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Este año la pandemia de COVID-19 ha generado situa-
ciones de emergencia y puesto a prueba las capaci-
dades de respuesta de las instituciones. Esto ha sido 

el caso con las instituciones de educación, investigación 
y divulgación. Diferentes y contrastantes programas y 
estrategias han sido propuestas y desarrolladas. Los 
análisis enfatizan la importancia de la investigación en 
la toma de decisiones e implementación de programas, 
la necesidad de contar con sistemas de salud equipados 
y funcionales de cobertura universal, la educación de la 
población y acciones concertadas entre los diferentes 
actores, incluyendo las organizaciones internacionales. 
Los contagios y decesos desafortunadamente han con-
tinuado aumentando a lo largo del año.

Aunado a esta emergencia de salud, se tienen los 
efectos del cambio climático, deterioro ambiental, sismos, 
tsunamis, erupciones volcánicas, fenómenos hidromete-
reológicos, contaminación, deforestación, extinción de 
especies, conflictos, etc., que afectan a las sociedades 
en forma desigual. La migración forzada de sectores de 
la población, pobreza extrema, hambrunas y conflictos 
bélicos se unen a los problemas de salud. 

Como parte de las acciones el Consorcio de Uni-
versidades por la Ciencia, del cual el IICEAC es parte, ha 
construido una red de colaboración nacional e internacio-
nal. Su programa de conferencias ha permitido analizar y 
discutir diferentes temas y estudios, incluyendo vacunas, 
migración, cambio climático, extinciones e innovaciones 
y desarrollos tecnológicos. El uso de las capacidades de 
telecomunicación ha sido fundamental para este progra-
ma y los ciclos de documentales de divulgación y otras 
actividades en la red de colaboración. En este número 
se reseñan parte de las actividades realizadas en el tri-
mestre.

En este periodo lamentamos la perdida de dos aca-
démicos destacados, los doctores Mario Molina y Guiller-
mo Soberón. Su trabajo une la investigación de frontera 
con un compromiso social, con aportaciones a la ciencia, 
educación, difusión y beneficio a las sociedades. Los Dres. 
Molina y Soberón realizaron una intensa actividad rela-
cionada a la pandemia, con contribuciones a su estudio y 
acciones y programas de mitigación y prevención. 

En el año se continuaron las actividades del IICEAC 
en los distintos programas de investigación del impacto 

Editorial
Chicxulub y las exploraciones en la península y Golfo de 
México y los programas de capacitación, infraestructura 
y divulgación. En el número se resumen unas de las publi-
caciones, que han abordado la estructura y estratigrafía 
en la zona marina del cráter y una nota sobre los estudios 
pioneros de deriva continental y paleogeografía. 

El IICEAC ha continuado ampliando sus capacida-
des e infraestructura y desarrollando sus objetivos de 
investigación, divulgación científica y formación de recur-
sos especializados. El carácter inter- y multidisciplinario 
del Instituto ofrece retos y oportunidades, cuenta con ins-
talaciones en el Parque Científico y Tecnológico de Yuca-
tán, un conjunto de laboratorios, la Litoteca y el Museo de 
Ciencias Chicxulub. Los programas y actividades abarcan 
un amplio espectro, que incluye las exploraciones en la 
península de Yucatán y el Golfo de México. Los programas 
de investigación, divulgación científica e infraestructura 
de laboratorios han fortalecido las colaboraciones con 
las instituciones de investigación y educación superior, 
en el marco de programas de cooperación nacional e 
internacional, los planes de desarrollo peninsular y el 
sistema de investigación e innovación de SIIES. 

El IICEAC cuenta con el Museo de Ciencias Chicxu-
lub en el que, a través de un conjunto de exposiciones, 
audiovisuales, simulaciones y experimentos, introduce a 
una de las aventuras más fascinantes en la ciencia. Una 
aventura que permite apreciar cómo los estudios en dis-
tintos campos de investigación científica y sin conexiones 
aparentes se entrelazan para descifrar la evolución del 
planeta, del sistema solar y de la vida.

El elemento que une los diversos campos de in-
vestigación es el impacto Chicxulub. Los estudios han 
ampliado las líneas de investigación en ciencias planeta-
rias, paleontología, geofísica, geología y geoquímica, las 
cuales convergen – complementando y ampliando – las 
misiones planetarias en el sistema solar. En el conjunto 
de exposiciones del museo se presenta cómo los estu-
dios sobre la colisión de un asteroide con la Tierra se 
han transformado en un campo multi- e interdisciplinario 
sobre la evolución de la vida, del planeta y del sistema 
solar – ¿qué preguntas permanecen y cuáles son las pers-
pectivas futuras?

Jaime Urrutia Fucugauchi  
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Algunos minerales de hierro en las rocas funcionan 
como brújulas, registrando la intensidad y dirección 
del campo magnético terrestre, de esta manera gra-

ban información sobre procesos geológicos,incluyendo 
la construcción de montañas y los movimientos de con-
tinentes y océanos. En el interior del planeta, el núcleo 
externo compuesto de hierro y níquel, sus corrientes 
de convección generan el campogeomagnético. Este 
campo interno se aproxima a un dipolo geocéntrico y 
axial y proporciona un sistema de coordenadas para 
orientarse en la superficie terrestre. Adicionalmente, los 
estudios documentan los cambios temporales del cam-
po geomagnético, incluyendo los cambios de polaridad. 
Los estudios paleomagnéticos han mostrado que los re-
gistros son estables en escalas de milones de años. Los 
registros paleomagnéticos permiten emplear el sistema 
de referencia en diferentes escalas espacio-temporales 
que permite cuantificarlos procesos tectónicos así como 
de la paleogeografía de los océanos y continentes en el 
pasado geológico.

