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El presente número del Journal of Basic Sciences está integrado por seis contribuciones 
que, desde distintos campos de las ciencias naturales y matemáticas, ponen de relieve una 
característica fundamental en la investigación contemporánea que es la diversidad de 
enfoques y metodologías aplicadas en la búsqueda de soluciones y respuestas ante 
problemáticas específicas. Aun cuando el contexto y los objetos de estudios son diversos, 
desde las ciencias de la tierra hasta el análisis funcional, la física teórica o la teoría de 
categorías, en todos ellos se comparte un interés común: abundar en la comprensión de 
los fenómenos abordados, mediante herramientas metodológicas rigurosas. 
 
El primer artículo, realizado en el campo volcánico “La Repartición”, situado al noreste de 
San Luis Potosí, se enfoca en el análisis de la distribución de tamaño de cristales y el cálculo 
de los tiempos de residencia de microcristales de plagioclasa en este escenario geológico, 
muy apropiado para el estudio de procesos magmáticos. Con los resultados obtenidos, se 
enriquece la compresión de la evolución textural de las rocas máficas y se subraya la 
importancia de los estudios microestructurales para reconstruir la dinámica interna de los 
sistemas volcánicos. 
 
En la segunda contribución, se pone de manifiesto también el interés por estudiar la 
interacción entre procesos naturales y condiciones locales, ya que se examina la 
composición mineralógica y edafológica de suelos en Huimanguillo y Jalpa de Méndez, 
Tabasco. Mediante estudios de difracción de rayos X y trabajo en campo, se encuentran 
diferencias sustanciales en la mineralogía, las propiedades físicas y la capacidad de 
intercambio iónico de los suelos, revelando así tanto la variabilidad intrínseca de los mismos 
como la influencia de actividades antropogénicas. Con este trabajo, se ofrecen insumos 
valiosos destinados a un manejo sostenible de los suelos en la región. 
 
Las síntesis y propiedades catalíticas del óxido de zinc se estudian en el tercer artículo de 
este número, mediante técnicas analíticas apropiadas se logró la caracterización de este 
compuesto obtenido mediante combustión en estado sólido, además de que se probó su 
actividad para la degradación del 4-nitrofenol en condiciones de fotocatálisis, probándose 
así que puede ser un material promisorio para aplicarse exitosamente en el área de la 
química ambiental.  
 
El cuarto trabajo se incluye en el ámbito de la probabilidad y el análisis, al analizar las 
propiedades fundamentales del kernel de calor de Dirichlet asociado a procesos de Markov 
simétricos, potencialmente discontinuos. Al demostrar una serie de características tales 
como continuidad, simetría y la ecuación de Chapman-Kolmogorov, se fortalece la 
comprensión teórica del fenómeno, además de hacer posible su aplicación en ecuaciones 
semilineales de reacción-difusión no autónomas. De esta forma se entrelazan procesos 
estocásticos con problemas de evolución gobernados por operadores no locales. 
  



 

 
 
 
Por otro lado, se presenta en el quinto artículo una reconstrucción precisa de la deducción 
de Feynman de las ecuaciones de Maxwell. A partir de la segunda ley de Newton y de las 
relaciones de Poisson en un espacio euclídeo, el análisis se extiende a un marco relativista 
mediante cálculos tensoriales en el espacio de Minkowski. Con ello, se abunda en la 
compresión de los supuestos fundamentales de la derivación original, fortaleciendo así la 
formulación pedagógica del problema e integrando el principio de acoplamiento mínimo con 
los desarrollos de Montesinos y Pérez-Lorenzana. 
 
Finalmente, en la sexta contribución de este número, se profundiza en conceptos centrales 
de la teoría de categorías, como son la representabilidad, los objetos universales y el Lema 
de Yoneda. Mediante una serie de ejemplos que abarcan áreas de las matemáticas como 
el álgebra lineal, la topología y la teoría de anillos, se ofrece una ruta clara hacia la 
comprensión de estas nociones, contribuyendo así a una difusión de ideas fundamentales 
que forman parte del pensamiento matemático moderno. 
 
