por clastos con una fuente de rocas volcanicas y metamorficas. Discordante
a esta formacion se depositaron sedimentos evaporiticos (fms. Minas Viejas, Novillo y Olvido) y
juntos marcan el relleno de cuencas tipo rift restringida y el comienzo de un margen pasivo con

una oceanizacion o transgresion marina somera para el Calloviano (Goldhammer 1999).
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Fig. 2: Comparacion de secciones representando los rasgos morfologicos, distribucion de facies y vulcanismos sin-
sedimentario en el area de trabajo (a) Barboza Gudifio et al., (2010) y b) Cruz-Gamez et al., 2017).
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Fig. 3: Reconstrucciones de ambientes de sedimentacién. a,b): Tridsico Tardio (Fm. El Alamar) en el Area de
Galeana segun Michalzik (1988); ¢) Jurasico Temprano (Fm. La Boca) para el Area del Anticlinorio Huizachal-
Peregrina (Rubio-Cisneros, 2012); d) Miembros de la Fm. La Boca en el Area de Huizachal Peregrina (Ruiz-Uruefia

et al., 2024) y d,e): Jurasico-Temprno/Medio (Fm. La Joya) en el Area de Galeana segin Michalzik (1988).

REFERENCIAS

Barboza-Gudino, J.R., Zavala-Monsivais, A., Venegas-Rodriguez, G. & Barajas-Nigoche, L.D.
(2010). Late Triassic stratigraphy and facies from northeastern Mexico: Tectonic setting and
provenance. Geosphere, 6 (5): 621-640. https://doi.org/10.1130/GES00545.1

Busby, C.J. & Centeno-Garcia, E. (2022): The “Nazas Arc” is a continental rift province:

Implications for Mesozoic tectonic reconstructions of the southwest Cordillera, U.S. and

Mexico. Geosphere, 18 (2): 647-669. https://doi.org/10.1130/ GES02443.1

Cruz-Gamez, E.M., Velasco-Tapia, F., Ramirez-Fernandez, J.A., Jenchen, U., Rodriguez-

Saavedra, P., Rodriguez-Diaz, A.A. & Iriondo, A. (2017). Volcanic sequence in Late Triassic

14


https://doi.org/10.1130/GES00545.1

— Jurassic siliciclastic and evaporitic rocks from Galeana, NE Mexico. Geologica Acta, 15 (2):

89-106. https://doi.org/10.1344/GeologicaActa2017.15.2.2

Dickinson, W.R. & Lawton, T.F. (2001). Carboniferous to Cretaceous assembly and fragmentation
of Mexico. GSA Bulletin, 113: 1142-1160.

Goldhammer, R.K. (1999). Mesozoic sequence stratigraphy and paleogeographic evolution of
northeast Mexico. En: Bartolini, C., Wilson, J.L. & Lawton, T.F. (eds.). Mesozoic Sedimentary
and Tectonic History of North-Central Mexico. GSA Special Paper, 340: 1-58.
https://doi.org/10.1130/0-8137-2340-X.1

Martini, M. & Ortega-Gutiérrez, F. (2018). Tectono-stratigraphic evolution of eastern Mexico
during the break-up of Pangea: A review. FEarth-Science Reviews, 183: 38-55.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2016.06.013

Michalzik, D. (1988). Trias bis tiefste Unter-Kreide der norddstlichen Sierra Madre Oriental,

Mexiko — Fazielle Entwicklung eines passiven Kontinentalrandes. Ph.D. Thesis, Technische
Hochschule Darmstadt, BRD: 247 p.; Darmstadt.

Rubio-Cisneros, I.I. (2012). Provenance analysis of El Alamar, La Boca and La Joya formations,
northeastern Mexico (Upper Triassic-Middle Jurassic). — Tesis para potener el Doctor en
Ciencias con Especialidad en Geociencias, Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad
de Ciencias de la Tierra: 217 p.; Linares Nuevo Leon.

Ruiz-Uruena, J.E., Martini, M., Zepeda-Martinez, M., Ramirez-Ferndndez, J.A. & Lawton, T.F.
(2024). Heterogeneous provenance and intracontinental rift evidence in the early—middle
Jurassic La Boca formation in the Huizachal-Peregrina Anticlinorium, Mexico. International

Geology Review: 2429141: 1-23. https://doi.org/10.1080/00206814.2024.2429141

15


https://doi.org/10.1344/GeologicaActa2017.15.2.2
https://doi.org/10.1130/0-8137-2340-X.1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2016.06.013
https://doi.org/10.1080/00206814.2024.2429141

CHARLAS MAGISTRALES

16



NORESTE DE MEXICO: 1,000 MILLONES DE ANOS EN PERSPECTIVA
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La mayor parte de las rocas aflorantes en el noreste de México corresponden a secuencias
sedimentarias marinas depositadas durante el Mesozoico. La morfologia regional esta dominada
por los pliegues de la Sierra Madre Oriental, acompafiados por serranias menores y una extensa
planicie costera. De manera mas localizada, también afloran cuerpos plutonicos de edad cenozoica.
En una vision simplificada, los principales eventos geologicos de la region pueden agruparse en
tres etapas: (i) el desarrollo de una cuenca oceanica, (ii) la deformacion laramidica al final del
Mesozoico e inicios del Cenozoico y (iii) la ocurrencia de pulsos magmaticos durante el Cenozoico.
No obstante, el analisis detallado de afloramientos puntuales ha permitido proponer hipdtesis que

sugieren una evolucion geologica considerablemente mas extensa y compleja.

Durante el Neoproterozoico se desarrollaron arcos insulares y continentales que,
posteriormente, conformaron Oaxaquia, un microcontinente metamorfizado en facies granulita
hace aproximadamente 1 Ga, en el contexto de la formacion de Rodinia. Ya en posicion
perigondwanica, se generaron arcos continentales, cufias de acrecion y cuencas de retroarco, que
fueron incorporados durante el cierre del océano Réico. Este proceso culmind a finales del

Paleozoico con la conformacion del supercontinente Pangea.

A comienzos del Mesozoico, la fragmentacion de Pangea dio origen, en una primera etapa,
a depositos continentales y vulcanismo asociado, seguidos posteriormente por sedimentacion
marina. En este marco tectonico se establecid un margen pasivo, favorecido por la migracion del
Bloque de Yucatan. Hacia finales del Cretacico se inici6 la compresion laramidica, vinculada con
la subduccion de la Placa Farallon, el arribo de la Conjugada de Hess y la colision del Terreno

Guerrero. De manera coetanea, se desarrollaron cuencas de antepais activas hasta el Eoceno,
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mientras continuaba la sedimentacioén en el margen del Golfo de México. Este registro incluye la

preservacion de estratos correspondientes al limite Cretacico—Paledgeno.

El magmatismo cenozoico postlaramidico exhibe contrastes geoquimicos que pueden
explicarse por el paso de la Conjugada de Hess bajo el continente norteamericano, evento que

favorecio la generacion tanto de magmas de arco como de intraplaca.

En la actualidad, la region se encuentra sujeta a un régimen tectdnico parcialmente
extensional, acompanado por la reactivacion de fallas heredadas, tanto laramidicas como de

estructuras profundas del basamento.

LA IMPORTANCIA DE IMPLEMENTAR REGISTROS GEOFISICOS DE
VERTICALIDAD PARA POZOS PROFUNDOS DE AGUA

FRANCISCO ALEJANDRO LINARES LINARES, RODOLFO MORENO SAUCEDA

Geoprospect
Linares, N.L.
Geopros98@gmail.com

La implementacion de registros geofisicos de verticalidad en pozos profundos de agua es una
practica esencial para garantizar la correcta alineacion del sondeo y prevenir problemas durante la
perforacion y el equipamiento. Mediante el uso de inclindmetros, como el modelo 3DA Geomative,
es posible medir con precision los dangulos de inclinacién y azimut a distintas profundidades, lo que

permite definir la trayectoria real del pozo y su posible desviacion respecto al eje vertical.

El estudio presentado toma como referencia el Pozo 5, donde se documentaron dos
versiones del proyecto. En la primera perforacion se registr6 un atascamiento de herramienta a 178
metros por falta de control de desviacion, mientras que, en la segunda version, pese a realizarse el
registro de verticalidad hasta los 375 metros, se detectdé una desviacion critica de 19.95°,
excediendo ampliamente los limites establecidos por la CONAGUA (1.5° maximo permitido en la
camara de bombeo). Estos resultados reflejan la influencia de factores geoldgicos, como el
buzamiento de los estratos hacia el noreste, ademas del efecto del peso de la barrena y el uso

inadecuado de estabilizadores.
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Con base en las normas técnicas nacionales y referencias internacionales (ISO/API), se
recomienda implementar registros de desviacion cada 100 metros, asi como el uso de herramientas
de perforacion direccional y sistemas de monitoreo en tiempo real (MWD/LWD). Asimismo, el
analisis previo de la geologia local permite anticipar zonas de riesgo, reducir desviaciones y

asegurar una trayectoria controlada hasta la profundidad objetivo.

En conclusion, los registros de verticalidad constituyen un elemento clave para la integridad
estructural y operativa de los pozos profundos de agua. Su aplicacion no solo evita el atrapamiento
de herramientas y las fallas en la instalacion de la bomba, sino que también ofrece informacion
valiosa sobre la interaccion entre la geologia y la mecanica de perforacion, promoviendo disefios

mas seguros, eficientes y conformes con la normativa vigente.
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DEL AIRE A LOS DATOS: EXPLORANDO LA TIERRA CON DRONES
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Los drones se han convertido en herramientas esenciales para el estudio del territorio gracias a su precision,
rapidez y bajo costo. Su uso permite obtener informacion geoespacial detallada para distintas aplicaciones

en la mineria, la geologia y el medio ambiente.

PRINCIPALES APLICACIONES

NDVI y Monitoreo de Vegetacion: Mediante camaras multiespectrales se calcula el indice NDVI, que
mide la salud y cobertura vegetal. Se usa en agricultura, restauracion ecologica y manejo forestal para

detectar estrés hidrico o productividad.
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Magnetometria Aérea: Con magnetometros de alta sensibilidad (como el GSMP-35 de GEM Systems),
los drones miden variaciones del campo magnético terrestre, revelando estructuras del subsuelo ttiles

en exploracion minera y geologia estructural.

Analisis Espectral en Geologia: A través de camaras multiespectrales o hiperespectrales se identifican
minerales por sus firmas espectrales, lo que permite mapear alteraciones y zonas de interés geologico

(Meyer et al., 2022).

Topografia con Drones: Mediante camaras RGB o Lidar se generan modelos digitales del terreno y

ortomosaicos con alta precisién, mejorados con puntos de control (GCPs).

INTEGRACION Y BENEFICIOS

La combinacion de estos estudios permite una interpretacion geologica integral, optimizando tiempo, costos
y calidad de datos. Aunque existen limitaciones como la autonomia de vuelo o la influencia del clima, el

futuro apunta al uso de inteligencia artificial y sensores avanzados.
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LA MINERALOGIA DEL INTERIOR DE LA TIERRA:
QUE NOS CUENTAN LOS METEORITOS?
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La Tierra es un planeta dindmico y para entender los procesos petrogenéticos que suceden en su
interior, ademas de conocer su estructura fisica y su composicion se requieren diversos estudios en
distintas ramas de las geociencias: métodos geofisicos, estudios geoquimicos y petrolégicos, entre

otros.

Particularmente, estudiar la mineralogia de los meteoritos y de los xenolitos del manto son
una ventana al pasado que nos permite comprender de primera mano la evolucion de nuestro
planeta. La meteoritica, tuvo su origen a mediados del siglo XIX, y es la disciplina cientifica
encargada del estudio de los meteoritos y sus fendmenos asociados. Los meteoritos son objetos

naturales solidos, que se pueden clasificar en pétreos, metalicos o mixtos.

Los meteoritos pétreos se componen en su mayoria de minerales silicatados y 6xidos,
siendo casi equivalente a las fases que observamos en las peridotitas del manto. Los meteoritos
metalicos predominantemente estdn formados por aleaciones de Fe-Ni (Fig.1), y en algunas
ocasiones pueden observarse fosfuros, sulfuros, carburos, 6xidos y silicatos (Mason, 1962; Rubin,
1997; Davalos-Elizondo, 2006). Los meteoritos mixtos se agrupan dependiendo de la relacion que
presenten los silicatos con la parte metalica de dicho material (Sanchez-Rubio et al., 2001). El
proceso que explica mejor el origen y la formacién de los meteoritos metalicos es la cristalizacion
fraccionada de un liquido metélico para la formacion de un nacleo planetario, mientras que los
meteoritos mixtos serian parecidos al limite entre el nlicleo y un manto silicatado (Dévalos-

Elizondo, 2006).

El presente trabajo pretende proporcionar a detalle las generalidades y la caracterizacion de
las fases minerales que podemos encontrar en los meteoritos metalicos y como sus asociaciones

nos permite inferir posibles similitudes con lo que esperariamos encontrar en el nicleo terrestre.
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Figura 1: Minerales de Fe-Ni con algunos fosfuros irregulares que presentan alteracion a fosfatos. Meteorito
Charcas. Imagen composicional de microsonda electronica.
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DE LA TIERRA A LA INFRAESTRUCTURA: GEOLOGIA, SOSTENIBILIDAD Y
ECONOMIA CIRCULAR EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

JOSE MANUAL MENDOZA RANGEL

Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Autonoma de Nuevo Leon
San Nicolas de los Garza, N.L.

jose.mendozarn@uanl.edu.mx

De acuerdo con la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), en México se
generan alrededor de 17,000 toneladas de residuos de la construccion diariamente. De éstos, 39%
es material de excavacion, 25% es concreto, 24% es escombro, y 12% otros desechos. Asimismo,
la CMIC informa que, solo el 4% de estos residuos son aprovechados nuevamente (3% reciclaje y
1% retiso). Por otro lado, el Instituto de Vivienda de Nuevo Leon sefiala que las causas a los
problemas de la vivienda son: a) Los bajos ingresos, que dificultan el ahorro para comprar o
mantener una casa; b) La vivienda provisional o asentamientos irregulares, de personas en pobreza
sin acceso al mercado formal de vivienda; c) Procesos de autoconstruccion deficiente por la falta
de soluciones habitacionales inmediatas para la subsistencia que acentia el impacto ambiental. No
obstante, existen tecnologias emergentes que estan revolucionando la industria de la construccion
como la impresion 3D, lo cual es debido a que este proceso automatizado permite una reduccion
significativa del consumo de materiales y residuos de construccion, la mano de obra, tiempos y
costos, asi como de las emisiones de CO2 hasta en un 50%-90%; lo anterior es considerando el uso
de tintas cementantes elaboradas con base en cemento Portland, por lo que el uso de materias

primas circulares conllevan un impacto aiin mayor en los beneficios de estas tecnologias.