Semblanza histórica 
sobre el desarrollo del

Paleomagnetismo 
y su impacto 

en la Paleogeografía 
y la Deriva Continental

 
Pérez Cruz L, Urrutia Fucugauchi JH 2020. Semblanza histó-
rica sobre el desarrollo del Paleomagnetismo y su impacto 
en la Paleogeografía y la Deriva Continental. Latinmag Let-
ters 10 (1), LL20-1001Rv: 1-22
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Whalen, MT et al., 2020. Winding down the Chicxulub impact: 
The transition between impact and normal marine sedimen-
tation near ground zero. Marine Geology, 430,106368, 
https://doi.org/10.1016/j.margeo.2020.106368.

 Winding down the  

Chicxulub impact: 

The Chicxulub impact led to the formation of a ~ 200-
km wide by ~1-km deep crater on México’s Yucatán 
Peninsula. Over a period of hours after the impact 

the ocean re-entered and covered the impact basin be-
neath several hundred meters of water. A suite of im-
pactites were deposited across the crater during crater 
formation, and by the resurge, tsunami and seiche events 
that followed. International Ocean Discovery Program/
International Continental Scientific Drilling Program Ex-
pedition 364 drilled into the peak ring of the Chicxulub 
crater, and recovered ~130 m of impact deposits and a 
75-cm thick, fine-grained, carbonate-rich “Transitional 
Unit”, above which normal marine sedimentation resu-
med. Here, we describe the results of analyses of the 
uppermost impact breccia (suevite) and the Transitional 
Unit, which suggests a gradual waning of energy recor-
ded by this local K-Pg boundary sequence.

The dominant depositional motif in the upper sue-
vite and the Transitional Unit is of rapid sedimentation 
characterized by graded bedding, local cross bedding, 
and evidence of oscillatory currents. The lower Transi-
tional Unit records the change from deposition of do-
minantly sand-sized to mainly silt to clay sized material 
with impact debris that decreases in both grain size and 
abundance upward. The middle part of the Transitional 
Unit is interrupted by a 20 cm thick soft sediment slump 
overlain by graded and oscillatory current cross-lami-
nated beds. The uppermost Transitional Unit is also soft 
sediment deformed, contains trace fossils, and an increa-
sing abundance of planktic foraminifer and calcareous 
nannoplankton survivors. The Transitional Unit, as with 
similar deposits in other marine target impact craters, 
records the final phases of impact-related sedimenta-
tion prior to resumption of normal marine conditions. 
Petrographic and stable isotopic analyses of carbon from 
organic matter provide insight into post-impact proces-
ses. δ13C

org
 values are between terrestrial and marine end 

members with fluctuations of 1–3‰.
Timing of deposition of the Transitional Unit is 

complicated to ascertain. The repetitive normally gra-

ded laminae, both below and above the soft sediment 
deformed interval, record rapid deposition from currents 
driven by tsunami and seiches, processes that likely ope-
rated for weeks to potentially years post-impact due to 
subsequent continental margin collapse events. Highly 
siderophile element-enrichment at the top of the unit 
is likely from fine-grained ejecta that circulated in the 
atmosphere for several years prior to settling. The Transi-
tional Unit is thus an exquisite record of the final phases of 
impact-related sedimentation related to one of the most 
consequential events in Earth history.
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The transition between impact and normal 
marine sedimentation near ground zero
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acaba matándolos por un ataque cardiaco. El patógeno es 
capaz de afectar tanto a ranas acuáticas como terrestres.

Explicó que en 2018 se publicó en la revista Science 
un estudio, a partir de la información genética del hongo 
Bd, demostró el origen de esta cepa en el sureste de Asia. 
El dato relevante es que el patógeno no causa ningún daño 
a las especies de este continente y se dispersa por todo el 
mundo debido al comercio de mascotas. Su efectividad 
se debe a que es generalista en cuanto a suhospedero, es 

6

En el tiempo de pandemia:
 las enfermedades detrás del

CONSORCIO
UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

“En el tiempo de la pandemia: las enfermedades 
detrás del exterminio de los anfibios”, conferen-
cia impartida por la bióloga Patricia Burrowes, 

profesora de la Universidad de Puerto Rico, precisó la 
existencia de un paralelismo entre la enfermedad que 
está exterminando a los anfibios a nivel mundial y la que 
está matando a la humanidad en este momento con la 
pandemia.

Agregó que entre las causas de la desaparición 
de los anfibios, como la de cualquier otro miembro de la 
biodiversidad, se encuentran las acciones que los seres 
humanos han realizado para atropellar al planeta como 
la fragmentación de hábitat, la degradación, la deforesta-
ción y la contaminación; además, el calentamiento global, 
porque los anfibios dependen del agua para reproducir-
se, y los agentes infecciosos emergentes causados por 
hongos quitridos y ranavirus tienen un gran impacto en 
estas especies.

La científica de origen estadounidense centró su 
charla en el hongo quitridoBatrachochytrium dendroba-
tidis, actualmente responsable del declive de más de 500 
especies de anfibios. Se trata de un organismo acuático 
conocido también como Bd, que provoca la enfermedad 
denominada quitridiomicosis, es decir causa un desba-
lance de electrolitos que engruesa la piel de los anfibios y 

“EL PROBLEMA GRANDE ES QUE LOS 
ANFIBIOS, LAS RANAS, SOBRE TODO, 
ESTÁN DESAPARECIENDO EN TODO 
EL MUNDO, LA TASA DE MORTANDAD 
ES SUMAMENTE ACELERADA, 
ESPECIALMENTE EN LAS ÚLTIMAS 
TRES DÉCADAS, AL PUNTO QUE SE 
CONSIDERA ESTA DESAPARICIÓN 
COMO LA SEXTA EXTINCIÓN MASIVA 
DE LA BIODIVERSIDAD DEL PLANETA” 

PATRICIA BURROWES
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Exterminio de los anfibios
Foto: Christiane S Hartl on Unsplash



Te
si

s
C

o
n

fe
re

n
ci

as

7 V3- 4 /2020 CHICXULUB
Gaceta

decir no le importa a qué anfibio infectar y afectar, puede 
ser desde una rana hasta una salamandra.

