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Editorial

linicio del afio ha estado marcado por el incremento

en contagios y decesos relacionados a la pandemia

Covid-19. Los efectos de la pandemia han enfatizado
las desigualdades en los sistemas de salud y las diferen-
cias en las capacidades de investigacion y tecnologia,
aunado a las diferentes medidas, estrategias y politicas
o la falta de ellas.

Los paises con capacidades de investigaciony de-
sarrollo tecnolégico han ampliado los estudios de propa-
gacién del virus, rutas y tasas de contagios, mortalidad,
estrategias de contencién, terapias médicas, disefo de
instrumentacién y en la preparacion y pruebas de va-
cunas. Numerosos grupos de investigacion han unido
esfuerzos para reducir los tiempos, lo que ha permitido
iniciar el 2021 con vacunas en distintas etapas de desarro-
llo, evaluacién, produccion y distribucion. El impacto de
la pandemia en las poblaciones ha puesto de manifiesto
las diferencias en las naciones y las limitaciones en el
disefio e implementacién de politicas.

Una sociedad educada tiene mejores condiciones
de enfrentar los retos y en este contexto la investigacién
cientifica, desarrollo tecnolégico, educacion y difusion
de la ciencia son los elementos importantes. Conforme
la ciencia avanza es dificil comprender los desarrollos e
implicaciones, aun en la vida cotidiana como la telefonia
celular, computacion, cédigos de barras, lectores laser;
sin mencionar los desarrollos en fisica médica, inteligen-
cia artificial, robdtica, electrénica, ciencias planetarias y
otros campos. Sectores cada vez mas reducidos de la so-
ciedad tienen capacidad de entender los nuevos avances.
El Consorcio de Universidades por la Ciencia, en el que
participan el ICEAC, Fundacién UNAM, Colegio Nacional
y el conjunto de universidades y centros, ha ampliado las
actividades de los ciclos de conferencias y documentales
de divulgacion cientifica, con la organizacion de foros y
la formacion de una red internacional.

El ciclo Universidades por la Ciencia ha incluido
conferencias sobre la ensefianza de las geociencias, ex-
ploracion sismica marina y formacion del anillo de picos
del crater Chicxulub, la construccion y destruccion de cor-
teza continental, la evolucién paleogeografica de México
en el Precambrico tardio y Fanerozoico y la tomografia
de alta resolucion del manto.

En el IICEAC, el ciclo de seminarios Chicxulub di-
rigido a las investigaciones y exploraciones geoldgico-
geofisicas en la peninsula, sureste y Golfo de México, ha
abordado unrango amplio de temas incluyendo desarro-

llos de procesado y modelaciéon de campos potenciales,
electromagnéticos, registros de pozo y sismica de re-
flexion. Los seminarios iniciaron en diciembre 2020 con
los estudios de sismica marina del anillo de picos del cra-
ter Chicxulub. Los seminarios en enero y febrero han ver-
sado sobre estudios de los nucleos del pozo Yaxcopoil-1
de caracterizacion, microfacies y ambientes de depdsito
de las secuencias carbonatadas Paledgenas, estudios de
atributos sismicos y riesgos en Cantarell y los analisis de
nucleos de la secuencia carbonatada Cretacica. Los estu-
dios sobre modelado hanincluido métodos espectralesy
deconvolucion de Euler en campos potenciales, inversiéon
por recristalizacion simulada en yacimientos subsalinos,
redes neuronales en atributos sismicos y registros geofi-
sicos y los métodos de eliminacién de efecto stretch en
trazas sismicas.

En este numero se incluyen dos articulos sobre
analisis sismico y atributos en el campo Cantarell y so-
bre las misiones planetarias a Marte. Adicionalmente, se
resefan algunas de las publicaciones recientes sobre el
crater, reportadas por los grupos de investigacién Chi-
cxulub. Estos estudios han ampliado los alcances con
trabajos multidisciplinarios sobre la dinamica del impacto,
formacion de crater, deformacion, efectos del impacto,
extinciones y evolucién de la vida.

Las capacidades en ciencia y tecnologia han sido
mostradas en el inicio de afo por las tres misiones plane-
tarias que arribaron a Marte e iniciaron las observaciones
y estudios. La misién de Emiratos Arabes ha puesto en
orbita el médulo Hope para estudios de la atmdsfera y
balance energético. La mision Tianwen-1 de la Agencia
Espacial China puso en érbita una nave, con capacidad
de enviar un médulo rover a la superficie en los proxi-
mos meses. La mision de NASA Mars 2020 ha puesto
en el crater Jezero al mdédulo rover Perseverance, que
realizard investigaciones utilizando multisensores sobre
caracteristicas de las capas de suelo y rocas y posibles
comunidades microbianas.

Los retos en la Agenda 2030 son criticos y enfati-
zan la necesidad de planes estratégicos y acciones con-
certadas. La comunidad cientifica requiere de una par-
ticipacion efectiva que provea las evidencias y rutas de
acciény los compromisos de largo alcance. Las acciones
del Consorcio de Universidades por la Ciencia, que agrupa
20 universidades en el pais y extranjero se enmarcan en
el objetivo del milenio sobre la conformaciéon de una red
global de ciencia.

Jaime Urrutia Fucugauchi
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Mars Perseverance y
el crater Jezero

I rover explorador Perseverance arrib6é a Marte el 18

de febrero, tras un viaje de varios meses que inicié

en julio de 2020. La misién planetaria Mars 2020
nos ayudara a comprender nuestro lugar en el universo
y a prepararnos para mandar astronautas a Marte.

Elrover, fabricado por el Jet Propulsion Laboratory
(JPL) de la NASA como parte de la misién Mars 2020,
centrara sus objetivos en la astrobiologia.

Perseverance tiene cuatro objetivos cientificos
principales: la busqueda de biofirmas en la superficie
marciana, la identificacion de ambientes que pudieron
tener condiciones aptas para la vida, recoger muestras
de roca para un posterior retorno a la Tierra y preparar
el camino para enviar humanos al planeta vecino.

