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Editorial

ste afo la pandemia de COVID-19 ha generado situa-

ciones de emergenciay puesto a prueba las capaci-

dades de respuesta de las instituciones. Esto ha sido
el caso con las instituciones de educacién, investigacion
y divulgacion. Diferentes y contrastantes programas y
estrategias han sido propuestas y desarrolladas. Los
analisis enfatizan la importancia de la investigacion en
la toma de decisiones e implementacion de programas,
la necesidad de contar con sistemas de salud equipados
y funcionales de cobertura universal, la educacion de la
poblacion y acciones concertadas entre los diferentes
actores, incluyendo las organizaciones internacionales.
Los contagios y decesos desafortunadamente han con-
tinuado aumentando a lo largo del afo.

Aunado a esta emergencia de salud, se tienen los
efectos del cambio climatico, deterioro ambiental, sismos,
tsunamis, erupciones volcanicas, fendmenos hidromete-
reoldgicos, contaminacién, deforestacion, extincién de
especies, conflictos, etc., que afectan a las sociedades
en forma desigual. La migracién forzada de sectores de
la poblacion, 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 lICEAC es parte, ha
construido una red de colaboracién nacional e internacio-
nal. Su programa de conferencias ha permitido analizar y
discutir diferentes temas y estudios, incluyendo vacunas,
migracion, cambio climatico, extinciones e innovaciones
y desarrollos tecnoldgicos. El uso de las capacidades de
telecomunicacion ha sido fundamental para este progra-
ma y los ciclos de documentales de divulgacion y otras
actividades en la red de colaboracion. En este niumero
se resefan 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 Soberdn. Su trabajo une la investigacion de frontera
con un compromiso social, con aportaciones a la ciencia,
educacion, difusién y beneficio a las sociedades. Los Dres.
Molina y Soberdn realizaron una intensa actividad rela-
cionada ala pandemia, con contribuciones a su estudio y
acciones y programas de mitigacion y prevencion.

En el afio se continuaron las actividades del ICEAC
en los distintos programas de investigacion del impacto

Chicxulub y las exploraciones en la peninsula y Golfo de
México y los programas de capacitacion, infraestructura
y divulgacion. En el nimero se resumen unas de las publi-
caciones, que han abordado la estructura y estratigrafia
en la zona marina del crater y una nota sobre los estudios
pioneros de deriva continental y paleogeografia.

El lICEAC ha continuado ampliando sus capacida-
des e infraestructura y desarrollando sus objetivos de
investigacion, divulgacién cientifica y formacion de recur-
sos especializados. El caracter inter- y multidisciplinario
del Instituto ofrece retos y oportunidades, cuenta conins-
talaciones en el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Yuca-
tan, 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
peninsula de Yucatany el Golfo de México. Los programas
de investigacion, divulgacion cientifica e infraestructura
de laboratorios han fortalecido las colaboraciones con
las instituciones de investigacion y educacion superior,
en el marco de programas de cooperacion nacional e
internacional, los planes de desarrollo peninsular y el
sistema de investigacion e innovacién de SIIES.

EIICEAC 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 mas fascinantes en la ciencia. Una
aventura que permite apreciar como los estudios en dis-
tintos campos de investigacion cientifica y sin conexiones
aparentes se entrelazan para descifrar la evolucién del
planeta, del sistema solar y de la vida.

El elemento que une los diversos campos de in-
vestigacion es el impacto Chicxulub. Los estudios han
ampliado las lineas de investigacién en ciencias planeta-
rias, paleontologia, geofisica, geologia y geoquimica, las
cuales convergen - complementando y ampliando - las
misiones planetarias en el sistema solar. En el conjunto
de exposiciones del museo se presenta como los estu-
dios sobre la colision de un asteroide con la Tierra se
han transformado en un campo multi- e interdisciplinario
sobre la evolucién de la vida, del planeta y del sistema
solar - ¢qué preguntas permanecen y cuales son las pers-
pectivas futuras?

@ Jaime Urrutia Fucugauchi
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Semblanza historica

sobre el desarrollo del Ry
Paleomagnetismo
y suimpacto

en la Paleogeografia . |
y la Deriva Continental

Corteza
ocednica

Valle central de la Dorsal
zona de intrusion y formacion de litosfera
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Curvas de movimiento polar aparente

Investigaciones

Igunos minerales de hierro en las rocas funcionan

como brujulas, registrando laintensidad y direccion

del campo magnético terrestre, de esta maneragra-
ban informacién sobre procesos geoldgicos,incluyendo
la construcciéon de montafas y los movimientos de con-
tinentes y océanos. En el interior del planeta, el nucleo
externo compuesto de hierro y niquel, sus corrientes
de conveccion 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 afos. Los
registros paleomagnéticos permiten emplear el sistema
de referencia en diferentes escalas espacio-temporales
que permite cuantificarlos procesos tectonicos asi como
de la paleogeografia de los océanos y continentes en el
pasado geoldgico.
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Chicxulub impact:

The transition between impact and normal
marine sedimentation near ground zero

he Chicxulub impact led to the formation of a~ 200-

km wide by ~1-km deep crater on México’s Yucatan

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-

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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G . . sediments
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 anincrea-
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. 6‘3C0rg values are between terrestrial and marine end
members with fluctuations of 1-3%eo.