En esta presentacion, se platicard del aprovechamiento optimizado de Residuos
Industriales, Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD), de Tierra (RIT) para desarrollar
materiales de construccion circulares como tintas cementantes para impresion en 3D, aplicables en
la construccion de Vivienda Digna, Asequible y Sostenible (VIDAS), que contribuya a resolver
simultdneamente el problema ecologico y, por ende del cambio climatico, de los residuos y el

problema de vivienda para la poblaciéon més vulnerable.
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PELIGROS GEOLOGICOS EN MEXICO: EVALUACION DE CAUSAS Y RIESGOS
ASOCIADOS

JORGE ALAN SALINAS JASSO

Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leon
Linares, N.L.
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Fenomenos naturales como movimientos en masa, sismicidad, vulcanismo y ciclones tropicales
resultan peligrosos cuando interrumpen de manera directa - o indirecta - el desarrollo 6ptimo de la
sociedad y el medio ambiente. El estudio de las causas y caracteristicas de procesos de naturaleza
geologica e hidrometeoroldgica constituye un importante paso en la evaluacion del riesgo, con el
fin primordial de prevenir dafios relacionados con la ocurrencia de dichos eventos. En este sentido,
las Ciencias de la Tierra aportan el conocimiento de fondo para estudiar las condiciones que
propician y detonan fendmenos naturales y su interaccion con la poblacion, lo cual permite definir
estrategias adecuadas para prevenir y en su caso mitigar el riesgo asociado. Se presentard el estado
general del conocimiento del estudio de peligros naturales en México, asi como dareas de

oportunidad para futuros profesionistas en Geociencias.

MICROBIALITAS RECIENTES COMO ANALOGOS DE BIOSIGNATURAS: LOS
TROMBOLITOS DE CUATRO CIENEGAS, COAHUILA

EL1ZABETH CHACON BACA, OSCAR MARIO ROMERO DE LA CRUZ,

GABRIEL CHAVEZ CABELLO

Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
Linares, N.L.
elizabeth.chaconbc@uanl.edu.mx

Hoy en dia, las biosignaturas microbianas revisten una gran vigencia cientifica tanto en la
exploracion de diversas superficies extraterrestres como en la busqueda de las evidencias
paleontoldgicas mas antiguas de vida en la Tierra. Dentro de este contexto, el geoparque de Cuatro

Ciénegas constituye un analogo moderno de ambientes precambricos donde se encuentran
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carbonatos microbianos recientes que proporcionan informacion sobre los procesos

biogeoquimicos que se infieren para la vida en el planeta del Arqueano.

En este trabajo se presenta la sedimentologia de los trombolitos del rio Mezquites y sus
microestructuras asociadas, destacando el papel de cianobacterias endoliticas en la generacion de
las texturas microbianas peloidales. Aunque historicamente ha sido muy debatible cudl es la
naturaleza de las interacciones bidticas y/o abidticas durante la generacion de texturas microbianas
en microbialitas, a través de la cartografia geoldgica, analisis petrografico, microscopia de barrido
y analisis biogeoquimicos, fue posible explorar el papel de cianobacterias endoliticas en la
generacion de las texturas tromboliticas, y al mismo tiempo, se propone una hipotesis plausible
para explicar la generacion de peloides y las microestructuras observadas en estos trombolitos. La
importancia astrobiologica de Cuatro Ciénegas también se discute a nivel de la exploracion espacial
que actualmente se lleva a cabo en el crater del Noaquiano Gustav Gale ubicado en el hemisferio
norte de Marte. Los resultados también muestran la asociacion entre cianobacterias, diatomeas

penadas, algas verdes y otros protistas en ciertas zonas de la matriz extracelular.

DETECCION DE EMISIONES DE METANO EN EL SECTOR DE HIDROCARBUROS

LAZARO MOLINA ESPINOSA

Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
Linares, N.L.
lazaro.molinasp@uanl.edu.mx

La sustentabilidad busca equilibrar el desarrollo humano con la conservacion ambiental,
enfrentando retos como el cambio climatico. Este Gltimo es causado principalmente por gases de
efecto invernadero (GEI). Entre estos, el metano (CHa4) destaca como uno de los més potentes a
corto plazo, aunque persiste menos tiempo en la atmoésfera. Asi, el combate a las emisiones de
metano es un objetivo clave de acciones inmediatas para mitigar el calentamiento global. En este
curso se analizan las principales fuentes antropogénicas de metano y la manera en que la reduccion

de emisiones de metano ofrece beneficios tangibles contra el cambio climatico.
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Para mitigar las emisiones de metano, se emplean tecnologias satelitales para detectar
. : . . L. .
superemisores' mediante espectrometria infrarroja (IR). Estos datos se complementan con
mediciones en tierra (sensores y camaras IR) y modelos computacionales, generando informacion

para guiar politicas publicas.

En consecuencia, la gestion de emisiones de CHs a través de deteccion avanzada y
estrategias focalizadas es una de las formas mas efectivas de mitigar el cambio climético a corto
plazo, mientras se avanza hacia sistemas energéticos y agricolas sostenibles. La sustentabilidad en
este ambito depende de integrar ciencia, politica y accion colectiva para lograr un impacto

duradero.

ACORTAMIENTO TECTONICO DEL EOCENO TARDIO-OLIGOCENO TEMPRANO
EN EL NORESTE DE CINTURON DE PLIEGUES Y CABALGADURAS MEXICANO:
SEDIMENTACION, DEFORMACION Y MAGMATISMO

CESAR FRANCISCO RAMIREZ PENA
Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
Linares, N.L.
cesar.franciscopn@uanl.edu.mx
El Sector Transversal de Parras, en el noreste del Cinturdn de Pliegues y Cabalgaduras Mexicano,
conserva pliegues de despegue con orientacion WNW-ESE, formados sobre un décollement
regional generado durante la orogenia Mexicana del Cretacico—Paledgeno. En su parte sur, estos
pliegues fueron cortados por fallas inversas de alto angulo con orientacion NW—SE, que definen el
levantamiento de San Julidn. Las rocas del décollement afloran en los bloques de techo de las fallas
inversas de alto angulo y conforman la parte nuclear del levantamiento. Los datos
termocronoldgicos sugieren una historia compleja de enfriamiento para estas rocas, que inicia con
su cristalizacion a los ~180 Ma (U-Pb en circon), un metamorfismo en facies de esquistos verdes
a los 78 Ma (*°Ar/*Ar en muscovita) y un enfriamiento rapido (~35 °C/Ma) por exhumacion entre
los 35 y 30 Ma (U-Th[Sm]/He en circones y apatitos). Los detritos generados por la erosion del
décollement y su cobertura plegada rellenaron cuencas sinorogénicas al norte del levantamiento de

San Julian, donde se acumuld la Formacioén Ahuichila (Eoceno—Oligoceno).
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La evidencia de plegamiento de arrastre en esta unidad, asi como datos geocronologicos U—
Pb en circones de tobas intercaladas dentro de la misma, confirman el levantamiento tectonico a
finales del Eoceno e inicios del Oligoceno (35-32 Ma). Ademas, un par de edades “°Ar/*Ar
obtenidas en pseudotaquilita colectada en una de las fallas inversas de alto angulo, junto con datos
reportados para el magmatismo sinorogénico en la region de Concepcion del Oro (intrusivos de 44
a 32 Ma), fortalecen la hipdtesis que plantea que el fallamiento, levantamiento y plegamiento del
décollement en la region corresponden a un pulso contraccional fuera de secuencia, activo entre 35
y 30 Ma. Este pulso postdata el acortamiento principal (~80—65 Ma) y marca la fase final de

deformacion de la orogenia Mexicana del Cretacico—Paledgeno en el noreste de México.

EL HIDROGENO BLANCO, POTENCIAL FUENTE DE ENERGIA LIMPIA
EN MEXICO

Luis ANGEL VALENCIA FLORES!*2, SELENE MONTSERRAT GARCIA SOLARES!?,

MARIO ALBERTO GUZMAN VEGA*

!Instituto Politécnico Nacional, Centro Mexicano para la Produccion mds Limpia, Av. Acueducto S/N, Ticoman,
Gustavo A. Madero, 07340 Ciudad de México. lvalenciaf@ipn.mx
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Tierra, Calz. Ticoman 55, La Laguna Ticoman, Gustavo A. Madero, 07340 Ciudad de México.
3Instituto Politécnico Nacional, Laboratorio Nacional de Desarrollo y Aseguramiento de la Calidad de
Biocombustibles (LaNDACBio), Ciudad de México 07340
“Instituto Colombiano del Petréleo y Energias de la Transicion, Vicepresidencia de Ciencia, Tecnologia e
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Los autores agradecen a los proyectos SIP: 20253518 y SIP: 20254500 del Instituto Politécnico Nacional. El autor

Luis Angel Valencia Flores agradece a la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologias e Innovacion (SECIHTI)

por la beca de doctorado otorgada.

El hidrégeno blanco (geoldgico o natural) existe, desafiando el consenso cientifico previo que lo
consideraba ausente en estado libre. Su presencia ha sido identificada en numerosos ambientes
geologicos a nivel global, desde hallazgos pioneros en la Unidon Soviética en los afos 50 hasta

descubrimientos recientes en campos hidrotermales. Un hito importante fue el descubrimiento en

27



Mali, en 2015, derivado de una acumulacién natural rica y pura (>98%) que actualmente se utiliza
para la generacion local de electricidad sin emisiones de CO,. Los mecanismos principales
postulados para la generacion de hidrogeno blanco son la serpentinizacion, la radidlisis y la alta
madurez organica. A diferencia de los combustibles f6siles, el hidrégeno blanco aparece como una
fuente energética renovable que presenta una carga constante a escala humana. Sus acumulaciones
en la naturaleza, aunque similares a las del petrdleo, carecen de un “entrampamiento” efectivo y
tiende a escaparse hacia la superficie terrestre, con emanaciones superficiales que podrian ser

encontradas mediante técnicas convencionales de exploracion.

La busqueda de este recurso energético esta canalizada hacia la identificacion de patrones
circulares presentes en la naturaleza, muy caracteristicos por su geometria y su carencia de
vegetacion llamados comunmente “circulos de hadas”, asi como la inferencia de posibles
escenarios de manifestacion y acumulacion. Se espera que el hidrogeno blanco este acompafiado
de un costo muy bajo de produccidn, asi como de una huella de carbono insignificante al momento
de generar energia, sin embargo, todavia no existen yacimientos comerciales, mas alla del que se
descubrio en Mali. En todo el mundo, la incognita se centra en la ubicacion de estas acumulaciones
naturales, asi como la cantidad de hidrogeno que estas puedan ofrecer para que su flujo sea
suficiente en la produccion comercial. México, debido a su gran diversidad geologica y de recursos

energéticos, es un candidato ideal para la exploracion de este prometedor combustible limpio.
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El proyecto ciudadano Sierragrafia busca visibilizar la creacion artistica inspirada en la Sierra
Madre Oriental, que bordea el area metropolitana de Monterrey y constituye un referente
geografico y cultural de la region. A través de un mapa-mural colectivo, se geolocalizan obras
plasticas, literarias, musicales, audiovisuales y de otras disciplinas, vinculandolas directamente con

los cerros que les dieron origen.

Desde la perspectiva de las ciencias de la Tierra, este prototipo vincula de manera
innovadora la cartografia, geomorfologia y patrimonio biocultural con expresiones artisticas
locales. Ademas del mapa-mural digital, se desarrollaron recursos como posters divulgativos,
impresiones 3D de cerros y una experiencia inmersiva con proyeccion y video mapping, que
permiten acercar a la comunidad al paisaje geologico mediante herramientas interactivas y

multisensoriales.

En su conjunto, Sierragrafia ha forjado un puente entre territorio y cultura, explorando cémo
el relieve y la geologia de la Sierra Madre Oriental inspiran y moldean la produccion cultural de

Monterrey, al tiempo que fomenta la valoracion social del entorno natural.
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CURSO DE PETROFIiSICA BASICA: ENTENDIENDO LA POROSIDAD Y
PERMEABILIDAD DE LAS ROCAS

VICTOR MATIAS PEREZ
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RESUMEN

Este curso ofrece una introduccion integral a los principios fundamentales de la petrofisica,
centrdndose en la importancia que tiene la comprension de los conceptos de porosidad y
permeabilidad en la evaluacion de formaciones geoldgicas en el contexto de exploracion y
produccion de hidrocarburos. Los participantes aprenderdn a: 1) Comprender las propiedades
fisicas clave de las rocas: porosidad, permeabilidad y saturacion de fluidos, 2) Conocer los
principios de los registros geofisicos de pozo para analizar formaciones; 3) Comprender los
principios de las técnicas de modelado petrofisico para identificar zonas productivas; 4)
Comprender la importancia de la toma, visualizacion y anélisis de datos reales en estudios de caso

para tomar decisiones técnicas mas efectivas en exploracion y perforacion.