En 2019 el australiano Bean C. Scheele invitó a un 
gran número de herpetólogosde todo el mundo para co-
laborar con datos empíricos que permitieran cuantificar-
las especies de anfibios que habían declinado o muerto 
por el Bd, el resultado delproyecto, en el que también 
colaboró la doctora Burrowes, arrojó que 501 especies 
declinaron por esta cepa y 90 especies se creen extintas 
a consecuenciade ésta.

“En este trabajo concluimos que Bd es la especie 
invasiva que ha tenido el efecto más grave en la biodi-
versidad del mundo. Las regiones más afectadas son 
Mesoamérica y Sudamérica porque tienen mayor diversi-
dad de anfibios. La otra huella que deja este patógeno es 
que no afecta a todas las especies por igual, hay algunas 
más dañadas que otras, este es otro paralelismo con el 
SARS-CoV-2.”

En palabras de la experta, los paralelismos entre 
el Bd y el SARS-CoV-2 es que ambos son organismos que 
están causando una pandemia, una en anfibios y otra 
en humanos; además, ambos evolucionaron en Asia y 
es precisamente en ese lugar donde sus hospederos no 
parecen ser tan susceptibles; también son patógenos 
expandidos rápidamente a causa de la globalización y 
son generalistas, porque no les importa ni el tamaño, la 
raza o la edad de los anfibios o humanos.

Los anfibios son vertebrados que tienen una piel 
glandulosa que se puede deshidratar si hace mucho ca-
lor. De acuerdo con las investigaciones realizadas por la 
bióloga en Puerto Rico, el Bd es también dependiente de 
la temperatura y de la humedad, crece mejor si se encuen-
tra entre los 17°C y 23°C, es por ello que en esta isla los 
anfibios más afectados son los de montaña. Aseguró que 
los cambios estacionales pueden influir en el contagio 
de este patógeno, a mayor sequía mayor probabilidad 
de infección y mortandad.

Enfatizó que hay esperanzas para los anfibios 
porque ella los puede curar en su laboratorio gracias a 
un fungicida, el problema es que este tratamiento no se 
puede utilizar de manera masiva en la biodiversidad. Por 
ello es necesario hacer más estudios del microbioma para 
ayudar a las ranas a combatir este patógeno.

Entre los proyectos nuevos de la especialista en la 
dinámica de poblaciones de anfibios se encuentra un es-
tudio de comparación espacio-tiempo que buscaconocer 
cómo han respondido estas especies al calentamiento 
global en los últimos 34 años, sobre todo, en Colombia. 
Resaltó que “la esperanza frente a laspandémicas nos la 
da la investigación científica, la ciencia es una maravilla y 
tenemos que apoyarla en todo sentido, porque sólo con 
la investigación científica podemos encontrar respuestas 
que son basadas en datos, no son inventos, y que nos van 
a llevar a soluciones potenciales.”

Texto tomado de El Colegio Nacional

“CONCLUIMOS QUE EL PATÓGENO BD 
ES LA ESPECIE INVASIVA QUE HA 
TENIDO EL EFECTO MÁS GRAVE 
EN LA BIODIVERSIDAD DEL MUNDO.
LAS REGIONES MÁS AFECTADAS 
SON MESOAMÉRICA Y SUDAMÉRICA 
PORQUE TIENEN MAYOR DIVERSIDAD 
DE ANFIBIOS” 

PATRICIA BURROWES

Foto: Martin Woortman on Unsplash
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La edad de las 
plantas con 

CONSORCIO
UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

Flor

Foto: kazuend on unsplash

“LAS PLANTAS CON FLOR HAN 
DADO ORIGEN A LOS 
ECOSISTEMAS ACTUALES 
SOBRE LA TIERRA”

SUSANA MAGALLÓN PUEBLA

origen al fruto. “En sus semillas las angiospermas tienen 
un tejido especializado que se llama endospermo, que 
es un tejido nutritivo que se produce solamente después 
de una fecundación, todos estos son atributos únicos de 
ellas y realmente no comprendemos muy bien cuáles 
son sus equivalencias evolutivas con otras plantas de 
las semillas.”

En palabras de la investigadora mexicana, las plan-
tas con flor han dado origen a los ecosistemas actuales 
que tenemos sobre la tierra, este tipo de biomas como los 
bosques estacionalmente secos no existía antes de las 
angiospermas y, además, son las únicas que pueden vivir 
en el medio marino. Por estas razones son consideradas 
un gran éxito evolutivo. 

Durante su ponencia, la bióloga se refirió a los mé-
todos que utiliza con su grupo de investigación para en-
tender la edad del origen y la diversificación de las plantas 
con flor, así como sus principales linajes. En colaboración 
con los doctores Santiago Rodríguez Barahona y Hervé 
Sauquet, la investigadora usa la técnica de reloj molecu-
lar, que, a partir de la información del ADN de especies 
vivientes de angiospermas, permite deducir el tiempo 
transcurrido entre un ancestro y los descendientes. 

“Por otra parte, está el registro fósil, en el caso de 
las plantas con flor existe un registro muy claro en el cual 
los fósiles más antiguos son granos de polen que apare-
cen hace 145 millones de años, a partir de estas prime-
ras apariciones se da una diversificación extraordinaria 
en términos de los diferentes linajes y de la complejidad 
morfológica en órganos reproductivos y vegetativos.”  

Explicó que estos métodos tienen un énfasis en 
incrementar la representación de especies vivientes y 

“Las plantas con flor poseen una riqueza realmen-
te extraordinaria, se calcula que tienen entre 
350 mil a 400 mil especies y se consideran uno 

de los grupos de metazoarios más diversos que existen 
en la actualidad”, con estas palabras la bióloga Susana 
Magallón Puebla inició su conferencia La edad de las 
plantas con flor, que formó parte del ciclo Universidades 
por la ciencia.