El disefio es similar al rover Curiosity, pero la tec-
nologia que integra es mas completa y compleja. Llevaa
bordo 23 camaras y dos micréfonos. En la mision también
navegara el helicéptero Ingenuity, primero en su tipo,
que ayudara al rover Perseverance a encontrar posibles
lugares para estudiar.

Ademas de Ingenuity, otro instrumento que lla-
ma la atencién es el llamado MOXIE (Mars Oxygen ISRU
Experiment) capaz de producir oxigeno a partir de la
atmosfera de Marte, la cual estda compuesta por didéxido
de carbono.

Es la primera vez que escucharemos el viento y
otros ruidos ambientales marcianos gracias a sus dos
micréfonos.

Es por estas caracteristicas que la Mars 2020 se
ha convertido en una misién histérica.

Fue alas 20:56 UTC, después de superar los “siete
minutos de terror”, que Perseverance tocé la superficie
marciana y minutos después enviaria la primeraimagen.

Hasta la fecha, no hay evidencias convincentes
para la existencia de vida presente o pasada en Marte.
Sin embargo, Marte posee geoformas y minerales espe-
cificos que indican que alguna vez alberg6 agua y tal vez
ésta fue 6ptima para poder sostener vida. Por esta razon,
los rovers enviados deben realizar sus analisis en zonas
geoldgicamente interesantes.

Para la seleccion de sitios de aterrizaje se deben
tomar en cuenta diversos puntos: seguridad para aterri-
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®POR: KAREN REYES AYALA

magen: -Caltec
Primeraimagen en color de alta resolucién enviada por Hazard

Cameras (Hazcams) ubicada en la parte inferior del rover Perseverance

zar y desplazarse en la superficie, geologia del sitio y la
posibilidad de hallar algun indicio de vida.

El crater Jezero, ubicado en el area de Nili Fossae,
fue el seleccionado para el aterrizaje de Perseverance. Si
bien, era unsitio geolégicamente muy interesante, desde
la perspectiva del aterrizaje era peligroso, lo cual resulté
un desafio para los ingenieros al mando.

Jezero tiene un diametro de 45 kilometros, es una
cuenca lacustre con depdsitos sedimentarios y minerales
hidratados.

Es el unico lugar conocido en Marte donde se en-
cuentran claras detecciones orbitales de carbonato en
las proximidades de caracteristicas fluvial-lacustres que
indican la presencia pasada de un paleolago.

Geomorfolégicamente, destaca un delta fluvial.
Los abanicos y deltas en Marte registran las condiciones
hidroldgicas del pasado. Se forman cuando una mezcla
de agua-sedimento entra en una expansion repentina.
Asi, registran las condiciones hidroldgicas pasadas de
varias maneras. El mas obvio es su volumen total, que
debe haber tomado una cierta cantidad de tiempo para
depositarse, con el supuesto razonable de que un delta
es una trampa de sedimentos perfecta.

Aunque hay otros sitios antiguos de lagos y deltas
en Marte, Jezero tiene depdsitos minerales especiales,
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@ Image: NASA/JPL-Caltech/ASU
Crater Jezero, se muestra el delta aluvial.
NASA's Mars Reconnaissance Orbiter

especificamente los carbonatos, que lo hacen especial-
mente atractivo desde una perspectiva cientifica.

La espectroscopia es un medio para obtener infor-
macién sobre la composicién mineraldgica de la super-
ficie marciana y ha sido una herramienta ampliamente
utilizada en misiones al planeta rojo.

El Espectrometro de Reconocimiento Compacto de
Imagenes para Marte (CRISM) a bordo del Mars Recon-
naissance Orbiter (MRO) es un espectrémetro de image-
nes con un campo de visién que puede cubrir longitudes
de onda de 0.362 a3.92 m (362 a 3920 nanémetros) a
6.55 nm/ canal. Con este instrumento se han podido de-
tectar los minerales presentes en Jezero desde la 6rbita

Los minerales dominantes en el crater Jezero son
minerales de silicato y carbonato. Los minerales de sili-

@ Imagen: NASA/JPL-Caltech/MSSS/
JHU-APL/Purdue/USGS

Minerales en el crater Jezero. Se ha agregado
color para resaltar los minerales en estaimagen.
El color verde representa minerales llamados
carbonatos, que son especialmente buenos para
preservar la vida fosilizada en la Tierra, el rojo
representa olivino que se erosiona de las

rocas que contienen carbonato

V4-1/2021

cato incluyen piroxeno, actinolita y hornblenda, mientras
que los minerales de carbonato incluyen ankerita, calcita
y siderita. Estos minerales sugieren que el crater Jezero
ha experimentado la sedimentacion y el metamorfismo.

La existencia de minerales carbonatados en Mar-
te ha sido postulada durante mucho tiempo, basada en
la evidencia de agua pasada y presente junto con una
atmosfera rica en CO2 que pudo haber sido mas densa
durante la era Noéica.

La presencia de carbonatos indica que diferentes
tipos de ambientes hiimedos existieron. Cuanto mas va-
riados son estos ambientes, mas posibilidades hay de que
hayan favorecido la existencia de formas de vida.

Los carbonatos marcianos pudieron haberse for-
mado facilmente en sistemas hidroldgicos subsuperficia-
les de baja temperatura, donde estaban protegidos del
medio ambiente acido y oxidante de la superficie.

El rover de la Mars 2020 obtendra muestras de
diferentes tipos de roca y carbonatos, ademas de los dis-
tintos minerales que pueda encontrar en el delta. Algunas
de estas muestras se enviaran a la Tierra.

Obtener muestras de Marte nos aportaria un ma-
yor conocimiento sobre el suelo marciano y su atmosfe-
ra, ademas nos mostraria lo necesario para una mision
tripulada de ida y vuelta.

Hasta ahora, Mars 2020 es la misién mas equipada
y que tiene mas posibilidades de hallar unindicio de vida,
si es que la hubo, en nuestro planeta vecino.