TEMARIO (DURACION: 3 HORAS)

1. Introduccidn a la Petrofisica

- Concepto y objetivos de la petrofisica
- Importancia en la industria del petroleo y gas

- Relacién con otras disciplinas: geologia, geofisica e ingenieria de yacimientos
2. Propiedades Fisicas de las Rocas

- Porosidad: tipos, métodos de medicion
- Permeabilidad: concepto, unidades y factores que la afectan

- Saturacién de fluidos: agua, petroleo y gas
3. Métodos de Evaluacion Petrofisica

- Nucleos de perforacion
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- Registros geofisicos y su relacion con la permeabilidad y la porosidad (well logging):

eléctricos, sonicos, radiactivos
4. Introduccion a la Interpretacion de Datos y Aplicaciones Practicas

- Identificacion de litologias
- Célculo de porosidad efectiva

- Estimacion de saturacion de hidrocarburos
5. Introduccidn al Modelado Petrofisico

- Modelado Geocelular e interpretacion petrofisica

- Validacién y calibracion con datos reales

FORTALECIMIENTO DE ANOMALIAS DE METODOS POTENCIALES DE
PROSPECCION

OSCAR MARIO ROMERO DE LA CRUZ

Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Linares, N.L.

oscar.romerodlcr@uanl.edu.mx

INTRODUCCION

El procesamiento de sefiales geofisicas contempla un amplio y variado rango de aplicaciones,
particularmente los datos derivados de métodos potenciales de exploracion tales como
gravimétricos y magnéticos. Estos datos, con frecuencia estan destinados a someterse a la
aplicacion de herramientas de procesamiento con el objetivo de fortalecer o enfatizar caracteristicas
relevantes que aporten informacion de parametros geométricos o de las propiedades fisicas del

objeto bajo prospeccion.

En este curso se pretende describir algunas de las herramientas mas utilizadas en el
procesamiento de datos de métodos potenciales. Herramientas que fortalecen la sefal de interés o
las que pueden eliminar sefiales no deseadas, con el fin de evidenciar caracteristicas relevantes que

determinan una mayor certidumbre en la ubicacion del objeto bajo la superficie.

OBJETIVO
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Presentar diferentes técnicas de procesamiento que fortalecen las anomalias gravimétricas y
magnéticas, con la pretension de lograr una mejor interpretacion en la prospeccion de estructuras

geologicas bajo la superficie.

CONTENIDO

1. Introduccion a los métodos potenciales de exploracion
2. Separacion regional-residual

3. Dominio frecuencia nimero de onda

4. Continuacién de campo

5. Reduccion al polo

6. Derivada Tilt

1. INTRODUCCION A LOS METODOS POTENCIALES DE EXPLORACION

De acuerdo al contenido antes descrito, el curso arranca con una breve descripcion de las anomalias
derivadas de una perturbacion de campo gravitacional y/o magnético. Se atienden las causas que
lo provocan desde las propiedades fisicas de las rocas, en este caso la densidad y la susceptibilidad
magnética, con especial atencion a los pardmetros geométricos de las estructuras geologicas que se
pretenden encontrar bajo la superficie de la Tierra, tales pardmetros se relacionan con la geometria
del cuerpo/estructura, siendo su espesor, profundidad, inclinacion, entre otros, que repercuten en

la manifestacion de las anomalias.
2. SEPARACION REGIONAL-RESIDUAL

Respecto a la estrategia de la separacion regional-residual, se establece el concepto de manejo de
escalas, las cuales se manifiestan en la interpretacion de las anomalias. Se consideran estas escalas
de tipo regional y local. El tipo regional se manifiesta como aquel efecto que ejercen las estructuras
geoldgicas de gran tamafio alrededor y/o por debajo de la zona de medicidn, y son provocados por
regiones montafiosas cerca del area de medicion o simplemente por un basamento que ejerce un
gran efecto en las mediciones. La de tipo local es aquella que se identifica por ser de escala
pequefia, principalmente tienen relevancia en los enfoques de exploracion local, suelen
identificarse bajo el concepto de anomalia residual. Esta parte del curso tiene como objetivo

identificar estos efectos con un ejercicio de separacion entre ellos.
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3. DOMINIO FRECUENCIA-NUMERO DE ONDA

En el tercer punto de este curso, se introduce el concepto del dominio frecuencia-numero de onda
mediante la aplicacion de la Transformada de Fourier. La pretension del uso de esta herramienta
es dar a conocer como el tamafio de las estructuras geologicas o de los cuerpos a prospectar, se
pueden identificar en el dominio de la frecuencia-numero de onda, con un analisis y clasificacion
de las longitudes de onda de las anomalias provocadas. El andlisis de esta distribucion de
longitudes de onda, sentara el criterio para la seleccion y aplicacion de filtros de acuerdo a la banda

de longitudes de onda que se quiere aislar, fortalecer, o suprimir.
4. CONTINUACION DE CAMPO

Las metodologias de continuacion de campos potenciales pueden utilizarse para la separacion
regional-residual y pueden ser aplicados en el dominio frecuencia-nimero de onda, contemplado
en el puto anterior. Debido a la continuidad de los campos potenciales, es posible determinar como
estos campos se observan a diferentes posicionamientos de la fuente anomala. Se puede proyectar
una anomalia gravimétrica o magnética a diferentes niveles de altura. La principal variante de
metodologia para lograr este objetivo, es la continuacion de campo hacia arriba. Cada vez que se
proyecta el campo hacia una mayor altura, se encarga de disminuir los efectos locales o someros

hasta suprimirlos, quedando fortalecida la anomalia causada por efectos regionales.
5. REDUCCION AL POLO (RTP)

Otra de las metodologias de procesamiento, es la técnica de reduccion al polo (RTP), esta estrategia,
realiza una transformacion de una anomalia magnética de tipo asimétrica, para convertirla a una
forma simétrica, permitiendo entonces una mejor localizacion y delimitacion de las fronteras del
cuerpo que provoca la anomalia. EI método transforma los datos que representan un dipolo
magnético, llevandolos del dominio espacial al dominio frecuencia-nimero de onda mediante
Transformada de Fourier, donde se multiplica por la funcion de filtro (equivalente a la convolucion
en el dominio espacial) para corregir la orientacién del cuerpo y su direccion de magnetizacion.
Después de aplicar la funcion de filtro, se regresa al dominio espacial utilizando la Transformada
Inversa de Fourier, obteniendo como resultado la transformacion de la anomalia con un caracter de

monopolo magnético.

6. DERIVADA TILT
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La estrategia de derivada filt es aplicada con un objetivo similar al de Reduccion al Polo, en la
manera de delimitar de las fronteras de un cuerpo. Cuando fuentes someras producen fuertes
amplitudes en sus gradientes tanto vertical como horizontal, estos son dificil de visualizar por sus
valores contrastantes, entonces se recurre a utilizar cocientes de derivadas, los cuales producen
valores de similar amplitud. La técnica involucra el cociente de los cambios del campo
(gravitacional o magnético) respecto a la elevacion (gradiente vertical) dividido entre el modulo de
los cambios horizontales (direcciones Norte-Sur y Este-Oeste), lo que trigonométricamente resulta
como la funcidn tangente, que tiene por objetivo atenuar las altas amplitudes generadas por fuertes
contrastes de las propiedades fisicas (densidad, susceptibilidad, magnetizacioén). La derivada tilt
trata de delinear las fronteras superiores de la fuente, dando asi una disminucién de la incertidumbre

en la extension lateral del cuerpo bajo la superficie.
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TOPOGRAFIA MODERNA CON GNSS Y DRON: FUNDAMENTOS, APLICACIONES Y
PRACTICA
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La topografia moderna ha sido revolucionada por la combinacion de los sistemas globales de
navegacion por satélite (GNSS) y los drones (VANT). Esta sinergia ha permitido la recopilacion
de datos topograficos de manera mas rapida, segura y eficiente que los métodos tradicionales,

logrando generar modelos 2D y 3D de alta precision.

El GNSS (que incluye sistemas como el GPS, GLONASS, Galileo y BeiDou) es una tecnologia
que utiliza una red de satélites para determinar la posicion exacta de un punto en la superficie
terrestre. En topografia, se utiliza un receptor GNSS para obtener coordenadas de un punto,

permitiendo un georreferenciamiento preciso.

. Tipos de medicion: Se utilizan principalmente dos métodos: el estatico, que implica una
observacion prolongada para obtener una precision milimétrica, ideal para establecer redes de
control; y el cinematico en tiempo real (RTK), que usa una estacion base fija para corregir las

sefales del receptor mévil, logrando una precision centimétrica al instante.

. Ventajas: Ofrece una alta precision, reduce la necesidad de puntos de control fisicos y es

muy eficiente en areas grandes.

. Desventajas: La senal puede verse afectada por obstaculos como edificios altos o arboles,

y en algunos casos el costo del equipo puede ser elevado.

Los drones equipados con camaras de alta resolucion, sensores LIDAR o multiespectrales, se han
convertido en una herramienta clave para la topografia. Su capacidad para volar a baja altitud
permite capturar datos detallados del terreno desde el aire. La técnica principal utilizada es la

fotogrametria, que consiste en crear modelos 3D a partir de miles de fotografias superpuestas.
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. Proceso: El dron vuela sobre un area predefinida, capturando imagenes. Estas imagenes,
junto con los datos de geolocalizacion, se procesan con un software especializado para generar
productos topograficos como ortomosaicos, modelos digitales de terreno (MDT), modelos

digitales de superficie (MDS), y nubes de puntos.

. Ventajas: Mayor rapidez en la toma de datos, reduccion de costos y personal, acceso a

zonas peligrosas o inaccesibles, y la obtencion de informacion visual muy detallada.

. Desventajas: Limitaciones por condiciones climdticas (viento, lluvia), restricciones legales

de vuelo en ciertas zonas, y la duracion limitada de la bateria.
LA FUSION DE GNSS Y DRONES

. La verdadera revolucion ocurre al combinar ambas tecnologias. Los drones modernos
incorporan receptores GNSS RTK o PPK, lo que les permite obtener una precision topografica
(centimétrica) sin la necesidad de establecer una gran cantidad de puntos de control en tierra. El
GNSS proporciona la precision de georreferenciacion, mientras que el dron brinda la capacidad de

mapeo aéreo de grandes areas de forma automatizada.

. Esta integracion mejora la eficiencia y la seguridad de los proyectos topograficos, ya que
se minimiza la exposicion del personal en campo y se aceleran los plazos de entrega. Es una
solucién ideal para una amplia gama de aplicaciones, desde la planificacion urbana y la

construccion de infraestructuras hasta la mineria y la agricultura de precision.
CONTENIDO

Modulo 1: Fundamentos y Conceptos Generales
Modulo 2: Equipos GNSS y Métodos de Levantamiento
Modulo 3: Operacion en Campo con GNSS

Moédulo 4: Procesamiento y Analisis de Datos GNSS
Moédulo 5: Drones en Topografia

Modulo 6: Vuelos y GCPs

Modulo 7: Fotogrametria

Modulo 8: Aplicaciones
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ESTRATIGRAFIA DE SECUENCIAS PARA FUGITIVOS: UNA INTRODUCCION A LOS
FUNDAMENTOS DE LA ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

UWE JENCHEN
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RESUMEN

El curso "Estratigrafia Secuencial para Fugitivos: una introduccion a los Fundamentos de la
Estratigrafia Secuencial” es una introduccion a los principios basicos de la estratigrafia secuencial.
Esta dirigido principalmente a estudiantes que ya conocen la estratigrafia secuencial, pero que
desean una vision general completa de los aspectos basicos y las aplicaciones de esta corriente de

pensamiento.
ABSTRACT

The course "Sequence Stratigraphy for Runaways: An Introduction to the Basics of Sequence
Stratigraphy" is an introduction to the basic principles of sequence stratigraphy. It is primarily
aimed at students who may have already heard something about sequence stratigraphy but would

like a comprehensive overview of the basic aspects and applications of this school of thought.
PALABRAS CLAVE

Estratigrafia de secuencia; modelo Slug; stacking pattern; hiatos vs. secciones condensados;

analisis de cuencas; evolucion del NE de México
INTRODUCCION

La estratigrafia secuencial es un método geocientifico para la correlacion estratigrafica de rocas
sedimentarias. La correlacion se basa en cambios abruptos en las facies sedimentarias o planos de
estratificacion distintivos, cada uno de los cuales refleja inversiones en la dindmica de
sedimentacion dentro de las secuencias sedimentarias comparadas (Kendall, 2014).
Tradicionalmente, la estratigrafia secuencial examina principalmente los margenes continentales
pasivos y los mares epicontinentales. Dado que los sedimentos o facies sedimentarias especificas
que se presentan uno al lado del otro (en secuencia lateral) en un momento dado también se

presentan uno sobre el otro (en secuencia vertical) a lo largo del tiempo geoldgico (regla de facies
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de Walther), las tendencias de sedimentacion o los movimientos del nivel relativo del mar
(regresivos o transgresivos) en el pasado geoldgico pueden determinarse en cualquier perfil
vertical. Estas tendencias exhiben patrones ciclicos que forman el marco basico de la estratigrafia

secuencial.
Contenido

En este curso se abordaran los siguientes temas clave: 1) ;Quién utiliza la estratigrafia
secuencial? 2) ;Qué distingue a la estratigrafia secuencial de otras técnicas? 3) Tipos de
fluctuaciones del nivel del mar y subsidencia. 4) Facies y la regla de facies de Walter. 5) Ciclos,
secuencias y parasecuencias y sus origenes. 6) ;Difiere la estratigrafia secuencial en secuencias
clasticas o carbonatadas? 7) Modelo de slug de Vial. 8) Tractos de sistema y cémo reconocerlos.
9) Limites de secuencia. 10) Discontinuidades. 11) Hiato de sistema vs. secciones condensadas.
12) Interpretaciones de la estratigrafia secuencial en perfiles sismicos 2D y registros de pozos. 13)

La evolucion del Noreste de México desde la perspectiva de la estratigrafia secuencial.