La sesión se transmitió en vivo el 17 de noviembre a 
través de las plataformas digitales de El Colegio Nacional 
y contó con la participación del colegiado Jaime Urrutia 
Fucugauchi; Dionisio Meade García de León, presidente 
del Consejo Directivo de Fundación UNAM; Araceli Rodrí-
guez de Fernández de Fundación UNAM; y Araxi Urrutia, 
investigadora del Instituto de Ecología de la UNAM, todos 
ellos coordinadores del ciclo.

La directora del Instituto de Biología de la Universi-
dad Nacional Autónoma de México (UNAM), explicó que 
las angiospermas o plantas con flor tienen una diversi-
dad de formas extraordinaria y son capaces de realizar 
acciones que otras plantas no pueden, por ejemplo, origi-
nan árboles con madera y nutrientes específicos, forman 
plantas carnívoras y hojas con patrones complicados de 
ramificación. 

Comentó que el linaje de estas plantas se conoce 
desde el carbonífero, o quizá de épocas anteriores, es 
decir hace más de 300 millones de años, pero su diversi-
ficación hasta alcanzar la dominancia en la vida actual se 
dio mucho tiempo después, a partir del cretácico.

“En sus órganos reproductivos las angiospermas 
inventaron las flores, que son un conjunto de órganos 
femeninos y masculinos que funcionan como unidad in-
tegrada y que les permite interactuar con polinizadores. 
Además, proporcionan otros órganos que se sospecha 
son los responsables de que las plantas sean exitosas.” 

Agregó que estas especies también han inventado 
órganos de los que se desconoce su correspondencia 
evolutiva con otras plantas con semilla, uno de ellos es 
el carpelo, órgano que contiene a los óvulos y que da 
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la información del registro fósil. “Muestreamos los gru-
pos fósiles de las angiospermas, específicamente los 
del grupo corona, como flores preservadas en ámbar 
o tridimensionalmente. Nos dimos cuenta de que, por 
una parte, la edad del origen de las familias se encuentra 
preferencialmente durante el Cretácico, es decir entre el 
59% y el 80% de las familias se originaron en el Cretácico; 
sin embargo, la diversificación de estas familias que dio 
origen a las especies vivientes ocurrió sustancialmente 
después, en el cenozoico.”  

Puntualizó que existe una discrepancia importante 
entre las edades dadas por la técnica del reloj molecular 
y por el registro fósil y enfatizó que la inclusión de los fó-
siles es muy importante en los estudios macroevolutivos, 
porque son el único tipo de datos que permiten obtener 
información directa sobre la riqueza, la forma, función en 
el pasado, la especiación, extinción y el tiempo transcu-
rrido en las plantas con flor. 

La bióloga hizo un llamado a no olvidar que los 
fósiles también tienen una serie de sesgos que deben co-
nocerse, contemplarse y mitigarse para su uso correcto.  
“La incorporación de información en el registro fósil, en el 
contexto de métodos y modelos realísticos, permite una 
comprensión adecuada de los procesos macroevolutivos 
que han determinado la biodiversidad actual.”

Texto tomado de El Colegio Nacional
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“LA INCLUSIÓN DE LOS FÓSILES ES 
MUY IMPORTANTE EN LOS ESTUDIOS 
MACROEVOLUTIVOS, SON EL ÚNICO 
TIPO DE DATOS QUE PERMITEN 
OBTENER INFORMACIÓN DIRECTA  
SOBRE LA RIQUEZA, LA FORMA, 
LA FUNCIÓN EN EL PASADO, LA 
ESPECIACIÓN Y EXTINCIÓN DE 
LAS PLANTAS CON FLOR”

 SUSANA MAGALLÓN PUEBLA
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El Colegio Nacional transmitió en vivo el 14 de diciem-
bre, la sesión Origen de la Física Cuántica, Mesa 120 
aniversario de la radiación en el cuerpo negro de

Planck. Homenaje a Mario Molina, Premio Nobel de 
Química 1995, y la conferencia Ondas y partículas en 
la luz que impartió Luis A. Orozco de la Universidad de 
Maryland, Estados Unidos.

Las ponencias formaron parte del ciclo Universida-
des por la ciencia y fueron coordinadas por los colegiados 
Jaime Urrutia Fucugauchi y Juan Villoro.

Estuvieron presentes, William D. Phillips, Premio 
Nobel de Física 1997,  y Drew T. Schindell de la Universidad 
Duke, Estados Unidos.

“La recuperación de la Capa de Ozono es un ejem-
plo de que se puede hacer algo con el problema del calen-
tamiento global, por su puesto, será caro. Se gastó dinero 
sin pensarlo dos veces en la pandemia por coronavirus, 
pero la gente no quiere gastar con un problema a largo 
plazo”: William D. Phillips.

El simposio sobre Física Cuántica fue uno de los 
últimos proyectos en los que trabajó el Premio Nobel de 

Foto:  Casey Horner on Unsplash

Química 1995 y miembro de El Colegio Nacional, Mario-
Molina, en colaboración con el también colegiado Jaime 
Urrutia Fucugauchi y el físico experimental Luis A. Orozco. 
El objetivo era hablar de esta rama que estudia la natura-
leza a escala atómica y de la interacción de la luz con las 
partículas y la materia.

“La naturaleza escribe en un lenguaje cuántico, 
conocerla requiere de acercarnos a los especialistas que 
hoy van a hablar. Los temas que se abordarán no sólo son 
relevantes para el espectador curioso, sino para salvar a 
la especie que está en riesgo, el planeta se puede salvar 
solo, pero la pervivencia de la especie humana requiere 
de conocimientos científicos para seguir existiendo”, ase-
guró Juan Villoro al iniciar este homenaje.

Agregó que Mario Molina se caracterizó por su 
humildad y por estar permanentemente interesado en 
la voz del otro. El Premio Nobel de Química entendió que 
el aprendizaje está en escuchar al otro, y la sabiduría en 
hacer preguntas, la naturaleza es la respuesta, pero hay 
que saber preguntarle. “Esa actitud contagió a todo El 
Colegio Nacional, así como su compromiso para tratar 
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DE CUERPO NEGRO DE PLANK



Te
si

s
C

o
n

fe
re

n
ci

as

11 V3- 4 /2020 CHICXULUB
Gaceta

de mejorar la situación en la que vivimos. Intervino en 
discusiones públicas tan importantes, como la reciente 
en torno al uso del cubrebocas”.