Timing of deposition of the Transitional Unit is
complicated to ascertain. The repetitive normally gra-

Whalen, MT et al.,2020. Winding down the Chicxulubimpact:
Thetransition betweenimpact and normal marine sedimen-
tation near ground zero. Marine Geology, 430,106368,
https://doi.org/10.1016/j.margeo.2020.106368.
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“EL PROBLEMA GRANDE ES QUE LOS
ANFIBIOS, LAS RANAS, SOBRE TODO,
ESTAN DESAPARECIENDO EN TODO
EL MUNDO, LA TASA DE MORTANDAD
ES SUMAMENTE ACELERADA,
ESPECIALMENTE EN LAS ULTIMAS
TRES DECADAS, AL PUNTO QUE SE
CONSIDERA ESTA DESAPARICION
COMO LA SEXTA EXTINCION MASIVA
DE LA BIODIVERSIDAD DEL PLANETA”

€€ E n el tiempo de la pandemia: las enfermedades

PATRICIA BURROWES

detras del exterminio de los anfibios”, conferen-

cia impartida por la bidloga Patricia Burrowes,
profesora de la Universidad de Puerto Rico, preciso la
existencia de un paralelismo entre la enfermedad que
estd exterminando a los anfibios a nivel mundial y la que
esta matando a la humanidad en este momento con la
pandemia.

Agrego que entre las causas de la desaparicion
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 fragmentacion de habitat, la degradacion, la deforesta-
ciony la contaminacién; ademas, 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 cientifica de origen estadounidense centro su
charla en el hongo quitridoBatrachochytrium dendroba-
tidis, actualmente responsable del declive de mas de 500
especies de anfibios. Se trata de un organismo acuatico
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

CONSORCIO
UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

En el tiempo de pandemia:
las enfermedades detras del

erminio de los anfibios

Martes 24 de noviembre
de 2020 * 12:00 p. m.

| ciclo

= ¥

UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

EN EL TIEMPO DE LA PANDEMIA:
LAS ENFERMEDADES DETRAS
DEL EXTERMINIO DE LOS ANFIBIOS

Imparte:
Patricia Burrowes

University of Puerto Rico

Coordinan:
Dionisio Meade Garcia de Leon
Fundacién UNAM

Araceli Rodriguez de Fernandez
Fundacién UNAM

Martin Serrano Meneses
Universidad de las Américas Puebla

Araxi Urrutia Odabachian
Universidad Nacional Auténoma de México
Jaime Urrutia Fucu?uuchi

Miambro de E Colegio Nacional

Oscar Garcia Miranda
Socisdad Biﬂéskﬂ de las Américas

Transmisién © colsgioNacional mx
en=

Vivo

. T ¢ Jr—
ACTIVIDAD GRATUITA %+ voune & B o

° slcolegionacionalmx

© scaiegionat_mx

www.colnal.mx

> EL COLEGIO NACIONAL

@ cicotetionsciomt ) cologioktacionaion  (§) @ColegioNal mx [N slcologionacionalmx

acaba matandolos por un ataque cardiaco. El patégeno es
capaz de afectar tanto a ranas acuaticas como terrestres.

Explicé que en 2018 se publicé en la revista Science
un estudio, a partir de la informacién genética del hongo
Bd, demostro el origen de esta cepa en el sureste de Asia.
El dato relevante es que el patdbgeno no causa ninguin dafo
alas 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
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Foto: Martin Woortman on Unsplash

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 invité a un
gran numero de herpetélogosde todo el mundo para co-
laborar con datos empiricos que permitieran cuantificar-
las especies de anfibios que habian declinado o muerto
por el Bd, el resultado delproyecto, en el que también
colabordé la doctora Burrowes, arrojé 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 mas grave en la biodi-
versidad del mundo. Las regiones mas afectadas son
Mesoamérica y Sudameérica porque tienen mayor diversi-
dad de anfibios. La otra huella que deja este patégeno es
que no afecta atodas las especies por igual, hay algunas
mas dafadas 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
estan causando una pandemia, una en anfibios y otra
en humanos; ademas, ambos evolucionaron en Asia y
es precisamente en ese lugar donde sus hospederos no
parecen ser tan susceptibles; también son patégenos
expandidos rapidamente a causa de la globalizacién y
son generalistas, porque no les importa ni el tamafio, la
raza o la edad de los anfibios 0 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
bidloga en Puerto Rico, el Bd es también dependiente de
latemperaturay 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 mas afectados son los de montafa. Aseguro que
los cambios estacionales pueden influir en el contagio
de este patdgeno, a mayor sequia mayor probabilidad
de infeccién y mortandad.

Enfatizé 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 mas estudios del microbioma para
ayudar a las ranas a combatir este patégeno.