Hasta ahora, Mars 2020 es la misién mas equipada
y que tiene mas posibilidades de hallar unindicio de vida,
si es que la hubo, en nuestro planeta vecino.
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Atributos sismicos para
la determinacion de
rasgos geologicos

tos sismicos en la caracterizaciéon de rasgos geolo-
gicos y sus relaciones con los registros geofisicos
y modelos de velocidades.

¢Qué es un atributo sismico? Es una medida pro-
veniente de la informacion sismica para resaltar sus ca-
racteristicas, esto es, su tiempo, frecuencia, amplitud y/o
atenuacién. Su calculo implica procesamiento de datos
como ajuste de ventanas, suavizado, promedio, filtra-
do, estadistica, hallazgo de valores maximos y minimos
o0 cambio de polaridad, por mencionar algunos. En la
década de los setenta con la llegada de la impresién a
color, fue posible resaltar la reflexion, frecuencia, fase
y velocidad de las ondas, a partir de ello se han creado
mas de 300 atributos con el fin de resaltar rasgos geo-
légicos de interés. La gran cantidad de atributos aunado
a la informalidad, dado que no hay una normativa de su
uso, puede llegar a confundir al intérprete, por ello, este
documento esta dedicado a la explicacion de los atributos
mas basicos.

Coseno de Fase 6 Amplitud Normalizada. Consiste
en aplicar una funcién coseno a la fase instantanea para
dar mayor consistencia a los reflectores sismicos, resaltar
limites estratigraficos, fallas y otros caracteres estructu-
rales, por lo que es excelente para aproximar horizontes'.

Frecuencia Instantanea. Se describe como la tasa
de cambio en tiempo de la fase instantanea sobre una
ventana de tiempo:

E n esta nota se describen las aplicaciones de atribu-

dy(t)/dt=w(t) ...... Ecuacion 1

Se ha demostrado que este atributo se relaciona
con el centroide del espectro de potencia de la ondicula
sismica. Por lo que este atributo responde a la onda de
efecto de propagacion y a las caracteristicas deposicio-
nales.

Sus usos pueden ser: Indicador de hidrocarburos
por anomalia de baja frecuencia, indicador de zona de
fractura o indicador de grosor del basamento.

POR: KARINA DAFFNE PINA GONZALEZ

Las frecuencias mas altas indican interfaces nitidas
como las exhibidas por lutitas laminadas, las frecuencias
mas bajas son indicativas de geometrias de camas masi-
vas, como litologias de arenisca.

Suavizamiento Estructural. Clasificado como un
atributo estructural, aplica un filtro gaussiano a los datos
de entrada para reducir el contenido de ruido sin perder
informacion relacionada con los bordes dentro de los
datos, por lo que se usa para determinar la continuidad
de los eventos a lo largo de los reflectores. El operador
de suavizamiento gaussiano se expresa como:

G(x,y)=me 20 ... Ecuacién 2

Amplitud original. Una traza sismica puede ser
descrita como una suma discreta de un numero de si-
nusoides cada uno con amplitud pico, frecuencia y fase,
en un registro de tiempo. Se extrae la parte imaginaria
de la traza compleja usando la parte real con la transfor-
mada de Hilbert:

e r(t) .
g(T)—ﬂ_[_‘,o g -t e Ecuacién 3

0 viceversa por medio de la convolucién:
g(t)=h(t)* 1/nt ...... Ecuacidn 4

Esto permite resaltar la continuidad de los estratos
para determinar horizontes y fallas.

Gradiente de Traza. Este atributo permite identifi-
car las principales diferencias en la impedancia acustica
del medio. Los valores elevados del gradiente de traza se
relacionan a grandes cambios de amplitud, permitiendo
distinguir cambios abruptos en la litologia®. El gradien-
te de traza se calcula en un cierto numero de muestras
consecutivas (K):

Gradiente de Traza=f(t+K )-f(t-K) .... Ecuacion 5
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Amplitud RMS. Este atributo calcula los cuadrados
medios de la raiz en muestras de traza instantaneas en
una ventana especifica.

Caos. Clasificado como un atributo estratigrafico.
Se relaciona con la falta de organizacion dentro de una
ventana, sin importar si la region es de alta o baja ampli-
tud, con o sin buzamiento, tendra la misma respuesta.

Se calcula mediante la desviaciéon estandar de
echados y con la semblanza lateral:

Chaos(t)=o(t)Sem (t) ...... Ecuacion 6

El atributo Caos es util para distinguir caracteristi-
cas principales como: la iluminacién de fallas y disconti-
nuidades relacionadas a caracteristicas geoldgicas loca-
les, intrusion de cuerpos salinos, texturas caéticas dentro
de los reflectores, migracion o bolsas de gas, arrecifes y
rellenos de canales.

PROCEDIMIENTO

Se aplican estos atributos a perfiles sismicos reales.

Primero se suele determinar los horizontes o markers,

es decir, los paquetes estratigraficos horizontales mas

resaltantes o importantes, con los atributos: gradiente

de traza, amplitud original y suavizamiento estructural,
como se muestra en lafigura 1.

Fig.1 a) Gradiente de Traza, b) Amplitud Original
y ¢) Suavizamiento Estructutral

"Posteriormente, se determinan las fallas y frac-
turas de los perfiles, es decir, la discontinuidad...” lateral
que muestra la anisotropia de los reflectores. Para ello

V4-1/2021

se aplican los atributos: Coseno de Fase, Amplitud Origi-
nal, Suavizamiento Estructural y Frecuencia Instantanea
(figura 2).

@ Fig. 2 a) Frecuencia instantanea b) Amplitud original,
c) Suavizamiento Estructutral y d) Coseno de Fase

Los siguientes atributos aplicados son Amplitud
Original y RMS, con el fin de determinar las bolsas de
gas y paleocanales. En distintas literaturas se menciona
la limitacién de éstos atributos con este objetivo, sin em-
bargo, esto depende de la zona de estudio, en este caso
donde predominan los limos y las arcillas es posible resal-
tar el material silisiclastico y gas biogenético. Las bolsas
de gas tienen un alimentador, son puntuales, cubren una
trayectoria de falla y suelen ser somera; en cambio los
paleocanales son continuos horizontalmente (figura 3).

