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Editorial

n este segundo numero del volumen dos
Ede la Gaceta Chicxulub presentamos un re-
cuento de parte de las actividades rea-
lizadas en el segundo cuatrimestre de 2019.
En el periodo se continuaron las actividades del
Instituto y las investigaciones sobre el impacto Chi-
cxulub, la extinciéon masiva de fines del Cretacico y el
limite Cretacico/Paledgeno. Entre los estudios, se con-
tinuaron los analisis de propiedades fisicas y quimicas
de los nucleos de perforacién de los pozos Yaxcopoil-1
y MOO77A y la caracterizacién petrofisica de las se-
cuencias pre- y post-impacto y las secciones de bre-
chas y roca fundida. Parte de los resultados iniciales
se presentaron en los congresos de geofisica y cien-
cias espaciales y planetarias y en articulos y reportes.
Se avanzaron las fases operativas del programa de

los laboratorios Chicxulub, con las calibraciones de los
equipos y mediciones en muestras de nucleos de perfo-
racion. Adicionalmente, se avanzo con la tercera fase del
programa del Museo de Ciencias Chicxulub, conla conclu-
sion del edificio, los materiales interactivos, audiovisuales
y las exhibiciones. El proyecto museografico forma parte
de los proyectos apoyados por el fondo del Consejo Na-
cional de Cienciay Tecnologiay del Gobierno del Estado.
En marzo se llevé a cabo el primer Simposio
Ciencia, Creatividad e Innovacion Yucatan - Una Tra-
vesia de Miles de Millones de Afos. El simposio constd
de siete conferencias, impartidas en diferentes sedes y
coordinadas por el Instituto y la Secretaria de Investi-
gacion, Innovacion y Educacién Superior SIIES, en co-
laboracion con El Colegio Nacional y las instituciones
de educacion superior. En el simposio los especialistas
abordaron diferentes temas, dando un panorama de
los avances, retos y perspectivas de las investigaciones.
En el periodo se realizaron los eventos del ani-
versario de los cien afos de creacion de la International
Union of Geodesy and Geophysics (IUGG), incluyendo la
Asamblea General celebrada en julio en Montreal, Canada
y la Ceremonia del Centenario celebrada en julio-agosto
en Paris, Francia. Como parte de los eventos se llevaron
a cabo las sesiones de analisis y discusion, los talleres y
simposios. La ceremonia de aniversario de IUGG se lle-
vo a cabo en las instalaciones de la UNESCO e incluyé
varias mesas redondas con la participacion de la Union
Geofisica Mexicana y otras sociedades de geociencias.

El proyecto de la Litoteca Nacional de Hidrocarbu-
ros - Sede Mérida continué avanzando, con la adecuacion
de las facilidades analiticas y revision de los nucleos y
muestras de los proyectos de perforacioén. El proyecto
forma parte de los programas de la Comision Nacional
de Hidrocarburos y recibe apoyo del fondo SENER-CO-
NACYT. A fines de junio se realizd la ceremonia de inau-
guracion de la sede de la Litoteca Nacional por Mauricio
Vila, Gobernador del Estado de Yucatan y Miguel Maciel,
Subsecretario de Hidrocarburos, Secretaria de Energia.

Jaime Urrutia Fucugauchi
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Simposio SIIES

“Ciencia, Creatividad e
Innovacion”

“Yucatan — Una Travesia de Miles de Millones de Anos”
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Los dias 21y 22 de marzo se 2019 se llevé a cabo en Mé-
rida, Yucatan, México, el Simposio SIIES “Ciencia, Creati-
vidad e Innovacién” Yucatan - Una Travesia de Miles de
Millones de Afios, auspiciado por la Secretaria de Inves-
tigacién, Innovacion y Educacion Superior, y El Colegio
Nacional. El simposio se realizé en varias sedes del Sis-
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tema de Investigacién y Educacién Superior
de Yucatan (SIIES), incluyendo los auditorios
de la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), la Universidad Politécnica de Yuca-
tan, el Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, el Campus de Ciencias Exactas e
Ingenieria UADY, la Universidad Marista de
Mériday el Instituto Tecnoldgico de Mérida.