Entre los proyectos nuevos de la especialistaenla
dinamica de poblaciones de anfibios se encuentra un es-
tudio de comparacion espacio-tiempo que buscaconocer
como han respondido estas especies al calentamiento
global en los ultimos 34 afos, sobre todo, en Colombia.
Resalté que “la esperanza frente a laspandémicas nos la
dalainvestigacion cientifica, la ciencia es una maravillay
tenemos que apoyarla en todo sentido, porque sélo con
lainvestigacion cientifica 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 PATOGENO BD

ES LA ESPECIE INVASIVA QUE HA

TENIDO EL EFECTO MAS GRAVE

EN LA BIODIVERSIDAD DEL MUNDO.

LAS REGIONES MAS AFECTADAS

SON MESOAMERICA Y SUDAMERICA
PORQUE TIENEN MAYOR DIVERSIDAD

DE ANFIBIOS”

PATRICIA BURROWES
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La edad de las
plantas con

as plantas conflor poseen unariqueza realmen-

te extraordinaria, se calcula que tienen entre

350 mil a 400 mil especies y se consideran uno
de los grupos de metazoarios mas diversos que existen
en la actualidad”, con estas palabras la biéloga Susana
Magallén Puebla inicié su conferencia La edad de las
plantas con flor, que forma parte del ciclo Universidades
por la ciencia.

La sesion se transmitio en vivo el 17 de noviembre a
través de las plataformas digitales de El Colegio Nacional
y conté con la participacion del colegiado Jaime Urrutia
Fucugauchi; Dionisio Meade Garcia de Ledn, presidente
del Consejo Directivo de Fundacion UNAM; Araceli Rodri-
guez de Fernandez de Fundacion UNAM; y Araxi Urrutia,
investigadora del Instituto de Ecologia de la UNAM, todos
ellos coordinadores del ciclo.

La directora del Instituto de Biologia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM), explicé 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 arboles con madera y nutrientes especificos, forman
plantas carnivoras y hojas con patrones complicados de
ramificacion.

Comenté que el linaje de estas plantas se conoce
desde el carbonifero, o quiza de épocas anteriores, es
decir hace mas de 300 millones de afos, pero su diversi-
ficacion hasta alcanzar la dominancia en la vida actual se
dio mucho tiempo después, a partir del cretacico.

“En sus 6rganos reproductivos las angiospermas
inventaron las flores, que son un conjunto de 6rganos
femeninos y masculinos que funcionan como unidad in-
tegraday que les permite interactuar con polinizadores.
Ademas, proporcionan otros érganos que se sospecha
son los responsables de que las plantas sean exitosas.”

Agrego que estas especies también haninventado
6rganos de los que se desconoce su correspondencia
evolutiva con otras plantas con semilla, uno de ellos es
el carpelo, 6rgano que contiene a los évulos y que da

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 fecundacion, todos estos son atributos unicos de
ellas y realmente no comprendemos muy bien cudles
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 existia antes de las
angiospermas y, ademas, son las unicas que pueden vivir
en el medio marino. Por estas razones son consideradas
un gran éxito evolutivo.

Durante su ponencia, la bidloga se refirié alos mé-
todos que utiliza con su grupo de investigacién para en-
tender la edad del origen y la diversificacion de las plantas
con flor, asi como sus principales linajes. En colaboracion
con los doctores Santiago Rodriguez Barahona y Hervé
Sauquet, la investigadora usa la técnica de reloj molecu-
lar, que, a partir de la informacién del ADN de especies
vivientes de angiospermas, permite deducir el tiempo
transcurrido entre un ancestro y los descendientes.

“Por otra parte, esta el registro fosil, en el caso de
las plantas con flor existe un registro muy claro en el cual
los fésiles mas antiguos son granos de polen que apare-
cen hace 145 millones de afnos, a partir de estas prime-
ras apariciones se da una diversificacion extraordinaria
en términos de los diferentes linajes y de la complejidad
morfolégica en érganos reproductivos y vegetativos.”

Explicé que estos métodos tienen un énfasis en
incrementar la representacién de especies vivientes y

Foto: kazuend on unsplash
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@ Foto: Richard Loader on Unsplash

la informacion del registro fésil. “Muestreamos los gru-
pos fosiles de las angiospermas, especificamente los
del grupo corona, como flores preservadas en dmbar
o tridimensionalmente. Nos dimos cuenta de que, por
una parte, la edad del origen de las familias se encuentra
preferencialmente durante el Cretacico, es decir entre el
59% y el 80% de las familias se originaron en el Cretacico;
sin embargo, la diversificacion de estas familias que dio
origen a las especies vivientes ocurrid sustancialmente
después, en el cenozoico.”

Puntualizé que existe una discrepanciaimportante
entre las edades dadas por la técnica del reloj molecular
y por el registro fésil y enfatizé que la inclusion de los fo-
siles es muy importante en los estudios macroevolutivos,
porque son el unico tipo de datos que permiten obtener
informacion directa sobre lariqueza, la forma, funcién en
el pasado, la especiacion, extinciéon y el tiempo transcu-
rrido en las plantas con flor.