Condensed horizon Shelf margin wedge

Maximum
flooding
surface

Transgressive
“Sequence boundary” surface

Slope fan

Basin floor fan

Fig. 4: Modelo slug con los patrones de apilamiento correspondientes (segun Vial et al., 1977; de Homewood et al.,

2000).
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¢, TODO DEPENDE DEL MODELO SLUG (VAILET AL., 1977)?

Las reflexiones sismicas se producen en las interfaces que separan medios con diferentes
propiedades actsticas. Tradicionalmente, estas interfaces se interpretaban como limites litologicos.
Sin embargo, en 1977, Vail (Vail et al. 1977) reconocioé que estas reflexiones eran, en realidad,
paralelas a las superficies de estratificacion y, por lo tanto, a superficies equivalentes en el tiempo.
La discontinuacion de las reflexiones indica la desaparicion de las superficies de estratificacion. El
modelo slug, segun Vail et al. (1977), es, por lo tanto, el resumen de las observaciones sobre la
geometria y las discordancias de los cuerpos sedimentarios en un margen continental pasivo. Se
compone de "superficies" individuales, patrones de apilamiento y tractos de sistemas formados por
secuencias de transgresiones y regresiones. 1) El Lowstand Systems Tract (LST) representa un
nivel del mar relativo generalmente bajo, pero de lento ascenso. El patron de apilamiento es la
Lowstand  Prograding Wedge (LPW) progradacional-agradacional. Los depositos
correspondientes se encuentran predominantemente en las zonas del interior de la cuenca. El limite
del muro colgante es la Transgressive Surface, caracterizada por la deposicion de conjuntos de
parasecuencias retrogradacionales. 2) El Transgressive Systems Tract (TST) representa un nivel
del mar relativo de répido ascenso con patrones de apilamiento retrogradacional. Los depositos
correspondientes se encuentran en toda la cuenca. El limite del muro colgante es la Maximum
Flooding Surface (MFS), una superficie estratificada caracterizada por los efectos de una
sedimentacion insuficiente. 3) El Tracto de Highstand Systems Tract (HST) representa un nivel
del mar relativo generalmente alto, pero con ascenso lento o estancamiento, representado por

patrones de apilamiento agradacional-progradacional.
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Electrofacies)(GR): 1om G s Electrofacies (GR): Granodecreciente / Estratodecreciente
Granulm:nelna: arenosa, psamitica Granulometia: arenosa-limolitica, psamitica-pelitica
Tendencla:'no hay camb.ms . . . Tendencia: tanto la granulometria como el espesor de los 7
Interpretacién: Sccuencias con sedimentacién proximal GStratos s¢disiin e hacia arciba i/
¥ constante q f . Interpretacién: Disminucién de la energfa de transporre -
St do et Bies da s, Lol Asociaciones de Facies: Abandono y/o movimiento lateral

Internos/Medios de Canales o Lobulos

- distal

proximal =

Electrofacies (GR): Granocreciente / Estratocreciente
Granulometia; limolitica-arenosa, pelitica-psamitica
Tendencia: tanto la granulometria como el espesor de los
estratos se aumentan hacia arriba

Interpretacion; Aumento de la energia de transporte
Asociaciones de Facies: Lébulos (Proximales - Distales)

Electrofacies en Nicleos y Afloramientos

I Ojo, Slumps y CTM pueden simular cualquier Electrofacies !

distal = proximal
Electrofacies (GR): Dentellado
Electrofacies (GR): Lodo Granulometia predominante: limolitica, pelitica, intercalaciones de 7
Granulometria predominante: lutitica, pelitica limolitas/areniscas %
Tendencia: ligeramente granocreciente o decreciente Tendenecia: puede mostrar tendencias granocreciente o decreciente ;
Interpretacién: Sedimentacién distal, sedimentacién de Interpretacién: Sedimentacién distal con cambios de granulometria *
fondo v/o energia de transporte Dﬁ
Asociaciones de Facies: Cucnca (MFS), Debritas (son Asociaciones de Facies: normalmente Lobulo Medio a Disral (aqui se

paquetes de lodo con cantos rodados v clastos, csperan las Secucncias de Bouma)

mostrando una firma de sedimenracién de Cuenca)

Fig. 5: Tipos de electrofacies (gamma-ray logs) en sistemas turbiditicos (Jenchen et al., 2014),

Los depositos correspondientes se encuentran en toda la cuenca. El limite del muro colgante
es la Sequence Boundary (SB), que siempre se caracteriza por un pronunciado contraste de facies
hacia una facies mucho maés alejada del mar, por donde las facies suprayacentes y subyacentes
estan separadas por un espacio de capa o, en areas hacia la cuenca, el limite se forma como una
llamada Correlative Conformity. 4) El Falling Stage Systems Tract (FSST) representa un nivel
del mar en caida con patrones de apilamiento progradacional ("dewnstepping"): los depdsitos
correspondientes ocurren exclusivamente en areas hacia la cuenca o pueden estar completamente
ausentes. 5) Todas las Flooding Surfaces son las llamadas superficies isdcronas, lo que significa
que se formaron al mismo tiempo y, por lo tanto, se pueden usar para la correlacion estratigrafica,
incluso si la secuencia sedimentaria en la que ocurren tiene una estructura litologica diferente en

diferentes ubicaciones dentro de la cuenca sedimentaria.
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Fig. 6: Comparacion de las tablas estratigraficas en el NE de México (Jenchen, 2023).

Un hiato (del latin: hiatus, "abertura", "hendidura") es una brecha geoldgica entre estratos
y, por lo tanto, un periodo de tiempo no registrado por las rocas sedimentarias correspondientes.
Esta brecha temporal se debe a la erosion de estratos previamente depositados o a la no
sedimentacion (omision). En estratigrafia, el término "hiato" esta estrechamente vinculado al de
"discordancia". Sin embargo, las discordancias caracterizan la relacion geométrica entre estratos,
mientras que el término "hiato" se aplica unicamente al intervalo temporal (faltante). Secciones
condensadas: En la estratigrafia secuencial, las secciones compactadas son capas delgadas que se
extienden a lo largo de un largo periodo de tiempo. Se asocian con zonas de maxima inmersion,
representadas por intervalos sedimentarios depositados durante la méxima transgresion marina.
Desempefian un papel fundamental en la identificacion de tramos de sistemas para predecir

cambios en las facies deposicionales y las variaciones litoldgicas asociadas.
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En las sismica, el objetivo de la estratigrafia de secuencias es obtener una imagen geoldgica
coherente a partir del mapa de reflexiones sismicas procesadas, lo que permite la creacion de mapas
estructurales que reflejan la variacion de la profundidad espacial de capas geologicas especificas.
Esto implica el mapeo de discordancias, que generalmente describen cualquier interrupcion en la
historia geologica sedimentaria. Una discontinuidad en las reflexiones indica la desaparicion de las
superficies de estratificacion. Por lo tanto, se han detectado en los perfiles sismicos caracteristicas
deposicionales de omnlap, downlap, y toplap-, asi como otras caracteristicas observadas en

afloramientos superficiales.

El registro de rayos gamma (gamma-ray log) es un método para medir la radiacion gamma
natural y caracterizar rocas o sedimentos en pozos. Los diferentes tipos de roca emiten diferentes
cantidades y espectros de radiacion gamma natural. Este método es muy util para detectar e
interpretar cambios en el tamafio de grano relacionados con la secuencia en los paquetes de roca,

como cilindricos, de embudo, de campana, simétricos y dentellados (Fig. 2).

La evolucion del NE de México en el Mesozoico esta en grandes rasgos influida por
cambios eustaticos del nivel marino. Eso se refleja en la distribucion de facies y la geometria de
los ambientes deposicionales. En 30 Mapas peleogeograficas se puede evaluar los alcances y

limites de la estratigrafia de secuencias en el andlisis de las cuencas en esta region (Fig. 3).
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ESQUEMAS METODOLOGICOS APLICADOS A PETROLOGIA IGNEA —
YACIMIENTOS METALICOS: CASO ESTUDIO DE MAGMATISMO Y DEPOSITOS
DE SKARN (EOCENO) EN EL AREA DE CONCEPCION DEL ORO, ZACATECAS

FERNANDO VELASCO TAPIA
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1. OBJETIVO

A través de un caso estudio en el NE de México, se describen esquemas metodologicos generales
aplicables al analisis de complejos igneos y yacimientos metalicos asociados. Se proponen modelos
conceptuales que explican sus génesis sustentados por la interpretacion integral de informacion

mineralogica, geoquimica, isotopica y geocronologica.
2. iNDICE Y CONTENIDO DE MODULOS
2.1  Modelo petrologico de magmatismo eocénico de Concepcion del Oro

La petrologia ignea tiene como propdsito el explicar, considerando el marco geologico-
tectonico, el origen y la evolucién del magmatismo. Como un caso estudio en la region NE de
México, se reportan: (a) los resultados de la caracterizacion mineraldgica, geoquimica, isotopica
Sr-Nd y geocronologica de U-Pb en circones de los plutones expuestos en el area de Concepcion
del Oro, Zacatecas (Figura 1a) y (b) el modelo conceptual generado a partir del analisis integral de

la informacion (Figura 1b).

El emplazamiento ocurrié durante el Eoceno (41.8 a 42.6 Ma) durante el periodo de
deformacion y cabalgamiento del Cretacico-Paledgeno. Las rocas, principalmente de composicion
granodioritica exhiben caracteristicas geoquimicas tipicas de magmatismo tipo I, calco-alcalino de

alto K y con relaciones Mg/Fe relativamente altas. Los patrones normalizados a condrita de REE
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se encuentran enriquecidos en ligeros ([La/Yb]x = 5.9-19.2) e incluyen anomalias negativas de Eu
pequefias a moderadas ([Ew/Eu*]n = 0.63-0.94). Los patrones multi-elementos normalizados a

manto primordial se caracterizan por enriquecimientos en LILE (Rb, Ba, Sr) y empobrecidos en

HFSE (Nb, Ta, Ti y P).

De esta forma, la geoquimica de rocas y circon indica la generacién en un ambiente post-
colisional con una huella de arco magmatico heredada. La termometria de saturacion de circon y
de Ti en circon indica el enfriamiento de liquidos evolucionados y relativamente frios (~700°C).
De acuerdo con las relaciones isotopicas 8’Sr/%6Sri=40 = 0.704583 — 0.707783 y 3Nd/***Nd; =40 =
0.512478 — 0.512702, edades modelo TDMng = 0.62 a 1.03 Ga, y las relaciones de elementos
altamente incompatibles, los magmas deberian haberse derivado por fusion parcial de una corteza
inferior juvenil mezclada con corteza continental més antigua, experimentando una intensa
cristalizacion fraccionada. La fusion parcial ocurrio debido a la acumulacion de magmas maficos

en la base de corteza (underplating) durante el final de un ciclo orogénico.
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Fig. 1. (a) Mapa geologico general para la region de Concepcion del Oro Zacatecas. Se incluye la distribucion de
muestras que cuentan con informacién mineraldgica, geoquimica y geocronoldgica; (b) Modelo conceptual que
explica el origen del Complejo Igneo de Concepcion del Oro (COIC) por fusién parcial de corteza continental

asociado a un fenémeno de underplating (Gonzalez-Guzman et al. 2023).
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2.2 Modelo paragenético del skarn de Fe-Cu en el Distrito Concepcion del Oro-Mazapil

Por otra parte, un fendmeno asociado al magmatismo es el desarrollo de yacimientos metalicos. En
este contexto, se presenta el estudio detallado de los sistemas de skarn de Fe-Cu del Distrito Minero
de Concepcion del Oro-Mazapil (Figura 2a-c). Su origen estaria relacionado a la interaccion del
magmatismo eocénico (granodiorita-monzodiorita) con unidades calcareo-arcillosas del Cretacico
inferior a medio. Se propone un modelo paragenético sustentado en la interpretacion de
informacion mineralogica, geoquimica, de isdtopos estables y/o de inclusiones fluidas (Figura 2d)

de las litologias involucradas.