El secretario de Investigacién, In-
novacioén y Educacién Superior, Bernardo
Cisneros Buenfil, enfatizé la importancia de
la ciencia y la educacién superior para el
estado de Yucatan, y comento los progra-
mas y acciones para ampliar y consolidar el
sistema estatal de investigacion. En este con-
texto, los programas nacionales e internacio-
nales de colaboracion tienen un relevante
papely son parte de las acciones prioritarias.
El estado de Yucatan es un importante polo
de desarrollo en el sureste del pais y cuenta
con unamplio sistema educativo y de inves-
tigacién. En el marco de las transformacio-
nes de las economias de diversos paises en
el mundo, gracias al impulso que se le ha
brindado a la ciencia, tecnologia e innova-
cion, destaca la importancia de reflexionar
en la busqueda de soluciones para la mo-
dernizacion de sus sistemas que impulsen
avances en su desarrollo.

El simposio consto de siete conferen-
cias, en las que participaron investigadores
de la Universidad Nacional Autonoma de
México, Antonio Lazcano Araujo de la Facultad de Cien-
cias con la ponencia “Simbiosis y evolucion”, Luis Felipe
Rodriguez Jorge del Instituto de Astronomia expuso “El
dia en que Einstein se hizo famoso”, Luisa | Falcén del
Instituto de Ecologia y LANCIS-Mérida con la conferen-
cia “Estromatolitos: una ventana al pasado”, del Instituto

V2-2 /2019

Gaceta

2
)
o
Q

E

(%)




de Geofisica y la Unidad de Investigacion del Crater Chi-
cxulub en Mérida, Ligia Pérez Cruz, con la conferencia
“Impacto Chicxulub - Extinciones y Evolucion” y Jaime
Urrutia Fucugauchi presenté “Chicxulub y la Geofisica
planetaria”. Luis Orozco Carlo Laj de la Ecole Normale
Supérieure de Paris y Union Europea de Geociencias pre-
sentd la conferencia “New Panamerican GIFT Workshop
Series - An Innovative Education Program”.

ElSubsecretario de Investigacion e Innovacion Ricardo
Bello resalto el interés e importancia de continuar con este
ciclo de conferencias y ampliar las acciones de cooperacion.
Enlas conferencias participaron un numeroso grupo de pro-
fesores, investigadores y estudiantes, que permitio enrique-
cer las discusiones e intercambio.

Sobre la importancia de la ciencia e innovacioén,
Jaime Urrutia comentd que a lo largo de la historia, las
sociedades se han transformado por los avances de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. La diferencia en
los ultimos afos es que las transformaciones ocurren
en tiempos cortos y ritmos acelerados. El reto para los

paises es fortalecer y ampliar las capacidades cientificas
y tecnolégicas y modernizar sus sistemas educativos.
Ello requiere avanzar en varios frentes, ampliando la in-
fraestructura cientifica, los programas de cooperacion,
las relaciones internacionales, movilidad académica y
retener y atraer talento, creando las condiciones para
que éste se desarrolle.

Los conferencistas coincidieron en que México ten-
dra un desarrollo mayor al contar con una sociedad edu-
cada einformada, y eso solamente se alcanzara al brindar
un empuje significativo a la generacion del conocimiento
cientifico, a la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Los conferencistas coincidieron en que México
tendra un desarrollo sobresaliente al contar con una so-
ciedad educada e informada, y eso solamente se alcan-
zara al brindar un empuije significativo al conocimiento
cientifico, es decir sin escatimar la inversion en ciencia,
tecnologia e investigacion.
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Una revision de la historia del universo UE)

La materia ordinaria, donde estamos todos los individuos,
solo es el 5% del universo. La materia oscura es el 27% y
la energia oscura es el 68%: Manuel Peimbert S$ierra

Las galaxias son el escenario donde se desarrolla gran
parte del drama césmico: Viadimir Avila Reese

Es impresionante ver las dimensiones que tiene el universo y
la forma en la que éste ha ido evolucionando a lo largo de
13.8 miles de millones de anos: Jaime Urrutia Fucugauchi

Para crear planetas se requiere que haya un cre-
cimiento de polvo desde micras hasta Riléometros
en unos cuantos millones de anos: Susana Lizano
La ciencia es una fuerza que define a la sociedad
contempordnea: Luis Felipe Rodriguez Jorge