Al tomar la palabra, el físico experimental Luis A. 
Orozco comentó que se escogió ese día para realizar la se-
sión por coincidir con el cumpleaños de la Física Cuántica. 
Mencionó que fue un 7 de octubre, día en que murió Mario 
Molina, en que la familia del físico Max Planck recibió a la 
familia del también físico Heinrich Rubens en su casa, en 
Berlín en 1900. Y en esa reunión se detonó el hallazgo de 
la Ley de Planck, en la que se propone que la energía viaja 
en paquetes, a través de lo que hoy se conoce como fotón. 
A la constante que relaciona la frecuencia del fotón, la luz 
de la radiación, con la energía, es lo que hoy se conoce 
como Constante de Planck, lo que significó una nueva 
manera de medir a la naturaleza.

Por su parte, el especialista en clima de la Univer-
sidad Duke, Estados Unidos, Drew T. Schindell, se refirió 
a la importancia de observar un mismo problema des-
de diferentes perspectivas, tal y como lo hicieron Mario 
Molina y Frank Sherwood Rowland, quienes compartie-
ron el Premio Nobel de Química en 1995, y mostraron 
la fragilidad del planeta de la que los seres humanos no 
eranconscientes, al tiempo que plantearon soluciones 
para reducir el agujero en la Capa de Ozono.

Agregó que el trabajo del científico mexicano es-
tablece un gran ejemplo para la ciencia en general por-
que además de proponer una visión científica, climática 
y de salud pública, “enseñó a toda la comunidad cómo 
se puede combinar el trabajo cuantitativo de la más alta 
calidad con salir al público y abogar por el cambio. Sólo-
necesitas decir cuáles son los hechos, prestar atención a 
las implicaciones y enviar un mensaje de que el mundo 
será destruido por el cambio climático”.

Recordó que otra de las enseñanzas de Mario Moli-
na fue lo que un día le dijo al respecto de lo que vale la vida 
de una persona, “que una persona adinerada pueda pagar 
más no significa que vale más que una persona pobre, y si 
en México el promedio de vida es menor al de los Estados 
Unidos, eso sólo significa que tiene menos dinero”.

El Premio Nobel de Física 1997, William D. Phillips, 
se refirió a que Mario Molina tuvo un compromiso con la 

voluntad de participar en políticas públicas que realmen-
te cambiaron al mundo. Los resultados de su hallazgo, 
que proponía que los refrigeradores y aerosoles se des-
componían en la estratósfera y estaban acabando con 
un filtro indispensable para mitigar los efectos dañinos 
de las radiaciones ultravioletas, se vieron reflejados en el 
notable Protocolo de Montreal, que decretó que debían 
eliminarse cloroflurocarbonos esenciales de la sociedad 
tecnológica. “Éste es probablemente el acuerdo interna-
cional más eficaz que jamás haya existido”.

Agregó que el comprometerse con las políticas 
públicas debería ser un modelo de los científicos para 
poder participar en ellas de una manera clara y veraz, y 
que éstas se fijen en los datos de la ciencia, hizo hincapié 
en que el químico mexicano tuvo una profunda influencia 
en las vidas de los científicos y en la sociedad. “Todos 
necesitamos pensar en él, no sólo como alguien a quien 
honramos y recordamos, sino como alguien que debe-
ríamos tratar de emular”.

“NECESITAMOS PENSAR EN 
MARIO MOLINA COMO ALGUIEN
A QUIEN DEBERÍAMOS TRATAR 
DE EMULAR”

WILLIAM D. PHILLIP
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Luis A. Orozco dictó la conferencia Ondas y partí-
culas en la luz, el investigador hizo un rápido recorrido 
en torno de una pregunta básica: ¿la luz es onda o la luz 
es partícula? Que forma parte de una reflexión sobre los 
orígenes de la física cuántica, para lo cual se dio a la tarea 
de contar una historia desde hace más de dos mil años 
atrás con Euclides de Alejandría, quien en su teoría táctil 
de la óptica ya “hablaba de que el ojo enviaba proyectiles 
de prueba invisibles para sentir los objetos. Si llegaban 
muchos proyectiles al objeto es que estaba cerca; si lle-
gaban pocos, el objeto estaba lejos”.

“Sin embargo, algo ha cambiado en nuestra com-
prensión de la naturaleza, lo que empezó cuando un 
sabio iraquí, Alhazen, fue a El Cairo para controlar las 
inundaciones en el Nilo, quien dijo que no era cierta la 
afirmación de Euclides: la luz salía de los objetos y nos 
llegaba a nosotros: considerado el inventor del método 
científico, estaba convencido de que debía existir eviden-
cia experimental.”

“En aquellos días, hace poco más de mil años, es-
taban acostumbrados a la manera filosófica de llegar a 
la verdad. En su demostración de que la luz llegaba a no-
sotros fue al patio y pidió a la gente que mirara al sol: los 
colegas no pudieron hacerlo. Fue el primer experimento 
para comprobar una teoría.”

Los estudios de Alhazen fueron base de otro de los 
grandes de la ciencia: Isaac Newton, quien escribió Óptica 
o un tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones 
y colores de la luz, en el cual propuso que la luz era un 
cuerpo, una partícula, porque viajaba en línea recta. Más 
allá de su afirmación, el libro fue muy importante, porque 
ahí están sus estudios del prisma, su diseño del telescopio 
y otros aspectos fundamentales para la ciencia.

“La pregunta que a muchos se les ocurrió hacerle 
al señor Newton fue: ¿qué pasa cuando dos haces de luz 
chocan? Así se empezó a estudiar a la luz no como una 
partícula, sino como una onda: una característica que les 
quiero mencionar es que la dirección en que oscila es la 
polarización de la luz, como cuando se obstruye con los 
lentes oscuros y la luz termina por reflejarse.”