En conjunto, los trabajos incluidos en este número ilustran la riqueza interdisciplinaria de la 
investigación actual y subrayan el valor del rigor científico, desde sus aspectos 
conceptuales hasta los metodológicos, para la generación de conocimiento. Que estas 
aportaciones sirvan de inicio para nuevas dudas e inquietudes, fomentando la interacción 
académica y estimulando el desarrollo de investigaciones futuras. 
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Resumen  
 El Campo Volcánico de La Repartición (CVLR) localizado en la porción noreste del Campo 

Volcánico de San Luis Potosí, presenta una variación en distintos tipos de rocas volcánicas, 
destacandolo como un laboratorio natural ejemplar para análisis petrológicos. Por lo tanto, el presente 
trabajo muestra como objetivo el realizar análisis de distribución de tamaño de cristales (CSD) y 
cálculos de tiempo de residencia en microcristales de plagioclasas de rocas máficas para comprender 
el tiempo de formación y la variación textural de estos minerales en los reservorios magmáticos. Los 
análisis petrográficos revelaron que las muestras analizadas presentan un ensamblaje mineralógico 
de olivino, piroxeno y plagioclasa embebidos en una matriz vítrea. Los análisis CSD exhiben 
pendientes pronunciadas para todas las muestras analizadas, como también, los tiempos de residencia 
indican un aproximado de 3 años, lo cual sugiere un rápido ascenso de los magmas a la superficie en 
niveles superiores de la corteza continental. 

 
Palabras claves: Distribución de tamaño de cristales, tiempo de residencia, petrografía, La 

Repartición, San Luis Potosí, México. 
 
Abstract 
La Repartición Volcanic Field (LRVF), located in the northeastern portion of the San Luis Potosí 

Volcanic Field, presents a variety of volcanic rock types, highlighting it as an exemplary natural 
laboratory for petrological analysis. Therefore, the present work aims to perform crystal size distribution 
(CSD) analyses and residence time calculations on plagioclase microcrystals from mafic rocks to 
understand the formation time and textural variation of these minerals in magmatic reservoirs. 
Petrographic analyses revealed that the analyzed samples present a mineralogical assemblage of olivine, 
pyroxene, and plagioclase embedded in a glassy matrix. CSD analyses exhibit steep slopes for all 
analyzed samples, and residence times indicate an approximate of 3 years, which suggests a rapid ascent 
of magmas to the surface at upper levels of the continental crust. 

 
Keywords: Crystal size distribution, residence time, petrography, La Repartición, San Luis Potosí, 

México. 
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1. Introducción 

Dentro de la petrología, es bien sabido que la forma y tamaños de los cristales de rocas volcánicas refleja 
las condiciones de enfriamiento y de crecimiento en los sistemas magmáticos [1]. De igual forma, se conoce 
que la mayoría de las rocas volcánicas muestran cristales que varían en tamaños desde micras (µm) hasta 
centímetros (cm), una característica que se explota comúnmente en el análisis de distribución del tamaño 
de cristales para poder inferir las vías y formas de ascenso del magma, la cinética de cristalización, o bien, 
los tiempos de residencia de los cristales en las cámaras o reservorios magmáticos [2].  
La presencia de múltiples poblaciones de cristales en rocas volcánicas sugiere múltiples eventos de 
nucleación y crecimiento bajo condiciones magmáticas (p.ej. subenfriamiento magmático). Un ejemplo de 
esto son las poblaciones de microlitos, los cuales pueden formarse por descompresión durante el ascenso a 
la superficie o por enfriamiento durante el emplazamiento de la lava. Es por esto, que es razonable suponer 
que cada población de cristales de rocas volcánicas desarrollará morfologías cristalinas distintas que 
reflejan condiciones magmáticas cambiantes [3]. 
Por lo tanto, el presente trabajo muestra como objetivo el aplicar técnicas analíticas cuantitativas para la 
comprensión de la formación y variación textural de plagioclasas en rocas volcánicas de composición 
máfica. Para lograrlo se seleccionó rocas máficas pertenecientes al derrame Romerillo del Complejo 
Volcánico La Repartición, San Luis Potosí. El Complejo Volcánico La Repartición compone uno de los 
seis complejos volcánicos del Campo Volcánico de San Luis Potosí (CVSLP; Fig. 1a) el cual se caracteriza 
principalmente por un magmatismo voluminosos de rocas silícicas desarrolladas durante el periodo del 
Eoceno y el Oligoceno [4-8]. Las rocas máficas que componen al Complejo Volcánico La Repartición han 
sido estudiadas de manera escasa [5], por lo que el estudio de la formación, caracterización y procesos 
magmáticos involucrados en la formación de este tipo de rocas sigue siendo un tema de interés dentro de 
las geociencias del área de estudio. 