Un arreglo mineral andradita > grosularia + didpsido + wollastonita + vesuvianita + cuarzo e
informacion de inclusiones fluidas sugieren una etapa prograda con una temperatura general de
homogeneizacion de 373 — 514°C y salinidad de 10.5 — 61.7% NaCl equiv. La mineralizacion Fe-
Cu ocurri6 durante la etapa retrograda (temperatura de homogeneizacion =201 — 321°C; salinidad
=4.0 — 10.9% NaCl equiv). El arreglo de minerales en esta etapa incluye magnetita + hematita +
pirita + calcopirita + bornita, acompafnada por cantidades menores de esfalerita, tetraedrita, hessita,
sulfosales de Bi, covelina, goethita y 6xidos de Mn. Las mediciones U-Pb sugieren edades de
emplazamiento para los intrusivos entre 41.1 y 45.1 Ma. Por su parte, la datacion K-Ar de una
annita sugiere que la formacion del yacimiento de hierro inicié ~41.3 Ma. La composicién quimica
de los oxidos de hierro indica que el proceso de interaccion fluido magmatico-roca encajonante

jugd un papel importante durante su precipitacion.
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Fig. 2. (a) Ubicacion del area de estudio, el Distrito de Concepcion del Oro (COD), en los limites de la Sierra Madre
Oriental (SMOr) y la Mesa Central (MC). PTS = Sector Transversal de Parras. SMOc = Sierra Madre Occidental,
TMVB = Cintur6n Volcanico Transmexicano. (b) Mapa geoldgico general del area de estudio; (c¢) Ubicacion de los
depdsitos de Fe-Cu en Sol y Luna, Aranzaza y Cata Arroyo; (d) Ejemplo de diagrama Salinidad-Temperatura de

inclusiones fluidas para depdsito Aranzazi (Ramos-Prado et al., 2025).
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Las relaciones de 8'®Ovsmow en magnetita y de  8**Svcpr en sulfuros revelaron que los
fluidos formadores del yacimiento provienen de una fuente magmatica. Sin embargo, las relaciones
8BCvpps y de 8'"®Ovsmow en calcita sugieren una interaccion adicional con agua meteorica. La
composicion de cloritas hidrotermales (etapa retrograda) ha sido de utilidad para seguir la
evolucion de los fluidos hidrotermales y representa una vector de exploracion. Geotermémetros de
clorita y esfalerita han revelado una etapa retrégrada para el deposito polimetélico de 208 a 263°C
para Sol y Luna, 208 a 234°C para Aranzazu, y de 181 a 215°C para Cata Arroyo. El cierre del
sistema mineral Concepcion del Oro-Mazapil estuvo marcado por un evento hidrotermal de baja
temperatura (temperatura de homogeneizacion = 120 — 242°C) y baja salinidad (1.7 — 6.2% NaCl
equiv). El modelo paragenético propuesto permite una mayor comprension sobre el origen del
sistema de skarn Concepcidn del Oro-Mazapil, siendo informacion valiosa para futuras actividades

de exploracion/explotacion.
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MICROANALISIS DE ROCAS VOLCANICAS

DARIO TORRES SANCHEZ

Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geociencias, Juriquilla, Qro.

dtorressan(@geociencias.unam.mx

CONTEXTO

Las rocas volcénicas constituyen una parte esencial de la corteza terrestre y contienen valiosa
informacion sobre los procesos magmaticos y tectonicos. Es por esto, que el estudiar este tipo de
rocas brindan informacion invaluable para la comprension de la formacion de nuestro planeta a
través del tiempo. En petrologia de rocas volcanicas, generalmente examinamos los resultados de
experimentos naturales y tenemos que abordar el problema inverso de lo que sucedid con el
material inicial hasta producir a la roca que observamos en superficie. Para poder lograr esto
utilizamos distintas herramientas cuantitativas, en donde, una de estas herramientas son los analisis

y modelados de materiales que se encuentran a microescala, como lo son los minerales.

El analisis a microescala (también conocido como microandlisis) es definida como la
identificacion quimica y cuantitativa de pequefias particulas, o de pequefias areas de un material.
En si, el microanalisis de rocas volcanicas permite el reconstruir la historia evolutiva y comprender
su génesis. Este taller se encuentra orientado para estudiantes de licenciatura y/o posgrado de
geociencias interesados en la caracterizacion detallada de materiales volcanicos y sistemas

magmaticos.
OBJETIVO Y APRENDIZAJE ESPERADO

El objetivo principal de este curso es el de brindar un panorama acerca del microanalisis de
rocas volcanicas, su importancia y aplicacién en casos reales, asi como también, mostrar
herramientas Utiles para el manejo de datos e informacién de minerales presentes en rocas

volcanicas.
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PUBLICO AL QUE SE DIRIGE

El publico objetivo de este curso son estudiantes de licenciatura y/o posgrados interesados
en el aprendizaje del manejo de datos de microandlisis y su aplicacion en las interpretaciones

petrogenéticas de rocas volcanicas.
MATERIALES DE TRABAJO QUE SE ENTREGARAN A LOS PARTICIPANTES
Los materiales que se brindaran a los participantes serian:
¢ Diapositivas vistas durante el taller (PDF)
e Hoja de calculo con material y préacticas (Hoja Excel)
e Constancia de participacion (PDF)
METODO DIDACTICO UTILIZADO

El método didactico de ensefianza para este curso/taller se enfoca en clases teoricas-
practicas, las cuales se concentran en conceptos basicos dentro del microanalisis de rocas
volcanicas, como también, en el planteamiento de ejercicios practicos reales que apoyen al
participante al momento de desarrollar alguna investigacién que necesite estas habilidades y/o

herramientas.
CONTENIDO
e Leccion 1.- Introduccion a las rocas volcénicas: clasificacion, texturas y estructuras

o OQObjetivo _especifico. marcar conceptos basicos e importantes dentro del

microanalisis de rocas volcanicas
e Leccion 2.- Introduccion a métodos analiticos geoquimcos (XRF, ICP-MS, EPMA)

o Objetivo especifico: brindar un acercamiento a los tipos de analisis y preparacion de

muestra para la obtencién de datos geoquimicos utiles para el desarrollo de un

microanalisis.

e Leccion 3.- Diagramas geoquimicos de rocas volcéanicas
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o Objetivo especifico: presentar los principales diagramas de clasificacion, modelado

y caracterizacion para rocas volcanicas, desde roca total hasta minerales formadores

de rocas.
Leccion 4.- Geotermdmetros (olivinos, piroxenos, plagioclasas)

o OQObjetivo _especifico: introducir al participante de los distintos tipos de

geotermometros utilizados en analisis de rocas volcanicas.
Leccion 5.- Geobardmetros (piroxenos, plagioclasas)

o Objetivo _especifico: introducir al participante de los distintos tipos de

geobarometros utilizados en analisis de rocas volcanicas.
Leccion 6. — Herramientas para el manejo de datos

o OQObjetivo especifico: brindar herramientas digitales apropiadas para el manejo,

analisis e interpretacion de datos cuantitativos obtenidos por microanalisis.
Leccion 7.- Aplicacion en la petrogénesis de rocas volcanicas

o QObjetivo especifico: brindar el panorama y ejemplos reales de estudios en donde se

aplico microanalisis de rocas volcanicas.
Leccion 8.- Practica

o OQObjetivo especifico: se elaborara ejercicios con informacion de casos de estudio

reales.
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EVOLUCION DEL VULCANISMO DE LA CUENCA SERDAN-ORIENTAL, MEXICO
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Trans-Mexicana, México.

La Cuenca Serdan-Oriental (CSO) se ubica en el sector oriental de la Faja Volcanica
Transmexicana. Esta zona alberga formaciones volcanicas Cuaternarias aisladas y agrupadas que
incluyen conos, maares, anillos de toba, domos y flujos de lava. La CSO muestra una distintiva
tendencia composicional que incluye composiciones méficas, intermedias y félsicas. La CSO se ha
estudiado desde una perspectiva centrada en la dindmica eruptiva, la geocronologia, la geoquimica
y la caracterizacion geoldgica. Sin embargo, la evolucion y los procesos magmaticos dominantes
han sido discutidos escasamente. Por lo tanto, con base en nueva informacion isotdpica, quimica
mineral y una compilacion de informacion geoquimica publicada, en el presente estudio discutimos
la evolucion y los procesos magmaticos que dominan la generacion de rocas volcéanicas de la CSO.
El modelo propuesto en este trabajo recomienda un escenario donde las rocas volcanicas de la CSO
se relacionan con diversas profundidades de estancamiento en un sistema multicapa parcialmente
interconectado, que abarca reservorios profundos que alimentan progresivamente lotes de magma
a condiciones de corteza media-inferior (profundidades ~ 12-26 km). La evolucion de estos
magmas se encuentran controlados por procesos de fusion parcial de una fuente enriquecida que
experimenta cristalizacion fraccionada con temperaturas que oscilan entre 1101 - 1249 °C. Este
modelo proporciona un nuevo enfoque para la exploracion y el andlisis del sistema de tuberias y la

interaccion cortical en la corteza terrestre y sus alrededores.
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SIMULACION COMBINADA DE FLUJO DE ESPUMA Y TRANSPORTE DE
SURFACTANTE EN MEDIOS POROSOS

ALAN F. GARCIA ROMERO, RODRIGO O. SALAZAR CASTILLO, LUIS A. LOPEZ PENA

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Ingenieria

Instituto Mexicano del Petroleo

Para incrementar la produccion de aceite, se inyecta gas (CH4, CO2, N2, etc.) en los yacimientos,
después de la produccion primaria donde el aceite es producido por la presion inicial del yacimiento

(Lake et al., 2015).

La inyeccion de espuma se usa para mejorar la eficiencia de barrido del gas inyectado y recuperar
aceite adicional. También, las espumas pueden aplicarse a la remediacion de suelos y pueden

ayudar en la captura de dioxido de carbono en el subsuelo (Du et al., 2022).

El flujo de espumas es un fendmeno multifasico y no lineal (Akinyele y Stephen, 2022). La reologia
de una espuma depende del tamafio de burbuja. El rol del transporte de surfactante en el flujo de

espuma bajo baro-difusion no ha sido estudiado rigurosamente.

Para simular experimentos de desplazamiento en nucleos, se desarrolld un simulador de flujo
bifasico y transporte de surfactante, donde la discretizacion se bas6 en el método del volumen
finito. En condiciones de distribucion uniforme de surfactante y sin baro-difusion se reproducen

los resultados encontrados por métodos analiticos.

Se modela un escenario en el cual, tras la propagacion inicial de la espuma en la direccion del flujo
de inyeccion, se favorece la formacioén de un nuevo frente de espuma que se desplaza en sentido

opuesto al flujo inyectado.

También se observa que el coeficiente de baro-difusion impacta la velocidad de propagacion del
frente de generacion de espuma. Hipotetizamos que una caracterizacion adecuada de un surfactante

incluiria el estudio de su baro-difusion.
REFERENCIAS
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EVOLUCION PALEOAMBIENTAL Y REGISTRO MAGNETICO DE LOS SITIOS
ARQUEOLOGICOS DEL EPICLASICO DEL BORDE SUR DEL LAGO DE CUITZEO

KARLA ASTRID FLORES GARCIA, ISABEL ISRADE ALCANTARA, RUBEN CEJUDO RuUiz,

AVTO GOGUICHAISVILI.

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

El Lago de Cuitzeo se situa culturalmente en la frontera del territorio Tarasco, siendo una ruta por
donde transitaban influencias culturales y comerciales entre el altiplano mexicano, el bajio
Guanajuato, Querétaro, entre otros. El objetivo del estudio fue establecer el contexto ambiental y
arqueologico de este sitio mediante técnicas arqueomagnéticas, paleoambientales y de magnetismo
ambiental a un perfil al borde sur de 270 cm de sedimentos levantados del nivel actual del lago. En
este perfil se observaron tres unidades: el primero de 270-190 cm constituidos por limos e
intercalaciones de arcillas de color café a café rojizo con una datacion de C-14 en la base de (530-
608 d.C) en la parte central de la unidad se encontraron restos 6seos humanos de los cuales uno fue
datado C-14 y presentd una edad de (640-710 d.C), hacia la cima se encontraron vestigios
arqueologicos que presentaron una datacion arqueomagnética con intervalos de (655-805 d.C). La
unidad dos (190-100 cm) su base presenta una discordancia erosiva cubierta por un deposito masivo
de carbon, que incluye numerosos tiestos de ceramica prehispanica y que obtuvieron un
fechamiento con un intervalo de (635-810 d.C) ademas de una segunda datacion de C-14 con una
edad de (656-775d.C) y en la parte central de la unidad presenta un deposito de ceniza seguido por
limos y limos arenosos con concreciones rojizas que indican retrabajamiento. La tercera unidad
(90-0 cm) consiste en limos finos que son cubiertos por intercalaciones de depdsitos volcanicos de
ceniza hacia la cima. Los estudios realizados de parametros magnéticos presentaron valores xdf

asociados a periodos de lluvias y estiaje, valores altos del S-300 asociados a algin evento volcanico
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y valores bajos a intemperismo. Valores altos de xdf y SIRM sugieren procesos de formacion de
suelo. El registro de diatomeas (Rhopadolia gibberula, Ephitemia adnata, Denticula valida),
proponen pequefios periodos de sequia e intervalos de lluvias mas continuos (Pseudostaurosira
brevistriata, Denticula thermalis y Pinnularia viridis) infieren incrementos de concentraciones
i6nicas por lo que el lago presentd un periodo de aguas dulces a salobres y condiciones de aguas
bajas y alcalinas. Las dataciones arqueomagnéticas obtenidas de distintas partes de la columna

sugieren que las actividades humanas en el sitio fueron muy continuas durante el Epiclasico.

GEOCRONOLOGIA U-Pb E ISOTOPiA Lu-Hf EN ZIRCONES DE PLUTONES DEL
PALEOZOICO TARDIO EN EL AREA DE ALTOTONGA VERACRUZ

CECILIA MARTINEZ LOPEZ !, MARIO ALFREDO RAMOS ARIAS !, ITZEL MAYRANY MARTINEZ CRUZ',
JORGE JACOBO ALBARRAN !, CONSUELO MACIAS ROMO?, ANGELICA ADRIANA CAMACHO PEREZ !,

VicTOR FABIAN AGUILERA CABRERA !

! Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Ticoman

2 Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geologia

La mayor parte de los estudios geologicos en el este de México han sido encaminados a la
exploracion de hidrocarburos en el Golfo de México. No obstante que las rocas metamorficas o
plutonicas del basamento han sido poco estudiadas, con escasas descripciones y caracterizaciones.
El area de Altotonga, Veracruz, ofrece uno de los pocos afloramientos de rocas plutonicas
Paleozoicas, posicionandose entre la zona de contacto de los terrenos estratotectonicos Maya
(Bloque de Yucatan) y Sierra Madre (Guachuchil). Se conforma de una suite intrusiva de
composicion dioritica-granodioritica. Anteriormente se habian obtenido edades K-Ar y Ar-Ar en
~252 Ma y ~268 Ma, respectivamente. El presente estudio arroj6 edades U-Pb de zircones
individuales para 4 muestras en: Diorita ~264-276 Ma, Granodiorita ~278-280 Ma, Granito ~277-
284 Ma y un nucleo de Granitoide en ~247-255 Ma. Adicionalmente, los andlisis isotopicos de Hf
determinaron rangos de eHf entre -12.2 y -2.9 y Hf'79/Hf'77 en 0.282416 -0.282587. La
combinacion metodoldgica de Isotopia U-Pb y Hf result6 en edades modelo que van de los 969 a
los 1741 Ma. A la luz de estos nuevos hallazgos, la porcion del basamento de las cuencas de

Tampico-Misantla y Veracruz tiene una naturaleza o afinidad al Bloque Maya, dado que eventos
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tectonotérmicos del Pérmico (~281-258 Ma) y el Tridsico temprano (~251 Ma) son
correlacionables con aquellos descritos en el Complejo plutdnico y metamorfico de Macizo de
Chiapas. Es notable la influencia cortical Meso- y Neoproterozoica como agente contaminante y
factor de evolucion de magmas. Dado que el emplazamiento de plutones se suscita posterior al
acercamiento de Laurencia y Gondwana en el Carbonifero, es mas plausible el desarrollo del arco

Permo-Tridsico en el occidente de Pangea, una vez ya habia sido ensamblada.