Esa lucha entre la onda y la partícula se mantuvo hasta 
la aparición de Thomas Young, a finales del siglo XVIII y 
principios del XIX, encargado de hacer un experimento 
en el que mostró que había interferencia. “En la actuali-
dad sigue siendo cierto eso: nuestra vida no cambia si 
decimos que la luz es onda o es partícula, pero es una de 
las preguntas más interesantes que nos podemos hacer”, 
aseguró el físico mexicano, que en su conferencia se re-
firió a las aportaciones de Augustin-Jean Fresnel, cuyos 
estudios sirvieron para explicar la difracción de la luz; 
o de Dominique Francois Jean Arago, quien desarrolló 
estudios de polarización e interferencia.

También se apareció Heinrich Hertz, descubridor 
de las ondas electromagnéticas y el efecto fotoeléctrico, 
hasta llegar a Max Planck y el nacimiento de la mecáni-
ca cuántica: un hombre extremadamente conservador, 
pero en sus apuntes se alcanza a ver que ya preludiaba 
la existencia de partículas indistinguibles: “lo que hoy 
llamamos bosones, él usó la palabra, sin decirnos, algo 
que Einstein utilizó 20 años después”.

“En 1905, Einstein hizo contribuciones extraordi-
narias, como el efecto fotoeléctrico que es el que usamos 
para que nos podamos ver.”

“Entre 1947 y 1948, Richard Feynman participó 
en distintos procesos de investigación y se podría decir 
que fue quien consolidó completamente la historia de la 
mecánica cuántica. Howard Carmichael, en el 2017 dio 
un curso de una semana en El Colegio Nacional, fue uno 
de los que formularon la mecánica cuántica con base en 
los saltos cuánticos.”

Al final, Luis A. Orozco concluyó que luz es onda 
y es partícula, depende de la pregunta que se hiciera: “si 
elegía preguntar en el experimento eres partícula, por 
supuesto me iba a decir que es partícula. Pero la elección 
era sobre la onda, había una interferencia”.

De acuerdo con el físico mexicano, la electrodiná-
mica cuántica, la que nació a partir de los desarrollos de 
Feynman, fue la que solucionó el problema.

Texto tomado de El Colegio Nacional
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Fronteras de la 
cosmología

 todo de la nada:
¿Cómo se formó? 
nuestro universo

Carlos Frenk es el titular de la catedra Ogden de Fí-
sica Fundamental en la Universidad de Durham. 
Fue director fundador del renombrado Instituto de 

Cosmología Computacional. Frenk es uno de los creado-
res de la teoría de la “materia oscura fría” de cosmología. 
Utilizando supercomputadoras, Frenk y colaboradores 
construyen modelos de cómo nuestro Universo evolu-
cionó del Big Bang al presente y cómo se formaron las 
galaxias y otros estructuras cósmicas. Frenk ha publicado 
más de 500 artículos científicos y es uno de los autores 
más citados en la literatura de ciencia del espacio. Fue 
elegido miembro de la Royal Society en 2004 y ha reci-
bido numerosos premios, entre ellos la medalla Dirac del 
Instituto de Fisica del Reino Unido, la medalla de oro de 
la Royal Astronomical Society, la medalla Max Born de la

Sociedad Alemana de Física, el premio Gruber de 
Cosmología, la medalla Hoyle, el premio George Darwin, 
el premio de la Sociedad Alexander von Humboldt, la 
Cátedra Oort etc. Fue nombrado Comandante del Imperio 
Británico (CBE) en 2017. Aparece regularmente en radio 
y televisión.

Fonteras de la Cosmologia. Todo de la nada: cómo 
se formo nuestro Universo

La cosmología aborda algunas de las cuestiones 
más fundamentales en Ciencias. ¿Cómo empezó nues-
tro universo? ¿De qué está hecho? Como se forman las 
galaxias? 

Ha habido un progreso enorme en los últimas dé-
cadas para responder a estas preguntas. Una imagen 
coherente de evolución cósmica, que se remonta a una 
pequeña fracción de segundo después de la Big Bang, 
está comenzando a surgir. Sin embargo, cuestiones fun-
damentales, como la identidad de la materia oscura y la 
naturaleza de la energía oscura, permanecen sin resolver.
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PUMA” ha hecho al conocimiento de la oceanografía y de 
la geofísica marina, así como en la formación de recursos 
humanos en estas áreas.

En la actualidad el “PUMA”tiene como área princi-
pal de estudio la Zona Económica Exclusiva del Pacífico 
Mexicano. De las investigaciones que allí se realizan, así 
como del descubrimiento de diversas especies, hay múl-
tiples artículos en revistas científicas, libros, capítulos de 
libros, además de maestros y doctores en ciencias.

.
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El Ciclo de conferencias “PERSPECTIVAS DE LAS CIEN-
CIAS DEL MAR” se llevó a cabo los días 03, 10, 17 y 
24 de noviembre, con motivo de la celebración de 

los 40 años de vida del Buque Oceanográfico “EL PUMA” 
de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

En l980 la UNAM dio el banderazo de salida en 
Cozumel a la investigación de los mares de nuestro país 
con la iniciativa del rector de aquel momento, Guiller-
mo Soberón, quién impulsó un importante cambio en la 
forma de hacer investigaciones a bordo del “PUMA” en 
beneficio de la sociedad mexicana. 

“EL PUMA” ha ofrecido una línea estratégica para 
la investigación en México, donde académicos y estu-
diantes han llevado a cabo 374 campañas obteniendo 
resultados extraordinarios que han permitido obtener 
un conocimiento profundo de nuestros mares para sacar 
el mejor provecho de sus recursos, al igual que ofrecer 
valiosas aportaciones a la ciencia.

La UNAM seguirá ofreciendo la oportunidad de 
continuar explorando el oceáno para contribuir en la 
creación políticas energéticas  a nivel global en benefi-
cio del planeta.