2. Contexto geológico breve 

El Complejo Volcánico La Repartición (CVLR; Fig. 1b) se localiza en la porción noreste del CVSLP (Fig. 
1a) y se encuentra conformado principalmente por rocas volcánicas de composición félsica (flujos de lava 
y paquetes piroclásticos), como también por rocas volcánicas de composición de máfica e intermedia (flujos 
de lava) las cuales cubren un periodo de tiempo de formación que oscila entre el Oligoceno al Mioceno (~ 
32-20 Ma; [5]).  
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Figura 1. a) Mapa geológico simplificado del Campo Volcánico San Luis Potosí; b) Mapa geológico simplificado 

del Complejo Volcánico La Repartición. 
 
Asimismo, estas estructuras volcánicas se encuentran emplazadas a través de un basamento Cretácico el 
cual se encuentra conformado principalmente por rocas sedimentarias [9,5,10], como también, esta región 
se encuentra afectada por estructuras geológicas del Cenozoico como son: (i) sistemas de fallas normales 
con tendencias este-noreste (E-NE) y noroeste (NW); (ii) estructuras de pliegues con orientaciones E-NE 
relacionadas a la orogenia Laramide [11]. 
 
3. Metodología 

3.1 Análisis petrográfico 
 
Se prepararon láminas delgadas de cinco muestras representativas de la zona para la elaboración del análisis 
modal y cuantitativo. Se elaboró un conteo de aproximadamente 1000 puntos en cada lámina delgada para 
la clasificación modal utilizando un microscopio petrográfico Leica y un contador de puntos semi-
automático de marca PELCON en el Instituto Potosino de Investigaciones Científica y Tecnológicas 
(IPICYT), San Luis Potosí. 
 
3.2 Análisis de distribución de tamaño de cristal 
 
El concepto de distribución del tamaño de cristal (CSD por sus siglas en inglés cristal size distribution) se 
introdujo por primera vez para comprender la dinámica del magma en términos de los procesos de 
cristalización de plagioclasas y para conocer la tasa de crecimiento durante la evolución de rocas 
magmáticas [12-13]. La variación del logaritmo natural de la densidad de población cristalina, es decir, el 
número de cristales por unidad de volumen, en conjunto con el tamaño del cristal (L) proporcionan un 
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patrón lineal en un estado constante del sistema magmático [14]. El diagrama CSD muestra líneas rectas 
que sugieren las condiciones constantes del magma [14]. Se sugiere que un conjunto de líneas rectas a lo 
largo de la misma pendiente, pero con una variación en las intersecciones generadas por la reducción de 
temperatura, modifica la pendiente de la CSD, pero inhibe el mismo valor de la intersección. Una pendiente 
más pronunciada muestra evidencia de fraccionamiento de cristales. Según [14], la CSD curva y cóncava 
ascendente sugiere firmemente el proceso de mezcla de magma. Además, la CSD curva se genera como 
resultado del período progresivo de enfriamiento a través del ascenso y el emplazamiento del magma [15]. 
Por lo tanto, a partir del procesamiento propuesto por [14], se realizó el análisis de imágenes automático de 
las cinco muestras de roca representativas (Muestra LR01, LR05, LR12,LR16,LR21; Tabla 1) de las cuales 
se tomaron tres microfotografías representativas por cada muestra utilizando un microscopio de marca 
LEICA con cámara integrada del Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica (IPICYT), 
San Luis Potosí. La adquisición de información para los análisis de CSD fue obtenida a partir del uso del 
software ImageJ (https://imagej.net/ij/), como también, los datos obtenidos se corrigieron, graficaron y se 
realizaron los cálculos adecuados utilizando el software CSDCorrections propuesto por [1]. El 
procesamiento de imágenes se centró en la obtención de longitudes, anchuras y áreas de los microcristales 
de plagioclasa que incorporan a las muestras seleccionadas. A partir de la información obtenida por el 
procesamiento de imágenes y aplicando el uso del software CSDCorrections [1] se obtuvieron las 
regresiones lineales correspondientes para el cálculo de la pendiente (m) e interceptp para cada una de las 
muestras. La obtención de estas regresiones se asocia a la variación del logaritmo natural de la densidad de 
población de cristales (p.ej. el número de cristales por unidad de volumen) con el tamaño de cristal 
brindando así un patrón lineal bajo un estado consisten de sistemas abiertos [1].  