@ Fig.3 a) Amplitud RMS y b) Amplitud Original
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Finalmente, se observa en los perfiles la anisotro-
pia a una determinada profundidad, lo que se relaciona La aplicacion de los atributos sismicos depende del
con una estructura salina que abarca la zona de estudio, objetivo, geologia de la zona de estudio y experiencia del
esto que impide la reflexion de las ondas sismicas, por intérprete, sin embargo, es importante conocer las bases
lo que a esta profundidad presenta mayor anisotropia
y menor resolucion en los perfiles. Para delimitarlo se
aplica el atributo Caos (figura 4).

matematicas de cada aplicacion con el fin de disminuir
discrepancias y errores.

CONCLUSIONES
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© Fig.4 Atributo Caos
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Importancia de la ensenanza

de las geociencias en
infancia y adolescencia

€€ 0s nifos aprenden con los experimentos y, de
alguna manera, la sorpresa esta ligada con el
aprendizaje. Si se hicieran experimentos de qui-
mica o de biologia seria fascinante”, comento la gedloga
Susana Alaniz Alvarez al impartir la conferencia Impor-
tancia de la ensefianza de las geociencias en la infancia
y adolescencia, primera sesion del 2021 que forma parte
del ciclo Universidades por la Ciencia.
En la sesién transmitida en vivo el 26 de enero, a través
de las plataformas digitales de El Colegio Nacional, estuvo
presente Dionisio Meade Garcia, de Fundacién UNAM,
también coordinador del ciclo. La experta en geologia
estructural e investigadora del Centro de Geociencias
de la Universidad Nacional Autonoma de México, cam-
pus Juriquilla, comentd que los nifios y los adultos tienen
unaimagen de como funciona el mundo y no siempre es
correcta.

Agrego que “los nifios tienen una mente cientifica,
porque desde su corta edad se hacen hipétesis y la rectifi-
can”. Y explicé que alas ideas sobre el mundo natural que
van en contra de las teorias aprobadas cientificamente
se les conoce como Misconception. “Cuando los nifios
llegan a la escuela escuchan muchas cosas que no estan
claras en su mente, les decimos que la Tierra es esférica,
pero en su mundo el planeta puede ser plano, o se cues-
tionan sobre si el aire tiene peso. Existen muchas ideas
equivocadas sobre fendmenos naturales porque éstos
van en contra de nuestra intuicién y si la ciencia existe
es porque tenemos que hacer todo el método cientifico
para poderlo demostrar, no es por intuiciéon, que es la
percepcion de los nifos”.

De acuerdo con la investigadora, el psicélogo y
Premio Nobel, Daniel Kahneman, demostré que el hom-
bre no es tan racional como se pensaba y que hay dos
tipos de pensamiento, uno rapido, intuitivo, cotidiano y
que requiere poca energia, y otro que es el pensante,
que implica la racionalizacién. “Es posible generar una
intuicion experta desde la infancia para inhibir las ideas
equivocadas con una estrategia para el aprendizaje de la
ciencia relacionada con la experimentacion”.

Con el
objetivo de im-
plementar este
tipo de estrategias
en el aprendizaje de la
ciencia, Susana Alaniz
Alvarez publicé en
2008 la coleccion de
libros de experimen-
tos cientificos para
niAos y jovenes, basa-
da en los diez experimentos mas bellos de la fisica. Con
un tiraje de mas de 250 mil ejemplares, la coleccién se
repartio en espacios como escuelas y museos. Ademas,
impartié una serie de talleres a 4 mil nifios de primaria y
3 mil de secundaria, en Querétaro y Guanajuato, relacio-
nados con estos experimentos.

“Mucho de lo que se discutia cuando empezamos a
hacer los libros es que la ciencia no podia ser divertida, es
seria. Yo queria investigar esto de las ideas equivocadas
que tenian los nifos, si tenian Misconception o no. Pre-
guntarme qué sabian los maestros sobre ciencia.”

Entre los experimentos que realizé en los talleres
estaban los relacionados con los fenémenos contrain-
tuitivos, por ejemplo, la idea de que una vela se puede
prender sin tocarla con el cerillo porque funciona por la
conexion del aire, o si los objetos pesados caen primero
que los ligeros y qué tienen que ver con la gravedad, o
si el amanecer es mas frio que la madrugada, a pesar
de que el sol es la principal fuente de calor. Lo mismo
ocurrié con los fenémenos intuitivos, como el de picar
un globo sin que éste se reventase, lo que tiene que ver
con la formacioén elastica.

La investigadora realizé un cuestionario en el que
cuantificé alos que contestaron correctamente, incorrec-
tamente y a los que dijeron no saber en cada una de las
hipdtesis que tenia su experimento. “Determinamos que

Imagen: https://www.pndfind.
com/mpng/hmxTbhJ_science-clip-art-
science-clip-art-science-images/
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"LA EXPERIMENTACION, UNA ESTRATEGIA
PARA ELIMINAR LAS IDEAS EQUIVOCADAS
DE LA CIENCIA"

SUSANA ALANIZ ALVAREZ

tenian una Misconception, con mas del 50% de las res-
puestas incorrectas. Después de realizar su experimento
las respuestas cambiaron. Los que habian tenido unaidea
equivocada la tuvieron bien después de hacer el expe-
rimento. Esto demuestra que las Misconceptions con un
experimento adecuado se pueden erradicar, si bien nos
habian dicho que eran dificiles de erradicar y asi lo dice
mucha bibliografia atiin en presencia de instruccién for-
mal, nuestros datos de experimentos dicen lo contrario”.
Agrego que las expectativas no confirmadas por el
experimento provocaron sorpresa. Lo que significaquela
emocioén va ligada al proceso cognitivoimpactando en|la
atencion, percepcién y la memoria. “Yo creo que la ense-
flanza de la ciencia con experimentos es muy importante
que se vea en la niflez. En especial a los niflos mas que
a los adultos les causa emocién el que ocurra una cosa
diferente a la esperada. La emocioén que va ligada al pro-
ceso cognitivo mejora el aprendizaje de las geociencias”.
Susana Alaniz Alvarez enfatizé que la pubertad es
una etapa muy importante parala educacion, se sabe que
las nifias entran dos afos antes que los nifios a la adoles-
cencia. “En esa etapa los chavos empiezan a decidir con
qué cosas se quedan y de qué se deshacen, entonces es
importante que la educacion les guste y les interese para
que sea de las situaciones de las que no se deshagan”.