La biéloga hizo un llamado a no olvidar que los
fosiles también tienen una serie de sesgos que deben co-
nocerse, contemplarse y mitigarse para su uso correcto.
“Laincorporacion de informacion en el registro fésil, en el
contexto de métodos y modelos realisticos, permite una
comprension adecuada de los procesos macroevolutivos
que han determinado la biodiversidad actual.”

@ Texto tomado de El Colegio Nacional
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120 ANIVERSARIQ DE LA RAJIIA ON== .
. DE CUERPO NEGRO DE PEAﬂ ——

HOMENAJE A MARIO MOL]NA
PREM]O NOBEL DE Q(.llMlCA 1995 -

bre, la sesion Origen de la Fisica Cuantica, Mesa 120

aniversario de la radiacién en el cuerpo negro de
Planck. Homenaje a Mario Molina, Premio Nobel de
Quimica 1995, y la conferencia Ondas y particulas en
la luz que impartié 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 Fisica1997, y Drew T.Schindell de la Universidad
Duke, Estados Unidos.

“Larecuperacion 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, sera caro. Se gasto 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 Fisica Cuantica fue uno de los
ultimos proyectos en los que trabajo el Premio Nobel de

E | Colegio Nacional transmitié en vivo el 14 de diciem-

© Foto: Casey Horner on Unsplash

Quimica 1995 y miembro de El Colegio Nacional, Mario-
Molina, en colaboracion con el también colegiado Jaime
Urrutia Fucugauchiy el fisico experimental Luis A. Orozco.
El objetivo era hablar de esta rama que estudia la natura-
leza a escala atdmica y de la interaccién de la luz con las
particulas y la materia.

“La naturaleza escribe en un lenguaje cuantico,
conocerlarequiere de acercarnos a los especialistas que
hoy van a hablar. Los temas que se abordaran no sélo son
relevantes para el espectador curioso, sino para salvar a
la especie que esta en riesgo, el planeta se puede salvar
solo, pero la pervivencia de la especie humana requiere
de conocimientos cientificos para seguir existiendo”, ase-
gurd Juan Villoro al iniciar este homenaje.

Agrego que Mario Molina se caracterizé por su
humildad y por estar permanentemente interesado en
lavoz del otro. El Premio Nobel de Quimica entendi6 que
el aprendizaje esta en escuchar al otro, y la sabiduria en
hacer preguntas, la naturaleza es la respuesta, pero hay
que saber preguntarle. “Esa actitud contagio a todo El
Colegio Nacional, asi como su compromiso para tratar
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“NECESITAMOS PENSAR EN
MARIO MOLINA COMO ALGUIEN
A QUIEN DEBERIAMOS TRATAR

DE EMULAR”
WILLIAM D. PHILLIP

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

Al tomar la palabra, el fisico experimental Luis A.
Orozco comentd que se escogié ese dia para realizar la se-
sion por coincidir con el cumpleafios de la Fisica Cuantica.
Menciond que fue un 7 de octubre, dia en que murié Mario
Molina, en que la familia del fisico Max Planck recibié a la
familia del también fisico Heinrich Rubens en su casa, en
Berlin en1900.Y en esa reunioén se detono el hallazgo de
la Ley de Planck, enla que se propone que la energia viaja
en paquetes, através de lo que hoy se conoce como foton.
A la constante que relaciona la frecuencia del fotén, la luz
de la radiacion, con la energia, es lo que hoy se conoce
como Constante de Planck, lo que significé 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 refirid
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 Quimica 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.

Agrego6 que el trabajo del cientifico mexicano es-
tablece un gran ejemplo para la ciencia en general por-
que ademas de proponer una vision cientifica, climatica
y de salud publica, “ensefié a toda la comunidad cémo
se puede combinar el trabajo cuantitativo de la mas alta
calidad con salir al publico y abogar por el cambio. Sélo-
necesitas decir cudles son los hechos, prestar atencion a
las implicaciones y enviar un mensaje de que el mundo
sera destruido por el cambio climatico”.

Recordé que otra de las ensefanzas de Mario Moli-
nafuelo que undialedijo al respecto delo que vale la vida
de una persona, “que una persona adinerada pueda pagar
mas no significa que vale mas que una persona pobre, y si
en México el promedio de vida es menor al de los Estados
Unidos, eso sélo significa que tiene menos dinero”.

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

voluntad de participar en politicas publicas que realmen-
te cambiaron al mundo. Los resultados de su hallazgo,
que proponia que los refrigeradores y aerosoles se des-
componian en la estratésfera y estaban acabando con
un filtro indispensable para mitigar los efectos dafinos
de las radiaciones ultravioletas, se vieron reflejados en el
notable Protocolo de Montreal, que decreté que debian
eliminarse cloroflurocarbonos esenciales de la sociedad
tecnoldgica. “Este es probablemente el acuerdo interna-
cional mas eficaz que jamas haya existido”.