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DEL VULCANISMO DE TIPO SHOSHONITICO Y
CALCIALCALINO EN EL GRABEN DEL CAHULOTE, SURESTE DEL CAMPO
VOLCANICO MICHOACAN GUANAJUATO, MEXICO

DANIEL ALBERTO GOMEZ CALDERON!, PEDRO CORONA CHAVEZ?, MARiA DEL SOL HERNANDEZ

BERNAL?, FRANCISCO ABRAHAM PAZ MORENO*

!Universidad Nacional Auténoma de México, Posgrado en Ciencias de la Tierra. Instituto de Geofisica.
2Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la
Tierra.’ Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Nacional de Estudios Superiores Morelia

AUniversidad de Sonora, Departamento de Geologia.

El Graben del Cahulote (GC), localizado en el sureste del Campo Volcanico Michoacan Guanajuato
(CVMQG), Meéxico, se caracteriza por la ocurrencia espacio-temporal de series magmaticas
calcialcalinas y shoshoniticas. Con base en nuevos datos geoquimicos y termobarométricos, en este
trabajo se discuten las condiciones pre-eruptivas (P-T) y las implicaciones tectonicas de la fuente

de magma dentro de un ambiente de arco magmatico.

La serie shoshonitica del GC se compone de Cpx+OIl+Fdp+Ox+Amp=+Lct, y matriz
compuesta de vidrio (>50%)+Fdp (35%)+0x (<10%) + Ol/Cpx (<5%) £+ Ap (<1%), escasas son
los volcanes que presentan una asociacion de Phl+Cpx+OIl+Plg+Amp (p.ej. spatter Petembillo). En
comparacion, los basaltos y andesitas de la serie calcialcalina se componen tipicamente de
Ol+Cpx+Plg+Opx+Ox(+Amp en lavas bajo Mg). Las shoshonitas varian en contenido de SiO2 de
50 a 61 wt%, MgO 2—-10 wt%, y muestran altos valores de TiO> (1-1.5 wt%) y P2Os (0.5—1 wt%)).

Los elementos traza muestran enriquecimiento en Elementos de Radio Ionico Grande (LILEs) y
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Tierras Raras Ligeras (LREE). Las relaciones Y vs. St/Y sugieren un ambiente de arco magmatico

con firmas tipo adakiticas, mientras que la relacion Nb/Ta sugiere una tendencia mantélica (~17).

Los perfiles de clinopiroxenos muestran variaciones de AIYD, y los célculos
geotermobarométricos sugieren profundidades variables con presiones de 9-15 kbar en los nticleos
de los fenocristales y <3 kbar en los microlitos y bordes, con un rango de temperatura de 1139—
1350 °C. Los resultados isotopicos de 8’Sr/3Sr y 3Nd/'*“Nd muestran una tendencia similar a las
diferentes series magmaticas del CVMG, probablemente relacionadas a una fuente del manto tipo
NMEP (Northern Mexican Extensional Province) reportada en xenolitos de lherzolita. Los datos
petrograficos, geoquimicos y termobarométricos sugieren la existencia de reservorios magmaticos
a diferentes profundidades, posiblemente generados por procesos de mezcla y recarga magmatica.
Estos procesos podrian transportar antecristales de sistemas mas profundos, perturbando el sistema
magmatico y permitiendo la formacion de bordes maficos en los fenocristales, afectando la

evolucion magmatica del area.

EVALUACION MICROTEXTURAL DE CENIZAS JUVENILES PARA LA DISTINCION
DE EPISODIOS ERUPTIVOS EN EL VOLCAN LA CONSTITUCION (MICHOACAN-
GUANAJUATO)

SEBASTIAN DE JESUS PEREZ ZARAGOZA!, BORIS CHAKO TCHAMABE!,

LuIs RAFAEL OLMOS NAVARRETE!

"Universidad ~ Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, INICIT, Morelia,  Michoacdn

La distincion entre un volcan de pequefio volumen producto de un Uinico evento eruptivo
(monogenético) o de multiples episodios sucesivos (poligenético), es un tema que ha sido
escasamente investigada en la vulcanologia. Ante la falta de fundamentacion cientifica sélida, en
consecuencia, estos volcanes sueles clasificarse generalmente como monogenéticos. Como
alternativa ante esta problematica analisis estratigrafico detallado de los depdsitos y de las cenizas
juveniles, evaluando propiedades microtexturales como color, tamafo, forma y abundancia de
microlitos y vesiculas, puede proporcionar informacion relevante sobre los procesos de

cristalizacion y desgasificacion ocurridos en el magma. Bajo esta premisa, la hipotesis central
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propone que variaciones en dichos parametros entre capas indicarian distintos eventos eruptivos.

Mientras que, similitudes entre capas indicarian un solo episodio.

En este trabajo, muestras de cenizas de los depositos del Volcan La Constitucion, un cono
de escoria ubicado en el campo volcanico Michoacan-Guanajuato, se caracterizaron bajo
microscopia espectroscopica evaluando principalmente la variacion en el color y la morfologia de
los fragmentos. Los resultados preliminares revelan diferentes coloraciones entre los fragmentos
juveniles, en un patréon que no solo resalta una evolucion dindmica compleja del magma en el
conducto volcéanico, pero que apunta hacia posibles cambios temporales entre las fases eruptivas

del volcan.
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Los suelos tienen la propiedad de retener sustancias mecanicamente o fijarlas por absorcion en
funcion de sus propiedades fisicoquimicas, lo cual hace esencial su estudio y monitoreo en zonas
con presencia de elementos potencialmente contaminantes. La zona oriente de Michoacan, dentro

del Campo Geotérmico los Azufres, presenta una alta incidencia de la enfermedad renal cronica de
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etiologia no determinada (ERCEND), lo cual sugiere una posible contaminacion ambiental. El
objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas de los suelos y la presencia de
elementos potencialmente contaminantes, con el fin de determinar su movilidad o retencion dentro
del suelo. Bajo un enfoque geopedologico, la metodologia consistié en muestreo y descripcion de
13 perfiles de suelos, determinando el pH, el porcentaje de materia orgénica, la capacidad de
intercambio catidnico y la textura. Asimismo, se aplicaron indices de contaminacion. Los
resultados mostraron que las propiedades 4cidas del suelo y bajos contenidos de materia organica
promueven la solubilidad y movilidad de los contaminantes a través del perfil. El indice Igeo
mostrd valores de moderado a fuertemente contaminado para Rb (2.64), S (3.68) y As (2.64). Los
indices factor de enriquecimiento factor antropico mostraron que existe un aumento en las
concentraciones en elementos traza y que proviene de fuentes antropicas. El arsénico fue el tinico
elemento que sobrepaso limites maximos permisibles de acuerdo con las normas NOM-147 y de

normas internacionales de CCME-2007, la EPA-EE. UU.-2015 y la UE-2022.
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ANALISIS MORFOTECTONICO DEL ENJAMBRE SISMICO 2019-2025 EN LA
REGION VOLCANICA DE PARICUTIN, MEXICO
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El Campo Volcénico Michoacan-Guanajuato (CVMG) localizado en la porcién central del
Cinturon Volcanico Transmexicano se distingue por concentrar alrededor de 2000 centros
eruptivos, principalmente de pequefio a mediano volumen, mayormente asociados a sistemas de
fallamiento extensionales y transtensivos desde el Mioceno Tardio al Reciente. En este trabajo se
presentan los resultados de un analisis morfoestructural de la Region Volcanica de Paricutin (RVP),
la cual recientemente ha sido escenario de multiples eventos de enjambres sismicos que exigen un
estudio sistematico interdisciplinario para identificar elementos premonitorios de actividad

volcanica y tectonica.

Con base en la tipologia volcénica y rasgos morfologicos, esta zona se ha sido dividido en
dominios morfotectonicos: (1) el sistema de fallas NE-SO Tepalcatepec—Tangancicuaro (SFTT),
(2) la Meseta P’urhépecha y (3) la Depresion del Bajo Balsas (NO—SE). La formacion de estos esté
asociada con la evolucion espacio-temporal de diferentes sistemas tectonicos extensionales y
transtensionales, donde destaca la sobreposicion relativamente mimética de dos sistemas
principales de fallamiento activo: (i) Cotija—Nueva Italia (SFCN) (NO-SE), que delimita al sur la
Meseta P’urhépecha y disloca el volcan Tancitaro; y (ii) el SFTT. Aparentemente, estos sistemas
actiian de forma conjugada y su interseccion se correlaciona con el vulcanismo holocénico con al
menos 15 centros eruptivos documentados, incluyendo Paricutin (1943—-1952), Pedregal (470—

710), Astillero (620-680) y Metate (1000—1600).

Desde hace casi 30 afios la recurrencia, evolucion espacio-temporal y valores b de los
enjambres sismicos en la RVP y en particular el enjambre sismico 2019-2025 sugieren una estrecha
relacién con un proceso de ascenso de magma que se ha estancado a diferentes niveles corticales.
Asimismo, también muestran patrones de origen tectdonico o tectonomagmatico, en cuanto la
actividad se concentra a lo largo del SFCN y muestran un patrén de migracion hacia la interseccion

con estructuras del SFTT. Por otro lado, destaca que las variaciones dinamicas de diferentes
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profundidades de los enjambres sismicos entre 5, 15, 21 y 30 km concuerdan con las condiciones

pre-eruptivas estimadas para el volcan Paricutin.

ANALISIS GEOLOGICO INTEGRAL DEL CORREDOR LINARES-BURGOS, NE DE
MEXICO

Y ADIRA ZULEMA ANTONIO-DURAN™*, JUAN ALONSO RAMIREZ-FERNANDEZ, JORGE ALAN

SALINAS-JASSO, JUAN CARLOS MONTALVO-ARRIETA
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Palabras claves: Magmatismo, aplitas, diques, geoquimica, Linares.

En este trabajo se presenta el estudio del Complejo geoldgico-estructural Corredor Linares-Burgos
(CLB), el cual se extiende desde Linares, Nuevo Ledn, hasta Burgos, Tamaulipas, en el limite
septentrional de la Sierra de San Carlos-Cruillas (SSCC) y al sur de la Cuenca de Burgos (CB),
dentro de la Planicie Costera del Golfo de México (PCGM). El CLB se caracteriza por lineamientos

de diques, fracturas, fallas y cuellos volcénicos con orientacion predominante NE-SW.

Se analiz6 de manera integral el Enjambre de Diques Linares (EDL) mediante estudios de
campo, geoespaciales, geofisicos, petrograficos, geoquimicos y geocronoldgicos. Este enjambre
intruye a las formaciones San Felipe (Santoniano-Campaniano) y Méndez (Campaniano-
Maastrichtiano). Los diques apliticos del EDL presentan contenidos de SiO: entre 55.9 y 74.7% en
peso, con composiciones subalcalinas de riolita-dacita y afinidad geoquimica de arco volcanico,

con edades del Cretacico Tardio.

La comparacion con los diques sieniticos cenozoicos de la SSCC y las tobas cretacicas de
la Formacion San Felipe indica que las aplitas muestran mayor semejanza geoquimica con estas
ultimas. Estos resultados constituyen nuevos aportes para la comprension de la evolucion

magmatica y tectonica de la region.
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA, PETROGRAFICA E ISOTOPICA DE LOS
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Palabras clave: PAOM, FVT, Veracruz, rocas alcalinas

En este trabajo se busca evaluar la afinidad tectonomagmatica y los procesos de formacion de
intrusivos méficos que afloran entre Tantoyuca y Alamo, en el norte de Veracruz, mediante estudios
petrograficos, geoquimicos e isotopicos. Los gabros analizados estan compuestos por plagioclasa,
olivino, clinopiroxeno y oxidos Fe-Ti, con ortopiroxeno y hornblenda puntuales.
Geoquimicamente, se trata de gabros alcalinos, (2.5-7.7 % Na.O + K:0). Los diagramas
multielementales muestran enriquecimiento en elementos incompatibles (Th/Nb = 0.07-0.10;
Ba/Nb = 2.0-5.7; Ba/Th = 28.6—69.7), sin presentar anomalias positivas en Ba, Pb o Sr. Los
patrones de tierras raras se caracterizan por un ligero enriquecimiento en LREE [(La/Sm)N = 3.6—
5.3], HREE relativamente planas [(Er/Lu)N = 1.3—1.4] y ausencia de anomalia de Eu (Euw/Eu* =
1.0). Las relaciones entre elementos incompatibles e isotopicas sugieren una fuente mantélica sin
influencia significativa de componentes de subduccion: los valores bajos de Th/Nb y Ba/Nb son
tipicos de magmas intraplaca, mientras que la relacion Ba/Th elevada apunta a un enriquecimiento
relativo de Ba respecto a Th, coherente con un aporte mantélico alcalino. Esta interpretacion
concuerda con las firmas isotopicas obtenidas (¥Sr/*¢Sr = 0.7030—0.7034; *Nd/"**Nd = 0.5128—

0.5129; eNd = +4.0 a +5.9), reforzando la idea de un origen intraplaca para estos gabros. En
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conjunto, los datos permiten vincular las rocas de este estudio con las rocas alcalinas de la Sierra
de Tamaulipas y San Carlos Cruillas, asociandolas a la evoluciéon magmatica de la PAOM y

diferenciandolas de la FVT.