Texto tomado de EI Colegio Nacional
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bian a medida que cambia el tamafio del impac-

to, si tienes un pequeno impacto obtendras un
simple crater en forma semiesférica y sin borde, como el
provocado por el meteorito en Arizona”, explicé la cienti-
fica Gail Christeson al impartir la conferencia Mapping the
peak ring, resurge deposit and top of melt at the Chicxu-
lub impact structure (Mapeo del anillo de picos, depésito
de resurgimiento y parte superior de la masa fundida en
la estructura de impacto de Chicxulub).

La sesion transmitida en vivo el 2 de febrero, a tra-
vés de las plataformas digitales de El Colegio Nacional,
forma parte del ciclo Universidades por la Ciencia, que
coordinan el colegiado Jaime Urrutia Fucugauchi, Dio-
nisio Meade Gracia y Araceli Rodriguez de Fernandez,
de Fundacién UNAM, y Araxi Urrutia, de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

La investigadora del Instituto de Geofisica de la
Universidad de Texas en Austin agrego que a medida
que aumenta el tamafio del impactador, éste excava-
ra mas material, lo que provocara un efecto de rebote.
“Entonces en el centro se obtendra lo que llamamos un
pico central. Cuando se generan crateres mas grandes
se elimina tanto material, que el pico central colapsa y
forma lo que se conoce como anillo de picos”. El anillo
es la cadena montafosa que tiene forma circular en un
crater y sus mecanismos de formaciéon son comunes en
los crateres de la Luna y otros cuerpos planetarios, pero
aun constituyen una incégnita.

Durante su charla, la experta en la corteza de entor-
nos geoldgicos se centré en el anillo de picos que forma
parte de la estructura del crater de Chicxulub. Dio inicio
con una cronologia de los antecedentes del descubri-
miento de este impacto, entre los que se encontraron

€€ I a forma y caracteristicas de los crateres cam-
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el hallazgo de la zona de anomalias concéntricas en la
peninsula de Yucatan en 1948; el programa de perfora-
cion exploratoria de PEMEX inicié en 1950, y permitio
encontrar rocas cristalinas y quebradas inusuales, que se
interpretaron como parte de un gran campo volcanico; asi
como la propuesta de Alvarez en 1980 de que el evento
fue causado por un impacto.

Christeson se refirid al proyecto Expedicion 364
quesellevd a cabo frente a la costa poniente de Yucatan,
en el crater de Chicxulub, considerado el mejor conserva-
do del que se tiene registro en la Tierra. Esta investigacion
se realizé en dos fases, la primera consistié en perforar
parte del espacio y permitié recuperar mas de 800 me-
tros deroca, y la segunda consistié en llevar los cilindros
de estas rocas a la Universidad de Bremen, en Alemania,
para estudiar sus caracteristicas a detalle.

“Entonces medimos la velocidad de la onda P de
las rocas y la porosidad, entre otras medidas, y si hos en-
focamos en el granito, que es lo que forma la calificacion
maxima, encontramos que las velocidades son muy bajas
en comparacién con lo normal otorgado. La perforacion
nos permitié recuperar rocas del crater en la cima del
anillo y luego pudimos usar datos geofisicos para mapear
alrededor del crater.”

La formacion del crater de Chicxulub, que tiene un
diametro aproximado de 200 kilémetros, esta relaciona-
da con el objeto de mas de 15 kilémetros de ancho que
cayo hace 66 millones de afios y provocé la extincion
de los dinosaurios. Cuando se constituyo este agujero
en la costa poniente de Yucatan, su zona central reboté
y colapso de nuevo, lo que provocé en su interior la for-
macién de un anillo de picos. La mayor parte del crater
se encuentra sepultada en el litoral del golfo de México,
a 600 metros de sedimentos, y el restante esta cubierto
por depdsitos de tierra caliza.

Los resultados de Gail Christeson y su equipo de
trabajo arrojaron que el anillo de picos de Chicxulub esta
compuesto por rocas de granito fracturadas y afectadas
por un sistema hidrotermal, que fueron elevadas desde
una profundidad aproximada de 10 kildmetros por el im-
pacto. “Los datos sismicos muestran un colapso radial
hacia abajo y hacia adentro de la cavidad transitoria en
el crater externo, y un colapso hacia arriba y hacia afuera
dentro de la region central estructuralmente levantada”.

El mapeo del anillo de picos también indica que
éste es generalmente un alto topografico, es decir es es-
trecho y alto en el oeste, y ancho y profundo en el norte
y en el este, ademas de que esta compuesto de material

de baja velocidad. “El crater de Chicxulub fue formado por
un abrupto impacto inclinado desde el noreste. El modelo
que hicimos indica una disminucion de la presién de cho-
que, asi como derretimiento y levantamiento transitorio
del borde del crater”.

De acuerdo con la investigadora, la formacion de
este agujero se dio durante el primer dia del periodo Ce-
nozoico, que comenzd con la extincién de los dinosaurios
y coincidié con el gran impacto del asteroide en Chicxu-
lub. Aseguré que una vez que el objeto celeste cayé en el
lugar, en minutos se formo el anillo maximo, en decenas
de minutos el anillo de picos cerrado en 40 metros de
roca fundida, y en un dia se desencadend un tsunami.