De la gran explosioén al surgimiento de las civilizaciones.
Una revision cientifica de la historia del universo, fue el
nombre del simposio coordinado por los integrantes de
El Colegio Nacional (Colnal), Luis Felipe Rodriguez Jorge
y Jaime Urrutia Fucugauchi, quienes por medio de la ex-
posicion de las investigaciones de diversos especialistas
hicieron una revision cientifica de la historia del universo
desde la gran explosion hasta la formacién de las civili-
zaciones. A manera de introduccion, Urrutia Fucugauchi
dijo que “el ciclo de conferencias reune la riqueza de El
Colegio Nacional, una vision multidisciplinaria sobre los
diferentes temas, es un tema extremadamente amplio
que va desde el origen del universo hasta el origen de
las civilizaciones”.

Por su parte, Luis Felipe Rodriguez Jorge aclaré
que el simposio se conforma de ocho platicas guiadas
por especialistas en el tema y puntualizé que el primer
dia de exposiciones se centra en la materia inanimada,
y el segundo en el origen de la vida y la conformacion
de civilizaciones: “Hasta fines del siglo XX la ciencia nos
proporciond una narrativa que recorre toda la historia del
universo desde el origen, hace 14 mil millones de afos, y
que fue evolucionando desde la existencia de vida en la
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Tierra, dando pie a el surgimiento de la vida inteligente
hasta el desarrollo de las civilizaciones”.

El primer conferencista en tomar la palabra fue
el también integrante del Colnal, Manuel Peimbert Sie-
rra, que presento la exposiciéon De la gran explosion a la
época de la recombinacion. El colegiado hablé sobre la
expansion del universo, la radiacion fésil y laabundancia
de los elementos ligeros que han sido evidencia de una
gran explosién como origen del universo.

Manuel Permbert Sierra

. Dr.Manuel Peimbert Sierra
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The Planck space telescope
Foto: www.nasa.gov

Para explicarlo de mejor forma, el cientifico co-
legiado mostré imagenes de mediciones de radiacién
de fondo realizadas por tres diferentes satélites (Cobe,
WMAP, Planck) que permiten identificar la temperatura
del universo y asi poder calcular la geometria del mismo.
En este sentido, Peimbert Sierra explicé que los astré-
nomos, al observar que las mediciones de temperatu-
ra cambiaban por diferencia de un grado, llegaron a la
conclusidon que el universo es plano: “milagrosamente
nuestro universo es un universo plano, y quiere decir que
tiene mucha masa, tiene la masa necesaria para permitir
que la distancia mas corta entre dos puntos sea exacta-
mente una linea recta”, no obstante, el cientifico aclaro
que se encontrd que el universo tiene 22 veces una masa
mayor que la que conforman la suma de todos los ele-
mentos de la tabla periddica y aclaré que esa incégnita
dalugar a misterios aun sin resolver que tiene que ver con
la energia y materia oscura. Al respecto, el astronomo in-
vestigador de la UNAM reconocio los trabajos realizados
por los astrénomos Vera Rubin y Fritz Zwicky, respecto a
la presencia de materia y energia oscura en el Universo:
“si existe la materia oscura y se puede demostrar por
medio de los lentes gravitacionales. La materia oscura
tiene una fraccion importante de la materia del universo
y no sabemos exactamente lo que es”. El ponente finali-
z0 su exposiciéon mostrando el trabajo de expansion del

universo de los ganadores del premio Nobel de Fisica
de 2011 Saul Perlmutter, Brian Schmidt y Adam Riess, en
donde demostraron que vivimos en un universo que se
esta acelerando.

Posteriormente, Vladimir Avila Reese, investiga-
dor del Instituto de Astronomia de la UNAM, expuso La
formacion de las primeras estrellas y galaxias, en donde
explicé que “las estrellas nacen en enormes nubes de gas
muy frio en donde la gravedad comprime y fragmenta
estas regiones de gas hasta que surgen las estrellas (...)
Las galaxias son ecosistemas ligados gravitacionalmen-
te en donde nacen, viven y mueren cientos de millones
de estrellas”. El cientifico también mencioné que la vida
de una estrella poco masiva como el Sol es larga y tran-
quila, mientras que las estrellas masivas tienen una vida
corta e intensa. Asimismo, Avila Reese sefialé que los
remanentes de las estrellas que explotan funcionan para
generar nuevas estrellas que se clasifican de acuerdo ala
conglomeracion de metalicidad que tienen.