Agrego que el comprometerse con las politicas
publicas deberia ser un modelo de los cientificos 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 quimico mexicano tuvo una profunda influencia
en las vidas de los cientificos y en la sociedad. “Todos
necesitamos pensar en él, no sélo como alguien a quien
honramos y recordamos, sino como alguien que debe-
riamos tratar de emular”.

UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

ORIGEN DE LA

FISICA CUANTICA

Llunes 14 de diciembre de 2020 * 6:00.p. m.

MESA
120 ANIVERSARIO DE LA RADIACION
DE CUERPO MEGRO DE PLANCK

HOMENAJE A MARIO MOLINA
PREMID NOBEL DE QUIMICA 1995

Participan:
William D. Fhilllps
lo Nobel do Fi

Cobrdinan:
Jalme Urnitla Fucugauchl
Juan Villara

and Tecnology
Luls A, Drozco
Uizl |
Draw T. Schindell
Duke University
Jalme Urratia Fucugauchi
Juan Villaro
Miambros de El Cologlo Naclanal

CONFERENCIA
ONDAS Y PARTICULAS EN LA LUZ
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Luls A, Drozoo
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Luis A. Orozco dicté la conferencia Ondas y parti-
culas en la luz, el investigador hizo un rapido recorrido
en torno de una pregunta basica: éla luz es onda o la luz
es particula? Que forma parte de una reflexion sobre los
origenes de lafisica cuantica, paralo cual se dio alatarea
de contar una historia desde hace mas de dos mil afios
atras con Euclides de Alejandria, quien en su teoria tactil
de la 6ptica 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-
prensién de la naturaleza, lo que empezé cuando un
sabio iraqui, Alhazen, fue a El Cairo para controlar las
inundaciones en el Nilo, quien dijo que no era cierta la
afirmacion de Euclides: la luz salia de los objetos y nos
llegaba a nosotros: considerado el inventor del método
cientifico, estaba convencido de que debia existir eviden-
cia experimental.”

“En aquellos dias, hace poco mas de mil afios, es-
taban acostumbrados a la manera filosoéfica de llegar a
la verdad. En su demostraciéon de que la luz llegaba a no-
sotros fue al patio y pidio a la gente que mirara al sol: los
colegas no pudieron hacerlo. Fue el primer experimento
para comprobar una teoria.”

Los estudios de Alhazen fueron base de otro de los
grandes de la ciencia: Isaac Newton, quien escribié Optica
o un tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones
y colores de la luz, en el cual propuso que la luz era un
cuerpo, una particula, porque viajaba en linea recta. Mas
alla de su afirmacion, el libro fue muy importante, porque
ahi estan sus estudios del prisma, su disefio del telescopio
y otros aspectos fundamentales para la ciencia.

“La pregunta que a muchos se les ocurrio hacerle
al sefior Newton fue: (qué pasa cuando dos haces de luz
chocan? Asi se empezo a estudiar a la luz no como una
particula, sino como una onda: una caracteristica que les
quiero mencionar es que la direccion en que oscila es la
polarizacion de la luz, como cuando se obstruye con los
lentes oscuros y la luz termina por reflejarse.”

¥

Esa lucha entre la onda y la particula se mantuvo hasta
la aparicion de Thomas Young, a finales del siglo XVIll y
principios del XIX, encargado de hacer un experimento
en el que mostré que habia interferencia. “En la actuali-
dad sigue siendo cierto eso: nuestra vida no cambia si
decimos quelaluz es onda o es particula, pero esunade
las preguntas mas interesantes que nos podemos hacer”,
aseguro el fisico mexicano, que en su conferencia se re-
firié a las aportaciones de Augustin-Jean Fresnel, cuyos
estudios sirvieron para explicar la difraccién de la luz;
o de Dominique Francois Jean Arago, quien desarrollo
estudios de polarizacioén e interferencia.

También se aparecio Heinrich Hertz, descubridor
de las ondas electromagnéticas y el efecto fotoeléctrico,
hasta llegar a Max Planck y el nacimiento de la mecani-
ca cuantica: un hombre extremadamente conservador,
pero en sus apuntes se alcanza a ver que ya preludiaba
la existencia de particulas indistinguibles: “lo que hoy
Ilamamos bosones, él usé la palabra, sin decirnos, algo
que Einstein utilizé 20 afos 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 participo
en distintos procesos de investigacion y se podria decir
que fue quien consolidé completamente la historia de la
mecanica cuantica. Howard Carmichael, en el 2017 dio
un curso de una semana en El Colegio Nacional, fue uno
de los que formularon la mecanica cuantica con base en
los saltos cuanticos.”

Al final, Luis A. Orozco concluyé que luz es onda
y es particula, depende de la pregunta que se hiciera: “si
elegia preguntar en el experimento eres particula, por
supuesto me iba a decir que es particula. Pero la elecciéon
era sobre la onda, habia una interferencia”.

De acuerdo con el fisico mexicano, la electrodina-
mica cuantica, la que nacio a partir de los desarrollos de
Feynman, fue la que solucioné el problema.