“El tsunami alcanzé al crater depositando en él
arena finay una capa que contenia fragmentos de carbon,
lo que fue evidencia de incendios forestales producidos
por el impacto. La coincidencia temporal de las pertur-
baciones ambientales modeladas con nuestro proyecto,
como la oscuridad y el enfriamiento, nos llevan a concluir
que el impacto de Chicxulub llevo a la extincion masiva™.

Esta expedicion busca también realizar un impor-
tante camino pararesponder a las preguntas planteadas
sobre el impacto en el crater, la extincion masiva del fin
del Cretacico, asi como los efectos de los impactos en la
bidsfera profunda. El proyecto es financiado por ConTex
y en él también participan los cientificos mexicanos Ligia
Pérez-Cruz y Jaime Urrutia Fucugauchi.

Texto tomado de El Colegio Nacional
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Estudios del anillo de picos
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| crater Chicxulub ubicado en la peninsula

de Yucatan al SE de México es considerado

uno de los crateres de impacto de mayor
tamano (diametro > 200 Km) mejor conserva-
do en la historia de la Tierra. La existencia de
tres anillos fuera de la cuenca de impacto y una
cadena de montanas que se levanta dentro de
los limites de la misma, asi como su estado de
preservacion son los elementos que hacen del
Chicxulub un ejemplar tnico para el estudio de

KEREN MENDOZA CERVANTES

crateres de impacto y sus procesos de forma-
ciéon. Durante 2005 se adquirieron un total de 29
perfiles de reflexion sismica en la porcion ocea-
nica del crater, estos fueron procesador e inter-
pretados en conjunto con 4 perfiles regionales
de 1996 con la finalidad de delimitar el anillo
de picos y crear una imagen tridimensional de
esta estructurainterna del crater. Los resultados
muestran que el anillo de picos es una estructura
semi-circunferencial con una extension maxima
de aproximadamente 52 Km medida a partir del
centro del crater, y un ancho de 22 Km en prome-
dio. Sus caracteristicas cambian azimutalmen-
te, mostrando una mayor elevacion respecto al
reflector base del Paleégeno en la porcion NO
del crater, donde la distancia entre el pico mas
pronunciado del anillo de picos y el reflector
inclinado es maxima también. Las asimetrias de
estas caracteristicas podrian estar relacionadas
a un desplazamiento hacia el O de la cavidad
transitoria, a heterogeneidades en la zona de
impacto o al colapso del levantamiento central
en una direccion preferencial como resultado de
la combinacién de ambos procesos. Mas estu-
dios son necesarios para complementar nuestra
comprension sobre los procesos de formacion
del anillo de picos, por lo que se llevara a cabo la
adquisicién de un conjunto de datos sismico de
ultra alta resolucion (UHR-3D) sobre la zonaenla
que recientemente se perforé el pozo MOO77A.
Los datos de esta campafa permitiran definir
el fallamiento dentro del anillo de picos y posi-
blemente delimitar las capas en las unidades de
roca fundida y brechas de impacto. Estos resul-
tados podran ser usado para constrefir futuros
modelos de formacion del crater.
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Cuenca de impacto Chicxulub,
plataforma de Yucatan:
secuencia carbonatada paledégena,

pozo Yaxcopoil-1

| pozo Yaxcopoil-1 se encuentra situado dentro de

la cuenca impacto del crater Chicxulub, del cual se

estudio la columna sedimentaria de edad paledge-
na sobreyaciente a la brecha de impacto, que comprende
un espesor de 388 m., donde se lograron determinar 12
paquetes de unidades a las cuales se les caracterizé con
sus respectivas microfacies lo que permitié conocer las
variaciones paleambientales, litoldgicas, bioestratigrafi-
cas y diagenéticas después del impacto.

Se obtuvieron 2 grupos de microfacies fundamen-
tales, que varian de mudstone a wackestone y de wac-
kestone a packestone. En las primeras cuatro unidades
sedimentarias corresponden con la parte mas profunda
de la secuencia que van de la microfacies 1 (Mcf1) a la
microfacies 4 (Mcf4), se obtuvieron variaciones de muds-
tone a wackestone de foraminiferos plancténicos con
laminaciones arcillosas, indicando condiciones de baja
energia en ambientes profundos, que se corroboraconla
parte mas profunda de la columna. Exceptuando la micro-
facies 2, que se caracterizé como un depdsito de brecha
carbonatada intercalada con facies de grano fino, deter-
minados como flujos de detritos o flujos de gravedad,
asociados a zonas de deslizamiento. Esta interpretacion
también se basa en estudios de foraminiferos reportados
por otros autores para este limite de la secuencia.

Entrela unidad 5 hasta la 12, se obtuvieron microfa-
cies de wackestone a packestone de foraminiferos planc-
ténicos y benténicos con bioclastos. La microfacies 8 se
distingue por un conjunto de capas laminares arcillosas
denominados como depésitos de turbidez debido a la
ritmicidad entre sus capas, restableciéndose nuevamente
en la microfacies 9 hasta la parte final de la columna,
donde también se observa una disminucién en los pro-
cesos de silicificacion, que se incrementaron desde la
microfacies 5.

A partir de este analisis se establecié un modelo
de sucesion sedimentaria de edad paledégena del pozo
Yaxcopoil-1 que estuvo sujeta a diferentes variaciones en

@ JUANA ELIA ESCOBAR SANCHEZ

su depodsito donde desde las primeras microfacies se vio
influenciada por un flujo de detritos reacomodandose en
las zonas de pendiente de la plataforma producto del im-
pacto. Posteriormente las variaciones de facies profundas
a poco profundas indicarian posibles cambios en el nivel
del mar a pequenia escala, restableciéndose en las ultimas
facies de la columna de estudio.

Por lo que se establece un paleoambiente de plata-
forma tipo rampa, con variaciones en la pendiente, sobre
todo enla parte basal de la secuencia, posiblemente pro-
vocados por el asentamiento y basculamiento producto
del impacto y formacion del crater de impacto.