Al hablar de la materia y la energia oscura, el in-
vestigador afirmo que “las galaxias visibles estan sumer-
gidas en enormes esferas de materia oscura que son 20
veces mas masivas que la galaxia visible. Los halos de
materia oscura mantienen confinadas a las galaxias”. El
astrofisico recordé la clasificacion de Edwin Hubble de
las galaxias que tomaba en cuenta las de tipo elipticas,
las lenticulares, las discoidales, las discoidales irregulares
y las enanas esferoidales. El ponente puntualizé que es
posible ver cémo eran las galaxias en el pasado por me-

Viadimir Avila Reese

Dr. Vladimir Avila Reese
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Una revision cientifica de la historia del universo

Simposio

“E} .cfclo refleja la riqueza que'tiene .EI -Colegio Nacional de ver
los dlf'erentes temas desde aspectos muy distintds y amplios”. .
Jaime Urrutla Fucugauchl

“Enel ser humano encontramos 200 tlpos de células dlstmtas
3 : Félix Reullas

“El cientifico no pretende tener la verdad absoluta, el pensamlento'_
-C|ent|f|co 5|empre es para ser cuestlonado : AL
: S Rea St j_il' + AIejahdquerrazas
“Las prlmeras soc1edades complejas surgleron del paso de las aldeas =
: y Ias villas a C|udades del paso de I_os_cac_lc.azgos alos estados”
: : nda Rc_isa Mah_zani_lla'Nain'l :

_paraC|on de loré g‘loso y de Ia desc pc10n de Ia naturaleza es
5 uno de (o] grandes trlunfos mtelectuales que tenemos en ocadente

Los integrantes de El Colegio Nacional, Luis Felipe Ro-
driguez Jorge y Jaime Urrutia Fucugauchi fueron los
coordinadores del simposio De la gran explosion al sur-
gimiento de las civilizaciones. Una revision cientificade la
historia del universo, en donde reconocidos especialistas
explicaron, durante dos dias, por medio de exposiciones
multidisciplinarias diversos eventos que van desde el ori-
gen del universo hasta el surgimiento de las primeras
civilizaciones. Al inicio de la segunda jornada, Rodriguez
Jorge dijo que “la idea fue presentar la secuencia de even-
tos que han ocurrido a través del tiempo y que la ciencia

Antomo Lazcano Araujo

Foto: Andy Holmes by Splash

esta en capacidad de explicarnos por primera vez en la
historia de la humanidad, para tener una panoramica de
lo que ha ido ocurriendo conforme el universo fue desa-
rrollandose”.

Antonio Lazcano Araujo, bidlogo evolucionista
integrante del Colnal, comenzd subrayando el caracter
histérico que las ponencias del simposio habian tenido,
y destaco el papel de Immanuel Kant como el primer pen-
sador que tuvo una vision histérica de universo: “el tema
comun que une a todas las charlas es el reconocimiento
que tienen todas las disciplinas de un caracter historico
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De la gran explosién al surgimiento de las civilizaciones
Una revision cientifica de la historia del universo
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(..) Enrealidad Kant es el primero que dice, de una
manera muy clara, que es posible reconstruir la histo-
ria del universo desde lo mas sencillo hasta la situacion
actual”.

El también divulgador de la ciencia aclaré que en
su ponencia se centré en la evolucién microbiana de la
vida y sefalé a Aleksandr Oparin, con la influencia de
las ideas de Ernst Haeckel (alumno de Charles Darwin),
como el autor de la hipoétesis heterdtrofa del origen de
la vida, la cual adjudica a un proceso de fermentacion de
ciertos elementos organicos como el momento de tran-
sicion entre lo no vivo, y lo vivo. Al respecto, el cientifico
aclaré que es muy complicado demostrar el momento
exacto del surgimiento de la vida en la Tierra, por lo que
es necesario tener una vision ecléctica para tener aproxi-
maciones de ese instante.