El hacer funcionar las plataformas oceanográficas 
implica un gran reto para la universidad que requiere de 
la suma de esfuerzos de los investigadores para continuar  
con la búsqueda de respuestas a las interrogantes con 
relación al surgimiento de la vida, y permanecer a la van-
guardia del conocimiento, pilar de nuestra universidad.  

La coordinadora de Plataformas Oceanográficas 
de la UNAM, Ligia Pérez-Cruz, explicó que el objetivo 
del seminario fue dar a conocer la contribución que “EL 
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Aniversario
del Buque Oceanográfico
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“El Puma” 

Perspectivas de las 
Ciencias del Mar

Foto: https://okdiario.com/img/2017/05/08/mar-655x368.png
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“FAUNA MARINA, SISMOLOGÍA, 
ENERGÍA Y CAMBIO CLIMÁTICO, 
ÁREAS EN LAS QUE HA HECHO 
APORTACIONES”

ENRIQUE GRAUE WIECHERS

“EL PUMA” un acierto para la ciencia

“EL PUMA” con la gran capacidad que lo caracte-
riza ha permitido que la investigación oceanográfica en 
nuestro país sea una realidad, de mucho provecho para 
la comunidad científica al explorar 3.5 millones de kiló-
metros en las aguas de los mares mexicanos.

Es prioridad para la universidad instar a las nuevas 
generaciones de estudiantes e investigadores a continuar 
con esta labor emprendida hace cuatro décadas para 
expandir las recursos de nuestro mares y continuar con 
el acervo cultural y conocimiento de los litorales y costas 
de México.

El director del ICMyL, Carlos Jorge Robinson Men-
doza anunció la implementación de un proyecto de reco-
pilación de información y datos para saber todo lo que ha 
pasado en términos científicos, publicaciones, formación 
de recursos humanos, entre otros tópicos, en torno a los 
dos buques oceanográficos con que cuenta esta casa 
de estudios.



19 V3- 4 /2020 CHICXULUB
GacetaCHICXULUB
Gaceta

Te
si

s
Te

si
s

A
rt

íc
u

lo
s

El impacto Chicxulub generó cambios a nivel global, 
provocando la extinción que marca el límite Cretá-
cico/Paleógeno. Chicxulub es un cráter complejo 

multianillo con anillo de picos y diámetro de 200 km. En 
los últimos años se han llevado a cabo estudios geofísico-
geológicos y programas de perforación, con gravimetría, 
magnetometría, sísmica de reflexión y electromagnéticos 
en las zonas marina y terrestre. Los programas de perfo-
ración han permitido recuperar muestras de las secuen-
cias sedimentarias pre y post-impacto y las unidades de 
brechas y roca fundida. 

El impacto y formación del cráter provocaron efec-
tos en los sistemas terrestres, con un periodo de enfria-
miento seguido de un calentamiento. En la formación 
del cráter, material fragmentado fue expulsado a altas 

CRÁTER
hicxulub GEOFíSICA Y PERFORACIONES

temperaturas y la porción más fina se distribuyó en la 
parte alta de la atmósfera, bloqueando la radiación solar 
por un periodo de varios meses. La afectación en la vege-
tación, con incendios y la combustión de materia orgánica 
e hidrocarburos inyectaron hollín y material particulado 
a la atmosfera. Esto ocasionó un descenso de tempera-
tura e interrupción de los procesos de fotosíntesis. Este 
periodo fue seguido por un calentamiento, por efecto de 
la inyección de gases de efecto invernadero. El impac-
to ocurrió en una plataforma carbonatada en el sur del 
Golfo de México, con la producción de gases de carbono, 
nitrógeno, azufre y combustión de hidrocarburos. Los 
procesos, duración, magnitud y causas de estos cambios 
han sido investigados empleando registros climáticos y 
ambientales y simulaciones numéricas.  

Fig. 1 Golfo de México y localización del cráter Chicxulub
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En los últimos años se han llevado a cabo estudios geofísico-geológicos y programas de 
perforación, con gravimetría, magnetometría, sísmica de reflexión y electromagnéticos 
en las zonas marina y terrest

El cráter Chicxulub constituye uno de tres cráteres 
de impacto de mayores dimensiones en el registro 
terrestre. El cráter tiene un diámetro de alrededor 
de 200 km y está cubierto por rocas carbonatadas 
en el sector noroeste de la península de Yucatán 
(Fig. 1). El cráter se formó hace unos 66 Ma por el 
impacto de un asteroide en el límite Cretácico/Pa-
leógeno (K/Pg). Los efectos del impacto en los di-
ferentes sistemas de soporte de la vida provocaron 
la extinción de los dinosaurios, amonitas y otros 
organismos en mar y tierra (Alvarez et al., 1980; 
Schulte et al., 2010).

En los ocho pozos perforados del programa UNAM 
a partir de 1994 se recuperaron muestras de las 
unidades de brechas y roca fundida (Fig. 3). Los 
sitios de perforación se localizan en el sector cen-
tral y sur, incluyendo tres pozos en la zona externa. 
Los pozos que cortan las secuencias de brechas 
corresponden a Santa Elena (U5), Peto (U6) y Tekax 
(U7). Los estudios de reflexión sísmica, gravimetría 
y magnetometría (Fig. 2), que permitieron definir la 
forma y dimensiones del cráter. 

Fig. 2. Anomalías geofísicas. a) Mapa gravimétrico de gradiente horizontal (Connors et al., 1996). La línea 
de costa se indica en línea continua y los círculos blancos representan los cenotes; en la zona del cráter 
presentan un arreglo circular que correlaciona con el gradiente. b) Mapa de anomalías aeromagnéticas. 
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Fig. 3.  Mapa de localización de los pozos de PEMEX (Chicxulub-1, C1; Sacapuc-1, S1; 
Yucatán-1, Y1, Yucatán-5 a, Y5a; Yucatán-6, Y6; Ticul-1, T1) y Proyecto de Perforación 
Científica Chicxulub (UNAM-1 a 8, U1 a U8 y Yaxcopoil-1, Yax-1).