4. Resultados y discusión 

4.1 Análisis petrográfico 
 
Las rocas volcánicas de composición máfica del CVLR exhiben una textura porfirítica con una presencia 
esporádica de vesículas (Fig. 2). Los microlitos observados en las muestras analizadas muestran una 
orientación sub-paralela con una matriz de estilo afanítica (Fig. 2). A su vez, se observa que el ensamblaje 
mineralógico principal se conforma por fenocristales de plagioclasa, los cuales se encuentran de forma 
escasa (~ 0.3 a 0.8 mm de diámetro), a su vez, se observan fenocristales subhedrales a euhedrales de 
clinopiroxeno (Fig. 2) con diámetros aproximados de 0.3 – 0.5 mm, adicionalmente, se presentan en 
microcristales subhedrales (< 0.1 mm) de olivino (Fig. 2).  
La mineralogía presente en estas rocas volcánicas se alinea a los ensamblajes mineralógicos típicos de rocas 
máficas del Campo Volcánico de San Luis Potosí, tanto del sector norte como del sector sur [8]. A partir 
de los resultados geoquímicos y geofísicos presentados por [16], se considera que un sistema magmático 
segmentado es exhibido por debajo del CVLR, dando lugar a características petrográficas (tamaños, formas 
y abundancias de cristales) variadas para un mismo estilo de litología (Fig. 2).  
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Figura 2. Microfotografías de rocas máficas del CVLR. (a-e) Fenocristales de olivino (Ol), clinopiroxenos (Cpx) 

y plagioclasas (Pl) con microcristales de plagioclasa (Pl) embebidos en un matriz vítrea con presencia de 
microcristales opacos esparcidos a lo largo de la matriz.  

4.2 Distribución de tamaño de cristales (CSD) de rocas máficas del CVLR 

El resultado de los análisis de distribución de tamaño de cristales en microcristales (< 0.1 mm) de 
plagioclasa se reporta en la Figura 3. Las rocas máficas del CVLR poseen valores de pendientes que abarcan 
desde -84.5 a -100 (mm-1) e interceptos de 15.52 a 16.52 (mm-4) con valores de R2 0.95 – 0.94 lo cual sugiere 
que las muestras son estadísticamente significativas (valores significativos R2 = > 0.95; [1]). La pendiente 
pronunciada observada en los microcristales de plagioclasas de las rocas máficas del CVLR se relacionan 
con un número de gradiente más alto al de una pendiente suave (Fig. 3). Este tipo de pendiente pronunciada 
corresponde a una rápida tasa de formación de cristales, lo que brinda lugar a microcristales, o cristales 
pequeños [17]. A su vez, estos resultados sugieren que las muestras se relacionan a un estilo eruptivo 
asociado a escorias de depósitos estrombolianos [1]. Este estilo de resultados puede ser observado de igual 
forma en rocas ígneas analizadas por [3], [12] y [13], en donde presentan tasas de cristalización rápidas 
para microcristales, como para fenocristales de plagioclasa, muy similares a las presentes en las muestras 
del presente estudio. 
Por otro lado, para calcular la tasa de residencia de los cristales en el magma correspondiente se realizó el 
cálculo siguiendo la ecuación:  

𝑇𝑟 = $−
1

𝐺 ×𝑀*
31536000/  
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en donde Tr se refiere al tiempo de residencia calculado en años, G es el rango de crecimiento del cristal 
(mm/s; 10-10 - 10-6 mm/s) y m describe a la pendiente de la línea de tendencia de la población de cristales, 
obtenida por el análisis de CSD. Dentro de esta fórmula el valor de G es elegido en base al valor propuesto 
por [18] para cristales de plagioclasas de rocas máficas (G = 10-10 mm/s) mientras que la constante de 
31536000 es el coeficiente de conversión de segundos años. 