Texto tomado de El Colegio Nacional
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Fronteras de la

cosmologia
todo de la nada:

Conferencias

¢Como se fprmé?
nuestro universo

sica Fundamental en la Universidad de Durham.

Fue director fundador del renombrado Instituto de
Cosmologia Computacional. Frenk es uno de los creado-
res de la teoria de la “materia oscura fria” de cosmologia.
Utilizando supercomputadoras, Frenk y colaboradores
construyen modelos de cémo nuestro Universo evolu-
ciono del Big Bang al presente y como se formaron las
galaxias y otros estructuras cosmicas. Frenk ha publicado
mas de 500 articulos cientificos y es uno de los autores
mas 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 Fisica, el premio Gruber de
Cosmologia, la medalla Hoyle, el premio George Darwin,
el premio de la Sociedad Alexander von Humboldt, la
Catedra Oort etc. Fue nombrado Comandante del Imperio
Britanico (CBE) en 2017. Aparece regularmente en radio
y television.

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

La cosmologia aborda algunas de las cuestiones
mas fundamentales en Ciencias. ¢(COmo empez6 nues-
tro universo? ¢De qué esta hecho? Como se forman las
galaxias?

Ha habido un progreso enorme en los ultimas dé-
cadas para responder a estas preguntas. Una imagen
coherente de evolucién césmica, que se remonta a una
pequenfa fraccion de segundo después de la Big Bang,
estd comenzando a surgir. Sin embargo, cuestiones fun-
damentales, como la identidad de la materia oscura y la
naturaleza de la energia oscura, permanecen sin resolver.

C arlos Frenk es el titular de la catedra Ogden de Fi-

UNIVERSIDADES POR LA CIENCIA

UNIVERSIDADES PORILA CIENCIA .
MEDALLA'Y PREMIO PAUL DIRAC 2020 _ *

FRONTERAS DE LA COSMOLOGIA
TODO,_DE LA NADA: COMO SE -
FORMO NUESTRO UN VERSO
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.. Universidad de Durham, UK 4
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Universidad Nacional Auténoma de México
Jaime Urrutia Fucugauchi
Integrante de El Colegio Nacional

Fossils, genomes and uncertainties

in the molecular clock

Imparie: Mario dos Reis, Queen Mary University
of London UK
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. 1 Dionisio A. Meade
Trans> n en vivo Araceli Rodriguez
3 Margarita Flores

i6n UNAM Ligla Pérez Cruz
Diana Bracho
n.mx Fernando Gonzé

CONTAMINACION

LUMINICA

Jueves 8.de
octubre, 18 hrs. Decumental dirigida per
Transmisién en vive Felipe Brache

£ ® Fundacién UNAM i Las
www.funam.mx M. en C.Fernando Avila

Consorcio de Universidades por la Ciencia

Acortar distancias, dando voz v presencia a investigadores nacionales e internacionales con el fin de promover la
colaboracion en temas de investigacion y la divulgacidn de la ciencia.
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Perspectivas de las |

Conferencias

<44» Ciencias del Mar

Aniversario
del Buque Oceanografico

NEI Puma’/

. e = W i e — - . e P e
I Ciclo de conferencias “PERSPECTIVAS DE LAS CIEN- PUMA” ha hecho al conOC|m|ento delaoceanografiay de
CIAS DEL MAR? se llevo a cabo los dias-03,10,17y  lageofisicamarina, asi como en la formacion de recursos
24 de noviembre, con motivo de la celebracion d humanos en estas areas. -

los 40 afos de vida-del Buque Ocea LP En.la.actualldad el “PUMA”tiene como area princi- -
de la Universidad Nacienal W pal de estudio la Zona Economica Ehuswa del PaCIfICQ__

En 1980 la UNAM dio el banderazo™ en h'MeXIcano Delas |nvest|gaC|ones que alli se realizan, asi T
Cozumel alainv acion de lns.mares c:inwm deI d_gscubrMLnto de dlversas_espeewsybasl-mw . "-"E'- —

con la iniciativa rect Feustas cnent-l-f-lcas libros, capitules de

mo Soberon, quién.impulse mmportante camb io.enla™ ||bT'os ademas de maestros xdogLQresmelas — - '
forma de i - g™ i — ——%

beneficio de Ia soaedad mexicana.

- " “EL PUMA” ha ofrecido tine

7 g———
~lainvestigacion ef-MéXico, donde"al i ; :
—

- diantes han llevado acabo 374-eampanas OF i : ‘-ﬁ
“wresultados extraordifiarios que Namspermiti o —
un conocimiento profundo de nuestros marespara sacar ..
-~ el mejor.provec rsos, alLi o
valiosas aportaciones a la ciencia. !
- LaUNAMsseguira ofreciendo la-c M -
hm‘ Ado el"'oCedno pdra con . : g _——J
= creacion politicas energéti 3 global.en benefi- 4 eI —
cio del planeta™ — s '
El hacer funcionar las plataformas oceanograficas
implica un gran reto para la universidad que requiere de
lasuma deesfuerzos de los investigadores para continuar
con la busqueda de respuestas a las interrogantes con
relacién al surgimiento de la vida, y permanecer a lavan-
guardia del conocimiento, pilar de nuestra universidad:
La coordinadora de Plataformas Oceanograficas
de la UNAM, Ligia Pérez-Cruz, explico que el objetivo

del seminariof a conocer la contribticion.que Else " g - -

que.ofreee

24 _ Susan Rober;s PhD

Noviembre 17:00

Dr. William Lee Alardin o —
Dr. Radl Gio Argdez -
Dra. Cecilia Enriguez
Dra. Maria Luisa Machain Castillo
Dra. Ligia Pérez-Cruz
Dr. Carlos Robinson Mendoza
Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi

Foto: https://okdiario.com/img/2017/05/08/mar-655x368.png
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“FAUNA MARINA, SISMOLOGIA,
ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO,
AREAS EN LAS QUE HA HECHO
APORTACIONES”

ENRIQUE GRAUE WIECHERS

V3-4 /2020

“EL PUMA” un acierto para la ciencia

“EL PUMA” con la gran capacidad que lo caracte-
riza ha permitido que la investigacion oceanografica en
nuestro pais sea una realidad, de mucho provecho para
la comunidad cientifica al explorar 3.5 millones de kil6-
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 anuncié la implementacién de un proyecto de reco-
pilacion de informacioén y datos para saber todolo que ha
pasado en términos cientificos, publicaciones, formacion
de recursos humanos, entre otros topicos, en torno a los
dos buques oceanograficos con que cuenta esta casa
de estudios.

Gaceta
ChHicxulir

(%3]
i
O
c
(<))
| .
Q
Y
o
o
O




RATER

°
h l Cxu lu b GEOFiSICA'Y PERFORACIONES

Il impacto Chicxulub generé cambios a nivel global,

provocando la extinciéon que marca el limite Creta-

cico/Paledgeno. Chicxulub es un crater complejo
multianillo con anillo de picos y diametro de 200 km. En
los ultimos afios se han llevado a cabo estudios geofisico-
geoldgicos y programas de perforacion, con gravimetria,
magnetometria, sismica de reflexion y electromagnéticos
enlas zonas marinay terrestre. Los programas de perfo-
racion han permitido recuperar muestras de las secuen-
cias sedimentarias pre y post-impacto y las unidades de
brechas y roca fundida.

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

15°N

101°W 95°W

temperaturas y la porcion mas fina se distribuyo6 en la
parte alta de la atmadsfera, bloqueando la radiacion solar
por un periodo de varios meses. La afectacion enla vege-
tacioén, conincendios y la combustién de materia organica
e hidrocarburos inyectaron hollin y material particulado
a la atmosfera. Esto ocasioné un descenso de tempera-
tura e interrupcién de los procesos de fotosintesis. Este
periodo fue seguido por un calentamiento, por efecto de
la inyeccion de gases de efecto invernadero. El impac-
to ocurrié en una plataforma carbonatada en el sur del
Golfo de México, con la produccién de gases de carbono,
nitrégeno, azufre y combustion de hidrocarburos. Los
procesos, duracion, magnitud y causas de estos cambios
han sido investigados empleando registros climaticos y
ambientales y simulaciones numeéricas.

Fig. 1 Golfo de México y localizacién del crater Chicxulub
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El crater Chicxulub constituye uno de tres crateres
de impacto de mayores dimensiones en el registro
terrestre. El crater tiene un diametro de alrededor
de 200 km y esta cubierto por rocas carbonatadas
en el sector noroeste de la peninsula de Yucatan
(Fig. 1). El crater se formdé hace unos 66 Ma por el
impacto de un asteroide en el limite Cretacico/Pa-
leégeno (K/PQ). Los efectos del impacto en los di-
ferentes sistemas de soporte de la vida provocaron
la extincién de los dinosaurios, amonitas y otros
organismos en mar y tierra (Alvarez et al., 1980;
Schulte et al., 2010).
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Enlos 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 perforacion 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 reflexion sismica, gravimetria
y magnetometria (Fig. 2), que permitieron definir la
forma y dimensiones del crater.

Fig. 2. Anomalias geofisicas. a) Mapa gravimétrico de gradiente horizontal (Connors et al., 1996). La linea
de costa se indica en linea continua y los circulos blancos representan los cenotes; en la zona del créter
presentan un arreglo circular que correlaciona con el gradiente. b) Mapa de anomalias aeromagnéticas.

En los ultimos afos se han llevado a cabo estudios geofisico-geoldgicos y programas de

perforacién, con gravimetria, magnetometria, sismica de reflexién y electromagnéticos
en las zonas marina y terrest
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En 1996 se inicia el proyecto de Perforacion
Chicxulub con los estudios en el programa Interna-
tional Continental Drilling Program. Los sitios de
perforacion se seleccionaron con la informacion de
las muestras de las perforaciones de UNAM y los mo-
delos de gravimetria, magnetometria y electromag-

néticos. El sitio se localizé 30 km al sur de Mérida,
en la Hacienda de Yaxcopoil. En 2001 se inicio la
perforacion del pozo Yaxcopoil-1y se recuperaron
nucleos hasta una profundidad de 1,510 m de la
secuencia sedimentaria del Paleogeno, brechas de
impacto y secuencia carbonatada del Cretacico.