En 1996 se inicia el proyecto de Perforación 
Chicxulub con los estudios en el programa Interna-
tional Continental Drilling Program. Los sitios de 
perforación se seleccionaron con la información de 
las muestras de las perforaciones de UNAM y los mo-
delos de gravimetría, magnetometría y electromag-

néticos. El sitio se localizó 30 km al sur de Mérida, 
en la Hacienda de Yaxcopoil.  En 2001 se inició la 
perforación del pozo Yaxcopoil-1 y se recuperaron 
núcleos hasta una profundidad de 1,510 m de la 
secuencia sedimentaria del Paleogeno, brechas de 
impacto y secuencia carbonatada del Cretácico.

En el pozo exploratorio Yaxcopoil-1 se recupe-
ró núcleo entre 400 m y 1511 m en la zona de terrazas 
en el sector sur. Los estudios en Yaxcopoil-1, en con-
junto con los pozos de PEMEX Yucatán-6, Sacapuc-1, 
Chicxulub-1 y Ticul-1 y la información geofísica, per-
miten reconstruir la estructura y estratigrafía regio-
nal. Los estudios en el cráter y zonas proximales en el 
Golfo de México y Caribe proveen información sobre 
los efectos del impacto y la extinción masiva (Figs. 3 

y 4). Durante las operaciones de perforación y nú-
cleo se utilizó un sistema de documentación digital 
de los núcleos de perforación, que permite contar 
con registros de detalle de los núcleos e incorporar 
subsecuentes estudios de laboratorio, petrografía, 
geoquímica y propiedades físicas. En la Fig. 5 se 
muestra un ejemplo de la documentación digital 
de los núcleos con la imagen del contacto brechas-
carbonatos.

Fig. 4. Columnas litológicas de los pozos en la zona del 
cráter en los proyectos de perforación
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Uno de los resultados de los estudios en los núcleos del pozo Yaxcopoil-1 es sobre el contacto brechas-car-
bonatos (Fig. 5). Las características de los sedimentos sugieren un medio ambiente de energía moderada, indicado 
por la estratificación cruzada. La presencia de glauconita en una capa de microconglomerado marca el contacto. El 
espesor de la secuencia, entre el contacto y el cambio de polaridad es de 4 cm y representa un lapso de unos 250 ka.

Los estudios sobre el cráter Chicxulub han atraído la atención sobre temas diversos como la extinción de 
organismos, evolución de la vida, evolución de superficies planetarias, cometas, asteroides, evolución tectónica, 
geohidrología en terrenos carbonatados, cambios climáticos, etc.  El impacto Chicxulub está relacionado a una de 
las grandes extinciones que marca el inicio de la era Cenozoica con la expansión de los mamíferos. Los estudios del 
cráter Chicxulub y los eventos que marcaron la transición del Mesozoico al Cenozoico presentan oportunidades de 
colaboración internacional. 

Los estudios sobre la estructura y estratigrafía del cráter han contribuido a las investigaciones de las extinciones 
masivas, macroevolución, registro y marcadores estratigráficos, cambio climático global y papel del CO

2
 y compuestos 

de azufre, deformación de la corteza y efectos asociadas a impactos. En la formación del cráter, material fragmentado 
fue expulsado a altas temperaturas y la porción más fina se distribuyó en la parte alta de la atmósfera, bloqueando 
la radiación solar por un periodo de varios meses. La afectación en la vegetación, con incendios y la combustión de 
materia orgánica e hidrocarburos inyectaron hollín y material particulado a la atmosfera, que ocasionó un descenso 
de temperatura e interrupción de los procesos de fotosíntesis. Este periodo fue seguido por un calentamiento por 
efecto de la inyección de gases de efecto invernadero. Dentro de los aspectos aplicados resaltan los relacionados a 
la geohidrología acuíferos e intrusión salina profunda, estructura, estratigrafía y los recursos energéticos. Entre los 
logros en investigación aplicada se encuentra el descubrimiento de que parte de las rocas almacenadoras de hidro-
carburos en los campos del sureste mexicano se originaron como resultado del impacto. 

La información de los proyectos geofísicos y de perforación ha permitido reconstruir la historia geológica 
de la península de Yucatán, su papel en la evolución del Golfo de México y sus conexiones paleogeográficas con la 
fragmentación y deriva del supercontinente Pangea. 

Fig. 5. Imagen de un segmento de núcleo del pozo Yaxcopoil-1.  En el centro se muestra el 
registro magnetoestratigráfico del contacto brechas-carbonatos, con la escala de profundidades, 
en metros, a la izquierda y en la derecha se muestra la escala geomagnética de polaridades.
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Los estados de Yucatán y Quintana Roo entraron en 
alerta roja por la llegada del huracán Delta de cate-
goría 2, tocó tierra cerca de Puerto Morelos durante 

la mañana del 7 de octubre de 2020, por lo que fueron 
evacuados y llevados a refugios los usuarios de las zo-
nas hoteleras de Can Cún, la Isla de Holbox y de Puerto 
Morelos.

Los vientos huracanados con velocidad de 165 kiló-
metros derribaron postes de luz, por lo que hubo cortes 
de electricidad en la zona, en los mares ocasionado ma-
rejadas de hasta dos metros y medio, por lo que fueron 
cerrados a la navegación los principales puertos.

Delta

Fuente: 1) https://elpais.com/mexico/2020-10-07/el-huracan-delta-toca-
tierra-en-la-peninsula-de-yucatan-como-una-tormenta-de-categoria-2.html
2) https://www.forbes.com.mx/red-forbes-como-liderar-un-equipo-en-
tiempos-de-pandemia/

Foto: https://i1.wp.com/holanews.com/wp-content/uploads/16922089w.jpg?resize=696%2C405&ssl=1Huracán Delta

Foto: De ABI image captured by NOAA’s GOES-16 satellite - RAMMB/
CIRA SLIDER, Dominio público, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=94844807Huracán Delta
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