 
Figura 3. Gráficas de densidad de población vs tamaño de cristal relacionado a los microcristales de plagioclasa 
de las rocas volcánicas del CVLR. En los gráficos se observa una pendiente pronunciada para la mayoría de los 
microcristales de las rocas, lo cual indica un crecimiento progresivo de los microcristales de plagioclasas, con 
excepción de la muestra LR01, la cual presenta una pequeña tendencia abrupta, en microcristales de tamaño 
<0.02mm lo que marca un cambio en crecimientos brusco al momento de generación de los microcristales 

presentes en la muestra. 

Siguiendo las recomendaciones mencionadas por [19], se consideró que la formación de los microcristales 
de plagioclasa presentes en las rocas máficas del CVLR tuvo lugar en la parte superior del sistema 
magmático del área de estudio. Los cálculos de tiempo de residencia revelan que los microcristales de 
plagioclasa presentes en las rocas máficas del CVLR varía de un tiempo de 3.75 a 3.28 años (Tabla 1), lo 
cual sugiere que la población de microcristales sufrió un subenfriamiento alto [20].  
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Tabla 1. Información del análisis de distribución de tamaño de cristales correspondientes a las rocas 
máficas del CVLR (Inicial LR# indica las iniciales de la zona La Repartición). 

Muestra Pendiente de la línea de 
tendencia 

Intercepto R2 Tiempo de residencia 
(años) 

LR01 -84.5 15.52 0.95 3.75 
LR05 -99.5 16.56 0.94 3.19 
LR12 -98.4 16.03 0.95 3.22 
LR16 -100 16.4 0.94 3.17 
LR21 -96.7 16.13 0.95 3.28 

El sub-enfriamento alto de microcristales en rocas volcánicas, comúnmente se relaciona a procesos de 
cristalización que toman lugar en niveles someros de la corteza continental en un periodo de tiempo corto 
[20], como es el caso que observamos para las rocas máficas del CVLR. Por lo tanto, se puede mencionar 
que el proceso de cristalización de microcristales de plagioclasa en rocas máficas del CVLR tomó lugar en 
niveles someros de la corteza en un periodo corto de tiempo (~3 años) previo a su erupción a la superficie.  

El tiempo de residencia, en conjunto con los resultados de los análisis de distribución de cristales de las 
rocas máficas del CVLR marcan una evidencia de procesos de cristalización fraccionada rápida en conjunto 
con un estancamiento en niveles someros de la corteza continental, esto apoya a lo propuesto por [16] en 
donde, a partir de información aeromagnética y geoquímica, se propone un sistema magmático con 
reservorios someros a niveles de la corteza continental superior, como también, la actividad de procesos 
magmáticos de cristalización fraccionada. A su vez, este estilo de procesos magmáticos que afectan a las 
rocas máficas del CVLR, se ha observado a partir de análisis geoquímicos en complejos volcánicos 
aledaños de la zona de estudio, pertenecientes al Campo Volcánico de San Luis Potosí (p.ej. Complejo 
Volcánico Ventura, Ahualulco, Sierra de San Miguelito, entre otros). Asimismo, realizando una pequeña 
comparación con una zona alejada al contexto del Campo Volcánico de San Luis Potosí, [21] reportan 
tiempos de residencia cercanos a los de las rocas máficas del CVLR para el volcán Vesubio, Italia. Estos 
autores relacionan los tiempos de residencia (< 6 años; [21]) ha procesos de cristalización fraccionada 
rápida, como también, a un ascenso magmático parcialmente lento a través de la corteza continental. Por lo 
tanto, esta primera aproximación da lugar a futuras investigaciones relacionadas a los procesos de 
cristalización que afectan la zona, como también, la aplicación de distintas técnicas analíticas como lo puede 
ser el uso de la microsonda electrónica.  

5. Conclusiones 

Las rocas máficas del CVLR se caracterizan por presentar texturas porfiríticas y un ensamblaje 
mineralógico principal de olivino, piroxeno y plagioclasas. A su vez, la matriz de estas rocas es vítrea con 
una alta presencia de microcristales de plagioclasas. A partir de los resultados obtenidos se considera que 
el tiempo estimado de residencia para los microcristales de plagioclasas presentes en la matriz de las rocas 
volcánicas cubre aproximadamente tres años. Este periodo de tiempo sugiere un proceso de sub-
enfriamiento alto y rápido en niveles someros de la corteza continental. Asimismo, las pendientes 
pronunciadas observadas en las rocas volcánicas confirman el tiempo de residencia rápido, lo cual conduce 
a la generación de microcristales.  
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