EXTRAPOLACION A ESCALA DE CAMPO DE PROCESOS LSW Y LSSF

OMAR JOVANI DIONISIO GONZALEZ!, RODRIGO ORLANDO SALAZAR CASTILLO?,

GLADYS TERESA CASTORENA CORTES?, TERESA GUADALUPE ROLDAN CARRILLO?

IInstituto Politécnico Nacional, 2Instituto Mexicano del Petréleo

En los yacimientos petroleros, alrededor del 60% del crudo permanece tras la recuperacion primaria
y secundaria. Por ello, en la etapa terciaria se aplican métodos de Recuperacion Mejorada (EOR)
que consisten en la inyeccion de fluidos que no se encuentran normalmente en el yacimiento (Lake
et al., 2014). Entre los que destacan la inyeccion de agua de baja salinidad (LSWF), que modifica
la mojabilidad de la roca; y la inyeccion de surfactantes (SF), que reduce la tension interfacial; la
combinacion de ambos efectos puede incrementar la recuperacion en un proceso combinado de

inyeccion de agua de baja salinidad adicionada con surfactante (LSSF).

Existe evidencia a nivel laboratorio del potencial de recuperacion adicional de aceite del
proceso combinado de LSWF'y LSSF en rocas estandar; en aceite y salmueras sintéticas (Skauge
& Delshad, 2011). Sin embargo, su extrapolacion a escala de campo requiere de calculos
adicionales y de herramientas de simulacion (Pope, 1980; Salazar Castillo et al., 2020). Es asi, que
para evaluar el desempefio a escala de campo se desarrollaron dos simuladores. Uno numérico por
diferencias finitas, que resuelve el balance de masa y el transporte de surfactante o sal. Y otro
basado en la teoria de Buckley-Leverett (Pope, 1980). Se obtuvieron las permeabilidades relativas
por medio de un ajuste historico usando ambos simuladores obteniendo perfiles de producciéon y

saturacion similares, en los dos casos.

Con la informacion obtenida del ajuste historico fue posible evaluar el potencial de
recuperacion adicional de aceite a escala de campo de los procesos LSWF y LSSF; asi como la
viabilidad de inyeccion de estos fluidos. Ademads, se evaluaron otros escenarios considerando

diferentes secuencias de inyeccion como se puede observar en la figura 1. Finalmente, se propuso
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un escenario Optimo que permite recuperar la mayor cantidad de aceite y al mismo tiempo

disminuir las cantidades de agua de baja salinidad y surfactante, por motivos econdémicos y

ambientales.

00

a) b)
00

> 78.65%

62%

3

0 Vohimenes Porosos 3 0 Vohimenes Porosos

Fig 1. Factor de recuperacion a escala de yacimiento obtenido bajo diferentes esquemas de inyeccion. a) Inyeccion
de 3 volumenes porosos (PV) de HSW. b) Inyeccion de 3 PV de LSW. ¢) Esquema mixto de inyeccion por baches
en la siguiente secuencia: HSW, LSW, LSS, LSW'y HSW, donde en cada bache se inyectaron: 1 PV, 0.5 PV, 0.5 PV,
0.5 PV'y 0.5 PV; respectivamente.
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La susceptibilidad es un fendémeno que determina la pérdida de balance o estabilidad, cuando ésta
se vincula a la geomorfologia se aprecia el fendmeno denominado como proceso de ladera,
perceptible al suceder la movilizacién de porciones de material con direccién pendiente a bajo,
sobre la propia superficie o, en ocasiones, fuera de la misma hasta encontrar un estado de reposo
al pie de la pendiente. Este fenomeno, es parte de la construccion y evolucion del relieve,
favorecido por factores de modelado intrinsecos y extrinsecos que deconstruyen la superficie, con

influencia de las caracteristicas reoldgicas del material rocoso y suelo in situ.

La ciudad de Chilpancingo de los Bravo se localiza en la zona econdmica Centro, del estado
de Guerrero. Se asienta sobre un valle exorreico delimitado por elevaciones montafiosas, su
poblacion en continua expansion converge sobre lomerios, planicies y cafiadas, lo que caracteriza
un relieve con variedad de pendientes suaves a pronunciadas, donde se ha identificado actividad

relacionada a procesos de laderas.

A partir del andlisis e interpretacion de imagenes satelitales se establecido el marco
geomorfologico enfocado a procesos de ladera, que sumado a un analisis multicriterio dio como
resultado la distribucion de los distintos grados de susceptibilidad a procesos de ladera. Se
cuantificaron cincuenta y cuatro cafiadas/barrancas, de las cuales catorce resultaron con
susceptibilidad alta. En total se contabilizaron ciento cincuenta y seis laderas, de las cuales, por sus
caracteristicas fisicas (por ejemplo, el tipo de roca, el suelo y la pendiente), veinticuatro se
consideran de susceptibilidad muy alta por algin proceso de remocidon en masa. Actualmente, se

tienen identificados por lo menos dieciséis procesos activos que estan generado afectaciones
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importantes a la poblacidn, los cuales fueron desencadenados por eventos sismicos y/o huracanes,

ambos, fendmenos naturales recurrentes en la parte sur de nuestro pais.

HIDROLOGIA Y PROBLEMATICAS DEL AGUA EN SANTA ANA MAYORAZGO,
OTZOLOTEPEC, ESTADO DE MEXICO
IMPORTANCIA DEL BOSQUE DE AGUA
JESUS DANIEL AGUILAR GONZALEZ, XOCHITL ATZIN DELGADO CARRILLO, JAHIR FLORES
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En este trabajo se analizan las condiciones hidroldgicas y problematicas sociales relacionadas con
el agua en Santa Ana Mayorazgo, comunidad ubicada al occidente del Valle de Toluca, dentro de
la cuenca del rio Lerma. El acuifero del Valle de Toluca, del cual depende la region, presenta un
fuerte grado de sobreexplotacion debido a las demandas urbanas y agricolas, asi como a la
transferencia de agua hacia la Ciudad de México, lo que ha ocasionado el descenso de los niveles
fredticos y hundimientos diferenciales. A nivel ambiental, la pérdida progresiva de cobertura
vegetal y el cambio de uso de suelo han provocado erosion hidrica, reduccion en la recarga del
acuifero y procesos incipientes de desertificacion, que impactan negativamente en la productividad

y en la seguridad hidrica local.

La dimension social constituye otro factor critico, ya que la falta de informacion clara sobre
la gestion y disponibilidad del recurso ha generado conflictos internos por el acceso a manantiales
y pozos, asi como desconfianza hacia proyectos hidraulicos impulsados por las autoridades. Este
panorama revela la necesidad de fortalecer la transparencia, la divulgacion cientifica y la cultura

del agua en la comunidad.
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Finalmente, se propone la integracion de métodos tradicionales de hidrologia con
innovaciones tecnologicas como el uso de drones, fotogrametria y sistemas de informacion
geografica, herramientas que permiten generar diagnosticos mas precisos, prevenir riesgos de
inundacién y hundimientos, y elaborar mapas comprensibles para la poblacion. Con ello se busca

avanzar hacia una gestion hidrica sostenible, equitativa y participativa en Santa Ana Mayorazgo
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IMPACTO DE INCENDIOS FORESTALES EN LA ACTIVACION DE MOVIMIENTOS
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Los incendios forestales suelen ocurrir por causas naturales, aunque la mayor parte son iniciados
por acciones humanas negligentes. Cuando estos fendémenos se presentan en zonas montafiosas
generan severas consecuencias ambientales y ecoldgicas. Se ha demostrado que los incendios
forestales perturban las condiciones de estabilidad de laderas, principalmente relacionadas con
cambios en la vegetacion y las propiedades del suelo, lo cual propicia un aumento de zonas

susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa. La relacion espacio-temporal entre ambos
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fenomenos ha generado gran interés por evaluar las condiciones de peligro y riesgo asociado en

diversos sectores de poblacion y el medio ambiente.

En el presente estudio se evalua la relacion entre un incendio forestal ocurrido al oriente del
municipio de Iturbide, Nuevo Leon en 2021 con inestabilidades de laderas que se han presentado
en los ultimos afios. El incendio se prolongd durante 25 dias, cubriendo méas de 1500 hectareas y
afectando comunidades locales. Mediante trabajo de campo, revision de imdgenes satelitales,
analisis hidrolégicos y mecanica de suelos se han identificado y estudiado varios movimientos en
masa principalmente deslizamientos y flujos de detritos ocurridos en la zona de mayor impacto del
incendio. Se reconoce que la combustion y pérdida de vegetacion ha condicionado la inestabilidad
de laderas, las cuales han sido desencadenadas por lluvias menores a las propuestas regionalmente
como umbrales de precipitacion. El estudio forma parte de la evaluacion regional del peligro por

movimientos en masa en el noreste de México.

LA INFLUENCIA DE POLIMORFOS DE CARBONO EN LA FORMACION DE ROCAS
EN EL ESPACIO

LILITH SEGURA ALANIS

El estudio de polimorfos de carbono formados en asteroides es fundamental para comprender la
evolucion de nuestro Sistema solar primitivo, ya que permite aborda interrogantes sobre el como
se formo partiendo desde una perspectiva geologica, especificamente en la formacion de rocas en
el espacio. El proposito de la presente investigacion documental es resaltar la importancia de este

campo de investigacion mediante la recopilacion bibliografica indexada.

En nuestro planeta Tierra, la génesis de las rocas se asocia principalmente a la solidificacion
de un magma, la compactacion de sedimentos o la recristalizacion de estas bajo ciertas condiciones
de temperatura y presiones especificas; posibles por el tectonismo activo, la actividad volcénica y
el transporte y acumulacion de sedimentos. Sin embargo, estas condiciones no se encuentran en el

espacio exterior, pero si ocurren procesos a grandes escalas que permiten su formacion.
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Los asteroides pueden formarse por cuatro principales procesos: Por la condensacion
directa de gases ricos en elementos provenientes del disco protoplanetario del Sol, por fusion
parcial de un planetesimal, por la eyeccion de fragmentos de material proveniente de la extincion
de una estrella como lo son las supernovas y por el impacto entre asteroides. Estos procesos ocurren
en ambientes donde las condiciones de presion, temperatura y composicion quimica varian de
manera extrema, generando fases minerales Unicas y estructuras atipicas, tales como
nanodiamantes presentes en condritas relacionadas con granos presolares que aportan evidencia
sobre la formacion de Sistema solar primitivo, asi como procesos fisico-quimicos donde se

desarrollaron.

Entre los minerales de interés de esta investigacion se encuentran los polimorfos del
carbono, especialmente el diamante. En la Tierra, los diamantes se forman en el manto profundo
bajo altas presiones y temperaturas, asociadas a procesos tectonicos y magmaticos, ademas de
presentar un tamafio macroscopico. En contraste, en el espacio exterior, los diamantes encontrados

en meteoritos presentan fracciones nanométricas, denominados nanodiamantes.

Este analisis busca resaltar la importancia del estudio de meteoritos hallados en la Tierra
enfocandose en los polimorfos de carbono, mediante la comparacion terrestre y extraterrestre de la
génesis de rocas como base fundamental para la evolucion de Sistema solar primitivo. Ademas de
contribuir con una perspectiva geoldgica a la astrofisica, que favorezca una comprension mas

amplia de la dinamica del Universo.
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DISTRIBUCION DE TIPOS DE ROCA CON REDES BAYESIANAS A PARTIR DE LOS
RESULTADOS DE LA INVERSION SISMICA SIMULTANEA EN SISMICA DE ALTA
RESOLUCION EN UN YACIMIENTO DE LA FORMACION TAMABRA

DANIEL EDUARDO HERRERA URRUTIA, HUMBERTO VILLARREAL URIBE,

JANDY ADAID BAUZA ORTIZ

Instituto Tecnoldgico Superior de Poza Rica

Este trabajo de investigacion presenta la implementaciéon de una metodologia integral para la
caracterizacion litoldgica probabilistica en un yacimiento de la Formacion Tamabra. El ntcleo del
estudio consiste en la integracion de resultados derivados de un proceso de inversidon sismica
simultanea de alta resolucion con un modelo predictivo basado en redes bayesianas, con el objetivo
de estimar la distribucion espacial de tipos de roca (litotipos). El yacimiento se enmarca en el
contexto geologico del Cretacico Medio de la Cuenca Tampico-Misantla, caracterizado por la
depositacion de extensas plataformas carbonatadas. La Formacion Tamabra, objeto de estudio,
representa el componente de talud, constituido predominantemente por material aloctono (detritos

de apron) derivado de la plataforma arrecifal y lagunar circundante.
La metodologia se desarrollo en varias etapas criticas:

1. Acondicionamiento de Datos Sismicos: Se procesaron los gathers de sismica de alta
resolucion para optimizar la relacion senal-ruido, corregir efectos geométricos y aplanar

eventos, garantizando la calidad del dato para procesos posteriores.
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2.

Inversion Sismica de Alta Resolucion: Se aplicd una técnica de Inversion Sparse-Layer,
combinada con una expansion del ancho de banda espectral. Este enfoque permiti6 superar
las limitaciones de resolucion de la sismica convencional, posibilitando la identificacion de
capas delgadas y la obtencion de volimenes elasticos de alta fidelidad: Impedancia P (Ip),

Impedancia S (Is) y la relacion Vp/Vs.