— =

Fig. 3. Mapa de localizacién de los pozos de PEMEX (Chicxulub-1, C1; Sacapuc-1, S1;
Yucatéan-1, Y1, Yucatan-5 a, Y5a; Yucatan-6, Y6; Ticul-1, T1) y Proyecto de Perforaciéon
Cientifica Chicxulub (UNAM-1 a 8, U1 a U8 y Yaxcopoil-1, Yax-1).

En el pozo exploratorio Yaxcopoil-1se recupe-
ré nucleo entre 400 my 1511 m en la zona de terrazas
en el sector sur. Los estudios en Yaxcopoil-1, en con-
junto con los pozos de PEMEX Yucatan-6, Sacapuc-1,
Chicxulub-1y Ticul-1y la informacion geofisica, per-
miten reconstruir la estructura y estratigrafia regio-
nal. Los estudios en el crater y zonas proximales en el
Golfo de México y Caribe proveen informacién sobre
los efectos del impacto y la extincion masiva (Figs. 3

y 4). Durante las operaciones de perforacion y nu-
cleo se utilizé un sistema de documentacion digital
de los nucleos de perforacion, que permite contar
conregistros de detalle de los nucleos e incorporar
subsecuentes estudios de laboratorio, petrografia,
geoquimica y propiedades fisicas. En la Fig. 5 se
muestra un ejemplo de la documentacién digital
delos nucleos con laimagen del contacto brechas-
carbonatos.

Polymictic breccla (with abundant
clanty of gypeum and anbydrits)

Fig. 4. Columnas litolégicas de los pozos en la zona del
créater en los proyectos de perforacién
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Fig. 5. Imagen de un segmento de nicleo del pozo Yaxcopoil-1. En el centro se muestra el
registro magnetoestratigrafico 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.

Uno de los resultados de los estudios en los nticleos del pozo Yaxcopoil-1 es sobre el contacto brechas-car-
bonatos (Fig. 5). Las caracteristicas de los sedimentos sugieren un medio ambiente de energia moderada, indicado
por la estratificaciéon 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 crater Chicxulub han atraido la atencién sobre temas diversos como la extincién de
organismos, evolucién de la vida, evolucion de superficies planetarias, cometas, asteroides, evolucion tecténica,
geohidrologia en terrenos carbonatados, cambios climaticos, etc. El impacto Chicxulub esta relacionado a una de
las grandes extinciones que marca el inicio de la era Cenozoica con la expansion de los mamiferos. Los estudios del
crater Chicxulub y los eventos que marcaron la transicion del Mesozoico al Cenozoico presentan oportunidades de
colaboracion internacional.

Los estudios sobre la estructura y estratigrafia del crater han contribuido a las investigaciones de las extinciones
masivas, macroevolucion, registro y marcadores estratigraficos, cambio climatico global y papel del CO, y compuestos
de azufre, deformacion de la corteza y efectos asociadas a impactos. En la formacién del crater, material fragmentado
fue expulsado a altas temperaturas y la porciéon mas fina se distribuy6 en la parte alta de la atmadsfera, bloqueando
la radiacion solar por un periodo de varios meses. La afectacion en la vegetacién, con incendios y la combustion de
materia organica e hidrocarburos inyectaron hollin y material particulado a la atmosfera, que ocasion6 un descenso
de temperatura e interrupcion de los procesos de fotosintesis. Este periodo fue seguido por un calentamiento por
efecto de la inyeccion de gases de efecto invernadero. Dentro de los aspectos aplicados resaltan los relacionados a
la geohidrologia acuiferos e intrusion salina profunda, estructura, estratigrafia y los recursos energéticos. Entre los
logros en investigacién 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 informacién de los proyectos geofisicos y de perforacion ha permitido reconstruir la historia geoldgica
de la peninsula de Yucatan, su papel en la evolucién del Golfo de México y sus conexiones paleogeograficas con la
fragmentacioén y deriva del supercontinente Pangea.
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os estados de Yucatan y Quintana Roo entraron en

alertaroja por la llegada del huracan Delta de cate-

goria 2, tocé tierra cerca de Puerto Morelos durante
la mafiana del 7 de octubre de 2020, por lo que fueron
evacuados y llevados a refugios los usuarios de las zo-
nas hoteleras de Can Cun, la Isla de Holbox y de Puerto
Morelos.

Los vientos huracanados con velocidad de 165 kil6-
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 navegacioén los principales puertos.

@ 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: De ABIl image captured by NOAA’'s GOES-16 satellite - RAMMB/

CIRA SLIDER, Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=94844807Huracan Delta

@ Foto: https://ilwp.com/holanews.com/wp-content/uploads/16922089w.jpg?resize=696%2C405&ss|=1Huracan Delta
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