SEMINARIOS DE INVESTIGACION
CHICXULUB
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Analisis del campo magnético
y gravimétrico para la estimacion
de profundidades a partir del

espectro radial y la deconvolucion de Euler

CHICXULUB
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la profundidad de las fuentes de una anomalia de

campo potencial a partir de la combinacién de la
deconvolucion de Euler y el espectro radial. Para analizar
la validez del método se utilizan mapas de anomalias
magnéticas y gravimétricas generadas para tres modelos
sintéticos, a partir de los cuales se calculd las ubicaciones
y profundidades de las fuentes. El método trabaja con una
serie de ventanas en las cuales se resuelve la ecuacion
de Euler, con lo cual se obtienen las ubicaciones de las
anomalias y posteriormente se estima la profundidad a
partir del espectro radial.

Ladimensién de la ventana es elegible, obteniendo
en cada una de ellas la solucién por minimos cuadrados
de la ecuaciéon de Euler y el espectro promedio o ponde-
rado, obtenido a través de la transformada de Fourier. Se
almacena la ubicacion de la fuente en el plano obtenida
enladeconvoluciéony se calcula el decaimiento espectral
dela ventana graficando la variacion de la energia a dife-
rentes frecuencias. A partir de las graficas elaboradas se
obtuvo la pendiente del decaimiento espectral y de forma
inversa la profundidad de la fuente. Para complementar el
método se calcula el error cuadratico medio en cada una
de las ventanas maoviles comparando los valores obser-
vados en el espectro radial con la curva ajustada extraida
a través de la inversién lineal por minimos cuadrados,
obteniendo asi un criterio de tolerancia minima, con el
cual se almacenan unicamente las soluciones que mejor
se ajustan al decaimiento observado en el espectro radial.

Una vez analizado el método en modelos sinté-
ticos se realizé una prueba con datos obtenidos en le-
vantamientos gravimétricos y aeromagnéticos del crater
Chicxulub, con la finalidad de observar la respuesta del
método en una geometria compleja. Finalmente se anali-
zany se describen las ventajas y limitaciones del método,
asi como posibles mejoras.

E n este trabajo se propone un método para estimar
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Inversion por recristalizacion
simulada del campo
vectorial-tensorial gravitacional
para la exploracion de yacimientos subsalinos

n exploracion geofisica se emplean diferentes mé-

todos para obtener un modelo de densidad que

contenga las caracteristicas principales de la zona
de estudio; sin embargo, muchas veces la geologia del
lugar puede llegar a ser tan complicada que, al invertir
los datos obtenidos en campo, generan modelos que no
reflejan correctamente las caracteristicas del subsuelo.
Es por eso que la modelacién e inversion cumplen un
papel importante que hace mas facil la interpretacion
de los datos obtenidos en campo.

Explotando los recursos de computo actuales se
propone la inversion por recristalizacién simulada para
obtener modelos de densidad a partir del campo gravi-
tacional (vectorial-tensorial), a través de una inversion
segmentada de acuerdo con la resolucién del campo
potencial observado, contrastando con los modelos ac-
tuales propuestos de inversién conjunta.

Se calcula la matriz de sensitividad de las compo-
nentes del tensor gravitacional (Tij) del cual, a partir del
algoritmo gbox ( Blakely,1996 ), y con el método de recris-
talizacion simulada se modela la fuente de gravedad. El
dominio de inversién del problema directo se segmenta
en diferentes parametrizaciones con respecto a la pro-
fundidad. La region somera del dominio de inversion
esta compuesta de cubos de menor tamarno (mayor re-
solucion), mientras que la parte profunda se invierte con
cubos de mayor tamaro (menor resolucion). Toda esta
metodologia esta enfocada en contrarrestar la pérdida
de definicion en la parte inferior de los modelos y en
disminuir el tiempo de computo requerido en la inver-
sién. El estudio se aplicé a datos sintéticos controlados

V4-1/2021
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de los cuales la respuesta es favorable en contraste con
los métodos tradicionales al entregar una mejor distribu-
cion de densidades y disminuir el costo computacional. El
algoritmo de inversion segmentado fue probado con da-
tos gravimétricos del Domo Vinton, entregando modelos
viables para la interpretacion geofisica y corroborando
que la metodologia puede ser utilizada en datos reales.
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Estimacion de propiedades petrofisicas
a escala sismica con redes neuronales
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utilizando atributos sismicos
y registros de pozo

registros de pozo y atributos sismicos aplicados a

sismica de reflexién apilada de componente vertical,
para entrenar Redes Neuronales Artificiales (RNA) con el
objetivo de estimar registros a escala sismica.

Como caso de estudio se utilizaron datos sismi-
cos de reflexion 2D y registros de pozo del campo Foina-
ven, localizado en el Atlantico Norte al oeste de las Islas
Shetland en Escocia. Esta region se caracteriza por sus
amplios descubrimientos de formaciones productoras
del Paleoceno. La informacién es de libre acceso y los
derechos para su manipulacién fueron otorgados por la
Oil and Gas Authority del Reino Unido.

Los atributos sismicos correspondientes a la traza
sismica mas cercana al pozo se utilizaron como datos
de entrada para el entrenamiento de RNA multicapa, las
cuales se ajustaron para definir un modelo no lineal que
relacionara sismica y datos de pozo. De esta manera, se
obtienen estimaciones de propiedades petrofisica en zo-
nas cercanas donde no se cuentan con pozos.

Los conjuntos de datos se analizaron con la prueba
gamma, una herramienta matematica de modelado suave
no parameétrica y no lineal que permite estimar la varianza
del ruido var(r) asociada a una salida en particular. Esto
con el fin de escoger la mejor combinacion de atributos
sismicos para entrenar RNA y aplicarlas para estimar pro-
piedades a lo largo de la seccion sismica.

Las estimaciones hechas han podido reflejar de
manera cualitativa caracteristicas de las formaciones pro-
ductoras observables en la sismica, se ha podido notar
que los echados se conservan y las zonas de alta amplitud
se relacionan con secuencias de areniscas productoras
del Paleoceno.