En este sentido, Lazcano Araujo reconocié los ex-
perimentos de Stanley Miller para demostrar la hipétesis
de Opariny explicé que actualmente existe la quimica de

sistemas que replica el experimento del origen de la vida,
pero de una manera menos natural. Asimismo, explico la
hipotesis del mundo de RNA que se basa en la posibilidad
de que el RNA pueda tener actividad cataliticay sefialé a
la oxidacion de la atmadsfera por medio de cianobacterias
como un acontecimiento fundamental para el surgimien-
to de vida compleja en la Tierra: “no podemos entender
ala Tierra como planeta si no tomamos en cuenta lo que
ha hecho lavida en la quimica del planeta(..) la Tierray la
biosfera estan unidas en un didlogo tan intenso en térmi-
nos fisicos y geoldgicos que es un didlogo en el que nos
cuesta mucho trabajo separar a los dos interlocutores”.

Félix Recillas, integrante del Instituto de Fisiolo-
gia Celular de la UNAM, presento: La aparicion de los
seres multicelulares, exposicion basada en un enfoque
evolucionista y que tocé temas como la diferenciacion
celular, la morfogénesis, el control espacio temporal de
los tejidos y la organogénesis. El bioquimico sefiald a los
coanoflagelados como los organismos que originaron la
multicelularidad: “hay un punto convergente en el que los
coanoflagelados forman células que se agrupan y que
conforman el origen de la multicelularidad, y a partir de
ello se diferencian algunos tipos de células al area donde
hay diferentes tipos de animales multicelulares”.

Al respecto, Rencillas puntualizé que el modelo de
la multicelularidad comenzé con la idea de agregacion
de células individuales y evolucioné a un modelo que
se inicia a partir de una célula clonada que se va espe-
cializando. Asimismo, menciono el trabajo de la doctora
Nicole King que estudia los genes de los coanoflagelos
y que permite entender qué genes poseen las células,

Dr. Félix Recillas
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como se comportan, la forma en la que se organizan y
como aumentan. “Podremos tomar terapias celulares
en un futuro cuando sepamos bien los mecanismos y
controlemos mejor estos procedimientos, pero también
seremos capaces de disefiar muchas drogas y hacer mo-
delos animales de estudio para diferentes enfermedades”,
afirmo el especialista.

Por su parte, Alejandro Terrazas, expuso : El origen
de los humanos. Advirtié que al hablar de la evoluciéon hu-
mana hay un gran dinamismo en la informacién, y afirmo
que “todos los seres humanos tenemos esa necesidad
de conocer nuestros origenes y al ampliar esta escala
temporal queremos saber de dénde venimos como per-
sonas, como seres humanos. Queremos saber desde
cuando somos lo que somos y como llegamos a serlo”.
Elarquedlogo aclaré que antes de la llegada de la ciencia
se explicaba el mundo por medio de lareligion, los mitos
y el pensamiento magico; y agregé que “el cientifico no
pretende tener la verdad absoluta, el pensamiento cien-
tifico siempre es para ser cuestionado”.

Mas adelante, Terrazas afirmé que por medio dela
genética se supo que el Homo Sapiens tuvo su origen en
Africay se descubrié que ese género de la especie ho po-
dia tener mas de 7 millones de anos: “lo mas importante
posiblemente en este momento es lairrupcion en el cam-
po de los estudios de la evolucién humana de la genética”.
Posteriormente, el investigador de la UNAM explicé la
aparicién de Homo Habilis, Homo Erectus, Neandertales
y Homo Sapiens: “la superioridad del Homo Sapiens se
deberia a su capacidad simbdlica, el lenguaje, la tecno-
logia del Paleolitico Superior y una mejor adaptacion al
ambiente”.

El especialista menciond algunas modificaciones
que tuvo el hombre respecto a los monos como la re-
duccion de colmillos, la diferenciacion de las manos, los
habitos alimenticios, la creacion de alianzas, el desarrollo
de tecnologias y la creacién de comunidades. Terrazas
finalizé al decir que “la diversidad bioldgica durante el
Holoceno fue sustituida por diversidad cultural como
las mas de 7 mil lenguas, sin embargo, ya se estan ex-
tinguiendo a un paso acelerado y la diversidad cultural
esta desapareciendo. Si el paradigma actual es el de la
diversidad esto es una mala noticia para nuestra especie”.