Clasificacion Litologica Probabilistica: La discriminacion de litotipos se fundamentd en
relaciones petrofisicas clave. Utilizando la ecuacion empirica de Winland (Kolodzie, 1980),
que relaciona porosidad, permeabilidad y radio de garganta de poro, se establecid un criterio
robusto para definir las clases de roca en funcidon de su calidad (potencial de flujo).
Posteriormente, estos criterios se integraron en un modelo de redes bayesianas que tomod
como dato de entrada los volimenes elédsticos de Impedancia P y la Relacion de Poisson.
Este modelo probabilistico permiti6 calcular un cubo de litofacies donde se identificaron y
mapearon dos litotipos principales: un Litotipo 1, asociado a la mejor calidad de roca, y un

Litotipo 2, de calidad media.
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INTERACCION PALEOGEOGRAFICA ENTRE MEXICO Y COLOMBIA DURANTE
PANGEA

EMMANUEL ESCOBAR CHAPID, LILITH SEGURA ALANIS

Universidad Autonoma del Estado de Mexico, Facultad de Geografia

En esta recopilacion paleogeografica presentamos un analisis sobre la interaccion entre las actuales
regiones que ocuparon México y Colombia durante la existencia del supercontinente Pangea. El
objetivo es ofrecer una vision clara y comprensible para aquellos interesados en la geologia,
integrando informacidon procedente de diversas fuentes cientificas. A través de esta revision
buscamos resumir los aspectos mas relevantes relacionados con la paleogeografia, el paleoclima,

la biota fosil, la estratigrafia y los métodos utilizados para sustentar estas interpretaciones.

Durante la consolidacion y posterior fragmentacion de Pangea, paises conocidos
actualmente como México y Colombia; anteriormente se encontraban ubicados en margenes
continentales conectados por sistemas de arcos magmaticos y cuencas marinas. Las evidencias
geologicas y geocronologicas muestran la presencia de arcos continentales pérmicos a triasicos que
se extendian desde el sur de Norteamérica hasta el norte de Sudamérica, lo que permite
correlacionar unidades geoldgicas del México actual con las cordilleras colombianas (Centeno-

Garcia, 2017; Spikings et al., 2019).

El clima dominante en Pangea fue un patrén monzoénico global caracterizado por la
alternancia de estaciones humedas intensas en zonas costeras, por otra parte, en el interior del
supercontinente se encontraban ambientes desérticos. A través de la correlacion estratigrafica
observamos una continuidad en la evolucion de las cuencas y ambientes sedimentarios entre

Meéxico y Colombia.

Los estudios estratigraficos y sedimentoldgicos evidencian que ambos territorios
experimentaron eventos de regresion y transgresion marina, ademas de sedimentacion cléstica y
carbonatada controlada por cambios climaticos globales y ajustes tectonicos asociados a la
consolidacién y fragmentacion de Pangea. Estos registros sedimentarios y las asociaciones fosiles

correlacionables respaldan la hipdtesis de una comunicacion paleogeografica entre las cuencas
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mexicanas y colombianas, que posteriormente se separaron con la apertura del océano Atlantico y

la evolucion del Caribe (Dickinson, 2001; Centeno-Garcia, 2017).

Las reconstrucciones paleogeograficas se fundamentan en el uso de métodos como el
paleomagnetismo, la bioestratigrafia mediante fosiles guia, dataciones geocronoldgicas (U—Pb, Ar—
Ar), geoquimica isotopica y correlaciones litofaciales. Los estudios de rocas magmaticas pérmico—
triasicas en Colombia permiten rastrear la continuidad de un arco magmatico que tuvo equivalentes
en el territorio hoy mexicano, apoyando la idea de un frente magmatico extenso durante la

formacion y fragmentacion de Pangea (Spikings et al., 2019; Centeno-Garcia, 2017).
REFERENCIAS

Centeno-Garcia, E. (2017). Mesozoic tectono-stratigraphic evolution of Mexico: Advances and
problems. Earth-Science Reviews, Vol. 166, pp- 181-225.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2016.06.013

Dickinson, W. R. (2001). Carboniferous to Cretaceous assembly and fragmentation of Pangea. GSA
Bulletin, 113(9), 1142-1160.  https://doi.org/10.1130/00167606(2001)113<
1142:CTCAAF>2.0.CO:2

Parrish, J.T. (1995). Geologic Evidence of Permian Climate. Scholle, P.A., Peryt, T.M., Ulmer-
Scholle, D.S. (eds) The Permian of Northern Pangea. Springer, Berlin, Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1 4

Spikings, R. & Paul, A. 2019. The Permian — Triassic history of magmatic rocks of the northern
Andes (Colombia and Ecuador): Supercontinent assembly and disassembly. The Geology
of Colombia. Servicio Geoldgico Colombiano, Publicaciones Geoldgicas Especiales Vol.

36, p. 1—43. Bogota. https://doi.org/10.32685/pub.esp.36.2019.01

Scotese, C. R. (2016). Paleomap PaleoAtlas for ArcGIS: Cretaceous, Jurassic, Triassic, Permian,
Carboniferous, Devonian, Silurian, Ordovician and Cambrian Paleogeographic Maps.

https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2011.4162

Gonzalez-Leon, C. M. (2017). The Triassic/Jurassic boundary and the Jurassic stratigraphy in
northern Mexico. Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana.

https://doi.org/10.18268/BSGM?2017v69n3all

78


https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2016.06.013
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2016.06.013
https://doi.org/
https://doi.org/10.1130/0016-7606(2001)113%3c1142:CTCAAF%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(2001)113%3c1142:CTCAAF%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(2001)113%3c1142:CTCAAF%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(2001)113%3c1142:CTCAAF%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1007/978
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.1007/978-3-642-78593-1_4
https://doi.org/10.32685/pub.esp.36.2019.01
https://doi.org/10.32685/pub.esp.36.2019.01
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2011.4162
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2011.4162
https://doi.org/10.18268/BSGM2017v69n3a11
https://doi.org/10.18268/BSGM2017v69n3a11

VIABILIDAD DEL FRACKING EN MEXICO COMO NUEVA TECNICA DE
RECUPERACION DE HIDROCARBUROS EN EL PAIS

CARLOS ANTONIO GLORIA CRUZ, J.C. HERNANDEZ SANCHEZ

Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura Unidad Ticoman

Instituto Politécnico Nacional

La produccion de hidrocarburos en México ha experimentado una disminucion constante en las
ultimas dos décadas. Campos maduros como Cantarell han entrado en una fase de declive natural,
reduciendo la capacidad energética y la independencia econdmica del pais. Ante este escenario, es

imperativo evaluar técnicas de recuperacion no convencionales.

El fracking o fracturacion hidraulica es una técnica que permite extraer gas y petrdleo
atrapado en rocas de baja permeabilidad, como las lutitas (shale). El proceso consiste en perforar
un pozo vertical y luego direccionarlo horizontalmente para inyectar agua a alta presion, mezclada

con arena y aditivos, con el fin de generar microfracturas en la roca y liberar los hidrocarburos.

La produccion de gas natural seco en EE. UU. se dispar6 un 87% entre 2005 (afio previo a
la expansion masiva del fracking) y 2022, pasando de aproximadamente 16.5 Billones de pies
cubicos (Tcf) a mas de 35 Tcf anuales. Esto convirtiéo a EE.UU. en el mayor productor mundial de

gas natural

Este aumento masivo de la producciéon permitid6 a EE.UU. reducir drasticamente sus
importaciones y pasar a ser un exportador neto de gas natural (GNL) y petroleo, alterando los

mercados globales de energia.

El fracking esta sujeto a una fuerte controversia publica, basada en preocupaciones ambientales
que requieren un andlisis cientifico riguroso. Esta controversia se centra en cuatro aspectos

principales:

1. Sismicidad inducida: Se cree que esta técnica puede provocar microsismos 0, en casos

excepcionales, terremotos perceptibles.

2. Contaminacion de acuiferos: El estigma mas comun sugiere que los fluidos de fracturacion

migran y contaminan las fuentes de agua subterranea.
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3. Uso intensivo de agua: Un punto muy criticado es el alto consumo de recursos hidricos en

las regiones donde se opera.

4. Uso de aditivos quimicos: Existe preocupacion por la toxicidad de los aditivos utilizados

en el fluido de fractura y su potencial impacto ambiental.

Estados Unidos sirve como el caso de estudio mas relevante. La implementacion del fracking
impuls6 una revolucidn energética, transformando al pais de importador neto a exportador lider de

gas y petroleo, con enormes beneficios econdmicos y geopoliticos.

Se compararon los fluidos de fractura de dos pozos no convencionales en Texas (Fennec 2H y
Beskar A 1H) para conocer su composicion. Este andlisis considera que, en los EE. UU., estos
fluidos estan regulados por la Railroad Commission of Texas. La regulacion no aprueba cada
componente por separado, sino que obliga a las empresas a operar con transparencia y garantizar
la integridad del pozo, asegurando asi que no se contaminen las fuentes de agua potable, tal como

exige la ley federal.

El fracking en México se encuentra severamente estigmatizado por mitos que la evidencia
cientifica y la experiencia internacional han ayudado a desmentir. Si bien no es una técnica libre
de riesgos, estos son manejables y mitigables mediante una regulacion robusta, best practices

operativas, transparencia y una supervision técnica independiente.

La critica ambiental, aunque valida en su intento de prevencion, a menudo se basa en casos
aislados o informacion desactualizada. México enfrenta una crisis de produccion energética que
exige evaluar todas las opciones tecnologicamente viables. El fracking representa una opcion
viable y potentemente rentable para recuperar las vastas reservas de hidrocarburos no
convencionales del pais, garantizando la seguridad energética y el desarrollo econdomico, siempre
y cuando se implemente con responsabilidad, altos estandares de seguridad y un marco legal claro

que priorice la proteccién del medio ambiente.

Este trabajo busco ofrecer una perspectiva equilibrada sobre la fracturacion hidraulica,
desmitificando sus riesgos a partir del andlisis de casos de estudio en EE. UU. y su robusto marco
regulatorio. Lejos de la polarizacion que caracteriza al debate, la evidencia sugiere que la viabilidad
de esta técnica no reside en la ausencia de impactos, sino en su gestion y control rigurosos. Para

México, pais con potencial en recursos no convencionales, la lecciéon fundamental no es la
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prohibicidn, sino la oportunidad de disefiar una implementacion estratégica. Esto implica
desarrollar una regulacién propia, sélida y transparente, que priorice la proteccion ambiental y la
integridad de los pozos, permitiendo asi evaluar su adopcion como un componente mas dentro de

una matriz energética diversificada y en transicion.
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SIMULACION NUMERICA DEL FLUJO DE PARTICULAS EN MEDIOS POROSOS A
PARTIR DE MICROGRAFIAS DE LUTITAS DE LA CUENCA DE SABINAS

PABLO AXEL CORTEZ DE LA CRUZ, VALERIA VALENZUELA GUTIERREZ, DARIO FARRERA
SALAZAR, JONATHAN JOSIiAS ESTRADA OVIEDO, BELINDA JAZMIN ANDAVERDE GUEVARA,

BENNY OBREGON GONZALEZ, JORGE ALBERTO BRIONES CARRILLO

Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias de la Tierra, Linares, N.L.

Este estudio presenta la implementacion de un modelo numérico basado en automatas celulares
para simular el transporte de particulas en medios porosos bidimensionales. El modelo se aplica a
microestructuras porosas derivadas de micrografias digitales de muestras de lutitas de las
formaciones La Pefa y Eagle Ford en la cuenca de Sabinas, Coahuila. La dindmica de
desplazamiento incorpora una tendencia direccional, gobernada por un gradiente de presion,
superpuesta a una componente de movimiento aleatorio. Este enfoque permite caracterizar la
interaccion entre el fluido (modelado como un caminante aleatorio sesgado) y la compleja
microestructura de la roca, cuantificando parametros petrofisicos fundamentales como tortuosidad,

porosidad efectiva y area especifica superficial.

El preprocesamiento de las imagenes, incluyendo su binarizacion y segmentacion, se realizo
utilizando software de codigo abierto (GIMP, Inkscape, Fiji). Adicionalmente, los resultados de la
simulacion se utilizaron como input para la ecuacion de Carman-Kozeny, con el fin de estimar la
permeabilidad absoluta y caracterizar el comportamiento del flujo a nivel de poro. La metodologia
desarrollada proporciona una herramienta robusta para la caracterizacion petrofisica a partir de
imagenes digitales, con aplicaciones potenciales en la evaluacion de yacimientos no

convencionales.

82



SIMULACION DE FLUJO BIFASICO PARA ESTIMAR PARAMETROS
PETROFISICOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS MEDIANTE MODELOS DE RED DE
POROS

ROBERTO RUI1Z RAMOS, SEBASTIAN ROMO CASTILLO, JUAN EMILIANO ACEVEDO GONZALEZ,

LEONEL ESCOBAR HERNANDEZ, JORGE ALBERTO BRIONES CARRILLO.

Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias de la Tierra, Linares, N.L.

En este trabajo se aplicd la metodologia del modelo de redes de poros, técnica ampliamente
utilizada para simular flujo multifasico. Se planted un caso de estudio para estimar parametros
petrofisicos (porosidad, permeabilidad, permeabilidades relativas, tortuosidad, presion capilar y
difusividad efectiva) en medios porosos generados con el software OpenPNM a partir de datos
obtenidos de imagenes SEM de rocas sedimentarias procedentes del paleocanal de Chicontepec.
En el experimento numérico se simularon dos fluidos inmiscibles en escenarios de imbibicion y
drene. Se utilizé Imagel para hacer un andlisis cuantitativo para calcular la distribucion de poros y
gargantas de poro, asi como su didmetro y area superficial. A la par se hicieron pruebas de
desplazamiento en laboratorio de ingenieria Petrolera de la UANL para obtener la porosidad y
permeabilidad de las muestras de roca. Los resultados obtenidos son de suma importancia para la

industria petrolera y se asemejan a resultados experimentales y datos publicados en la literatura.
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