E n este trabajo se presenta una estudio que combina
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Imaging the Chicxulub central crater zone
from large-scale seismic acoustic
wave propagation and gravity modeling

ring and central uplifts with lateral/vertical mass

transport during late formation stages. Here we in-
vestigate the Chicxulub crater, which has been surveyed
by an array of marine, aerial and land- borne geophysical
methods. Seismic reflection surveys in its central sector
have shown lack of resolution, making it difficult to image
the central uplift. We develop an integrated seismic and
gravity model for the structural elements, imaging the
central uplift and melt and breccia units. The 3D velocity
model built from inter- polation of seismic data is vali-
dated using perfectly matched layer seismic acoustic
wave propagation modeling, optimized at grazing inci-
dence using the shift in the frequency domain. Modeling
shows that lack of illumination relates to seismic energy
that remains trapped in an upper low-velocity zone co-

I arge impact structures are characterized by peak

Ortiz Aleman C, Martin R, Urrutia Fucugauchi J, Orozco del
Castillo M, Mauricio Nava Flores M 2021. Imaging the Chicxulub

Central Crater Zone from Large-Scale Seismic Acoustic Wave
Propagation and Gravity Modeling. Pure and Applied Geophysics,
178:55-77, https://doi.org/10.1007/s00024-020-02638-2

V4-1/2021

rresponding to the car- bonate sediments, upper melt/
breccias and surrounding faulted blocks. After conver-
sion of seismic velocities into a volume of density values,
we apply parallel forward gravity modeling to constrain
the size and shape of the central uplift, which has a * 40
km diameter concave upwards top lying at * 3.5-4.5 km
depth. The preferred model provides a high-resolution
image of crater units and structure. The gravity response
of modeled units

shows asymmetries in structure and the distribu-
tion of breccias, melt and target carbonates. Finally, we
apply an adjoint reverse time migration approach for
seismic imaging using the density and velocity models
built for the acoustic wave propagation and gravity mo-
deling, which allows improved modeling of the crater
structure.
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Después de afnos de investigaciéon y pre-
paracion para llevar a cabo la mision del
Perseverance en Marte, el 18 de febrero
de 2021 la nave lleg6 a su destino, su
objetivo principal es la investigacion
astrobioldgica, donde se busca en-
contrar vestigios de vida microbiana
y respuestas a tantas interrogantes
cientificas, en cuanto areconstruir
el pasado geolégicoy el climade
Marte.

La ESA (Agencia Espacial Eu-
ropea) en cooperacion con
laNASA apoyara alamision
enviando naves espaciales
para recolectar rocas y
traerlas de vuelta a la
Tierra para realizar los
analisis.

Fuente: Nasa

https://www.nasa.gov/press-release/nasa-s-perseverance-rover-sends-sneak-peek-of-mars-landing

https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumb-
nails/image/pia24422-c1-3000.jpg
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Parque Cientifico y Tecnolégico de Yucatan
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Secretariade Investigacion, Innovacion

vy Educacién Superior

Bernardo Cisneros Buenfil

Direccion General de Investigacion e Innovacion
Ricardo Bello Bolio

= | INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y
"CEA_ ESTUDIOS AVANZADOS CHICXULUB

Instituto de Investigacion Cientificay
Estudios Avanzados Chicxulub

Jaime Urrutia Fucugauchi

Ligia Pérez Cruz

| Instituto de Investigacion Cientifica y Estudios

Avanzados Chicxulub - IICEAC es una dependencia

descentralizada de la Secretaria de Investigacion,
Innovacién y Educacién Superior (SIIES) del Estado de
Yucatan. El lICEAC tiene entre sus objetivos realizar in-
vestigacion, divulgacion cientifica y formacion de recur-
s0s especializados en ciencias de la Tierra, planetarias y
bioldgicas.

El ICEAC esta localizado en el Parque Cientifico y
Tecnoldgico de Yucatan y cuenta con un conjunto de la-
boratorios, una Litoteca y el Museo de Ciencias Chicxulub.
Las actividades del IICEAC estan dirigidas a contribuir y
ampliar las programas y capacidades de investigacion
cientifica y educacion superior. El lICEAC realiza investi-
gaciones inter- y multidisciplinarias en ciencias fisico-ma-
tematicas, naturales e ingenierias, permitiendo ampliar
las capacidades en investigacion, innovacion y formacion
de recursos humanos de alto nivel, con una estructura
que incorpora una planta técnica y un programa de aca-
démicos visitantes.

Los programas de investigacion Chicxulub com-
prenden un amplio espectro multidisciplinario, que inclu-
ye estudios en la peninsula de Yucatan y Golfo de México.
Estas capacidades dan sustento a la propuesta de crea-
cion del IICEAC y forman una base sélida para un rapido
desarrollo. Los programas de investigacion y construc-
cion de los laboratorios forman parte de la colaboraciéon
institucional con las instituciones de investigacion y edu-
cacién superior, en particular con la Universidad Nacional
Auténoma de México y la Universidad Autbnoma de Yuca-
tan, en el marco de los programas de cooperacion nacio-
nal e internacional, los planes de desarrollo peninsular y
el sistema de investigacién e innovacién SIIDETEY. Cuenta
con instalaciones y laboratorios en el Parque Cientifico
y Tecnolégico que incluyen la Litoteca Chicxulub, seis
laboratorios y el Museo de Ciencias Chicxulub.

Las investigaciones abarcan proyectos de explo-
racion geofisica, geoldgica, ciencias planetarias, paleon-
toldégicas y de perforaciones. Los proyectos cuentan con
financiamiento externo dentro de programas interna-
cionales de cooperacion, que agrupan investigadores y
estudiantes de distintos paises. En la fase inicial se reali-
zan estudios de geofisica, geologia, ciencias planetarias,
paleobiologia, paleoceanografia y desarrollo tecnolégico.
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