La integrante del Colnal, Linda Rosa Manzanilla
Naim, concluyé el simposio con la exposiciéon El surgi-
miento de las civilizaciones, y se refirié en especifico a
las primeras sociedades complejas y los estados primige-
nios. La investigadora recordo la propuesta del arqueé-

logo Vere Gordon Childe que propuso los conceptos de
la Revoluciéon Neolitica (domesticaciéon de plantas y ani-
males, asentamientos permanentes y economia mixta de
subsistencia) y la Revolucion urbana (ciudades, estados,
escrituras, estratificacién social) como dos procesos cla-
ves para entender el proceso de la complejidad social.

Al hablar de la domesticacién de las plantas la co-
legiada planted las hipoétesis que proponen que la domes-
ticacion se logro en lugares con recursos abundantes, el
llamado modelo de los oasis, y la propuesta que dice que
se logro en lugares con escasez de recursos y que obli-
gaba al humano a acelerar la domesticacion. Respecto
a la domesticacion de animales menciono: “el hecho de
elegir animales mas mansos y llevarlos a los asentamien-
tos para reproducirlos con una actitud menos agresiva
entre los machos es otra caracteristica de la domestica-
cion”. Como ejemplo de un primer asentamiento con las
caracteristicas de la Revolucién Neolitica, Manzanilla
menciond la ciudad de Catal Héyuk.

Mas adelante, Manzanilla dijo que se han encon-
trado asentamientos del afno 5500 a. C. con arquitectura
defensiva, canalizacion y casas multifamiliares, mietras
que, de 500 afos posteriores, se han encontrado los pri-
meros templos: “se comienza a hacer compleja la sub-
sistencia gracias al sistema redistributivo en manos de
los almacenes de los templos y son sacerdotes quienes
distribuyen , y ya no hay consejo de mayores”. Poste-
riormente la especialista dijo que “el surgimiento de lo
que llamamos civilizacion se entiende primero porque
es el primer momento de las sociedades complejas, la
aparicién del Estado después de la ciudad, las primeras
ciudades como asentamientos no productores de ali-
mentos que ofrecen servicios a zonas rurales, el inicio de
sistemas de notacion y registro, y la estratificacion social
en clases diferenciadas”.

La colegiada aseguro que con la llegada de la Ciu-
dad-Estado se requirieron lideres en las sociedades y ya
enlas ciudades de 3000 a. C. se desarroll6 el arado, el uso
de sellos, el bronce, el torno y la escritura, “La escritura
en Mesopotamia surge como un medio de contabilidad
y pronto de esa escritura de capacidades y formas muy
realistas se pasa a la cuneiforme y se da la creaciéon de
textos contables, médicos, que hablan de oficios, de los
mitos, los calendarios y la astronomia”.

Al hablar de las primeras ciudades en Mesoamé-
rica reconocié a Monte Alban como la mas antigua con
500 afos a. C. y afirmo que “en Mesoamérica hay dos
tipos de sociedad; la que es regida por el gobernante
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con una dinastia a la cabeza, el ejemplo maya es el mas
claro, y sociedades corporativas con probablemente un
cogobierno, con un consejo de gobierno, y estas son las
sociedades que son excepcionales como el caso de Teo-
tihuacan”. Manzanilla finalizé explicando las diferencias
sociales que tenian las sociedades y escritura mayas
respecto a la teotihuacana, “la escritura responde a dos
formas de concebir el registro escrito (...) La sociedad
teotihuacana es muy pragmatica, muy multiétnica, pero
no tiene que ver con la complejidad maya del pensamien-
to simbdlico, observacional, astronémico, calendarico y
propagandistico en cuanto al gobernante”.

o Texto tomado de El Colegio Nacional
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-usceptibilidqd magnética -
crater Chicxulub

Miriam Velasco presentd su tesis de doctorado del pro-
grama de Posgrado en Ciencias de la Tierra, con el titulo:
Propiedadesmagneéticas y anisotropia de susceptibilidad
magnética de las brechas de impacto del crater Chicxu-
lub, pozos Yaxcopoil-1, UNAM-5 (Santa Elena) y UNAM-6
(PETO), de la cual se puede resumir: La brecha de impacto
cortada por los nticleos de los pozos Yaxcopoil-1 (Yax-1),
UNAM-5 y UNAM-6 tiene espesores de 100 m, 172 m y
244.6 m respectivamente, y se les caracterizé mediante
técnicas paleomagnéticas y de anisotropia de susceptibi-
lidad magnética (AMS). La sucesién clastica de impacto
del Yax-1 se dividié en seis unidades estratigraficas. El
analisis de AMS mostré una susceptibilidad magnética
predominante entre O y 8000 x 10°SI.

La magnetizacion natural remanente (NRM) con
un valor promedio de 0.17 A/m es representativa de re-
giones cercanas al centro del crater. La magnitud de la
anisotropia representada por el grado de anisotropia co-
rregida Pj varia entre 1y 1.17; las proyecciones ortograficas
en el hemisferio inferior muestran fabricas magnéticas
complejas. Las técnicas magnéticas mostraron que los
diagramas vectoriales presentan de uno a tres compo-
nentes y magnetizacién caracteristica bien definida y
aislada entre los 400°-600°C durante la desmagnetiza-
cion térmica y con un campo destructivo medio entre
20y 40 mT durante los campos alternos (AF). Las curvas
de susceptibilidad versus temperatura muestran varias
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fases magnéticas sugiriendo portadores magnéticos
como magnetita, ti-magnetita, hematita, maghemita y
probablemente pirrotita. Las curvas de adquisicién de
magnetizacion remanente isotermal (IRM) sugieren una
mezcla de particulas de alta y baja coercitividad. El diagra-
ma de Day exhibe valores en laregién de pseudo dominio
sencillo (PSD), sugiriendo mezclas de granos de dominio
sencillo y multidominio (MD).

o Miriam Velasco
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La sucesién clastica de impacto del UNAM-5 esta
compuesta por cuatro unidades estratigraficas. En la bre-
cha de impacto la susceptibilidad varia desde 0 a5000 x
10%Sly el valor promedio de laNRM es 0.08 A/m, cercano
al del Yax-1. El grado de anisotropia corregida Pj varia
desde 1a 1. 25 unidades. Las proyecciones ortograficas
en el hemisferio inferior reflejan un complejo proceso de
depdsito de las brechas. Durante la desmagnetizacion
termal los diagramas vectoriales muestran de uno a dos
componentes y el vector caracteristico se inicia a partir
de los 500 °C. La desmagnetizacion por AF se da univec-
torialmente y el vector caracteristico se inicia en 40 mT
parala mayoria de las muestras seleccionadas. El analisis
de componentes principales se usé para determinar las
inclinaciones caracteristicas, que varian entre -20° a-50°
correspondiendo con la polaridad inversa esperada para
el tiempo del impacto. Los experimentos de susceptibi-
lidad vs temperatura indican curvas no reversibles en el
pozo UNAM-5 y las fases magnéticas son parecidas a las
del Yax-1. Los ciclos de histéresis sugieren minerales pa-
ramagnéticos y superparamagnéticos de dominio simple
SD o PSD; el diagrama de Day presenta a la mayoria de
los datos en la regién PSD.

La sucesion de la brecha de impacto en el UNAM-6
presenta cinco unidades estratigraficas. De forma con-
trastante a los resultados del Yax-1y del UNAM-5, el ana-
lisis de la AMS para el UNAM-6 mostro susceptibilidad
negativa (-9 a -24 x 10°°Sl) indicando que la brecha es
diamagnética (carbonato y caliza, principalmente). La
NRM presenta valores bajos (0 a 2e -4A/m) a lo largo de
la seccién analizada y el Pj varia de 1a1.10 con compor-
tamiento homogéneo entre los 290 y 300 m. Las pro-
yecciones ortograficas muestran fabricas magnéticas

complejas. Escasos diagramas vectoriales presentan una
componente estable y la mayoria exhibe comportamien-
tos complejos durante la desmagnetizacion por AF.

Los ciclos de histéresis indican minerales paramag-
néticos y mezcla de dominios magnéticos. El diagrama
de Day muestra que la mayoria de los datos también se
encuentran en la region PSD.

En conclusion, los resultados magnéticos y de AMS
sugieren que el emplazamiento de las brechas tipo suevi-
ta del Yax-1 ocurrié probablemente durante la formacioén
de las terrazas en el crater. En cambio, las brechas tipo
suevita del UNAM-5 y las bunte del UNAM-6 se emplaza-
ron balisticamente y por flujos laterales inmediatamente
después del impacto.
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