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Editorial

as Litotecas forman parte de los programas de per-

foraciones en océanos y continentes desarrollados

por la academia e industria y cuentan con infraes-
tructura para el resguardo, caracterizacién y analisis de
muestras de la corteza. Enlas tres litotecas del programa
de perforacién en océanos IODP se distribuyen los nu-
cleos de los proyectos internacionales y constituyen los
repositorios con mayor capacidad, los cuales se unen a
las litotecas de los programas de exploraciéon y proyectos
de investigacién. En el Parque Cientifico y Tecnoldgico
de Yucatan se cuenta con la litoteca del programa de
perforaciones Chicxulub y la Litoteca Nacional de Hi-
drocarburos - Sede Mérida. La Litoteca Chicxulub forma
parte del Instituto de Investigacion Cientifica y Estudios
Avanzados Chicxulub (IICEAC), que incluye el conjunto de
laboratorios de analisis de nuicleos, geofisica, geoquimica
y petrofisica. En la Litoteca de Hidrocarburos se resguar-
dan los nucleos de las exploraciones del acervo histoérico
de Petréleos Mexicanos y de los programas recientes en
la zona sur, que incluye al Golfo de México.

En las litotecas se realizan numerosos estudios
sobre propiedades fisicas, lito-estratigrafia, recursos mi-
nerales y energéticos, de interés en un amplio rango de
temas que abarcan la estructura interna, estratigrafia, pa-
leobiologiay origeny evolucién de la Tierra. Los estudios
incluyen estructura, composicién y propiedades fisicas de
la corteza, manto y nucleo y se integran y complementan
con analisis y modelos de datos geofisicos, satelitales y
redes instrumentales globales de sismologia, geomag-
netismo, flujo térmico, etc. En este niumero se incluye
una nota sobre las facilidades en la Litoteca Chicxulub y
reportes de los estudios sobre los nucleos de perforacion
en los programas de investigacién y los seminarios y los
proyectos de tesis.

En este niumero se incluyen un segundo articulo so-
bre las misiones planetarias a Marte y los reportes de los
ciclos de conferencias y documentales del Consorcio de
Universidades por la Ciencia, en el que participa el ICEAC
con la Fundacién UNAM vy el conjunto de universidades
y centros. Los programas del Consorcio continian am-
pliando, con una fuerte componente internacional, que
se refleja en los ciclos de conferencias de investigacion,
documentales de divulgacion cientifica y foros con nue-
Vvos acuerdos, programas y la formacién de la red inter-
nacional. Las conferencias han incluido presentaciones

sobre los cristales gigantes de Naica, las variaciones del
campo magnético terrestre, el origen y evolucion de Pa-
tagoniay del supercontinente Gondwana, la evoluciény
paleogeografia de México y a escala global y los estudios
de tomografia del manto.

En este periodo, el ciclo de documentales de divul-
gacién Jueves de Ciencia ha afiadido una componente
novedosa con la transmisién en televisién, dentro del
acuerdo de Fundacion UNAM en TV UNAM. El ciclo Nueva
Realidad inici6 con el documental de Ciencia en todos
lados: “Cambio Climatico Un futuro incierto”, que ilustra
los retos que confrontan las naciones. El cambio climati-
co producido por la actividad antropogénica y el uso de
combustibles fésiles tiene implicaciones en la agricultura,
sequias, inundaciones, cambios en el nivel del mar y aci-
dificacion de los océanos. Entre las medidas se tienen los
programas de las Naciones Unidas sobre desarrollo sos-
tenible. El documental “Combustibles Energia que Mueve
al Mundo”, aborda un aspecto central en la busqueda de
soluciones y planteamiento de preguntas relevantes. La
demanda de recursos minerales y energéticos continua
incrementandose, aunado al crecimiento de la poblacion
y las actividades econémicas. En las pasadas cinco déca-
das el consumo de energia ha aumentado cuatro veces,
de unos 40 mil TWh a mas de 160 mil TWh. El desarrollo
de fuentes renovables ha contribuido significativamente
a diversificar las fuentes de energia, pero a nivel global
los combustibles fésiles constituyen la mayor parte. La
demanda vy disponibilidad de fuentes de energia plantea
retos de manera desigual, que requieren abordarse den-
tro de programas estratégicos.

En el periodo se continuaron los proyectos del Il-
CEAC, con laampliacion de las facilidades analiticas y pro-
grama del Museo de Ciencias. Estos incluyen las nuevas
replicas de dinosaurios de gran tamano, que afiaden una
componente interesante a la museografia y programas
educativos y de divulgacién. En los programas educa-
tivos, se reprogramo el Taller internacional GIFT de la
Union de Geociencias Europea (EGU) dentro del progra-
ma de creacion de capacidades, que incluye talleres en
México, Australia y en Africa del Sur. Inicialmente plenea-
do para 2020, con las restricciones de viaje se ha pasado
aoctubrede 2021. En laasamblea anual de EGU se realizd
el taller GIFT internacional, en formato virtual durante el
mes de abril. La pandemia ha forzado a explorar nuevas
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formas de organizacion en los congresos y reuniones,
en lo que el lICEAC ha estado involucrado y que tiene
el potencial de continuar y ampliar las colaboraciones e
intercambios.

Como hemos comentado en numeros anteriores,
la ciencia y la tecnologia son los elementos de transfor-
macion de las sociedades. Con el avance de la ciencia las
transformaciones se dan en tiempos cada vez mas cortos;
las economias de libre mercado se han transformado en
la sociedad del conocimiento, sustentada e impulsada
por la investigacion y la tecnologia. Ello ha ahondado
las diferencias entre las naciones con y sin capacidad de
generar conocimiento. El desafio es contar con las capa-
cidades e infraestructura cientifica, sistemas educativos
de calidad y sociedades educadas.

Los retos requieren de medidas y acciones concer-
tadas en las que la comunidad cientifica debe tener una
participacion efectiva, que provea las evidencias cien-
tificas y rutas de accion estructuradas de corto y largo
alcance. El Consorcio de Universidades por la Ciencia
contribuye en este esfuerzo, enmarcado en los objetivos
del milenio y agenda 2030 de la red global de ciencia.

Jaime Urrutia Fucugauchi
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os estudios geofisicos de la estructura interna se

basan en observaciones de los campos gravitacio-

nales, magnéticos, propagacion de ondas sismicas
y flujo de calor y de los movimientos de rotaciéon y des-
plazamiento alrededor del sol. Los estudios de la corteza
y el manto incluyen la tecténica, magmatismo, fisiografia
y geomorfologia, los cuales, aunados a las observaciones
ensuperficie, aéreas y redes satelitales permiten analizar
la estructura, estratigrafia y caracteristicas y propiedades
a profundidad.

Las perforaciones han permitido investigar el
subsuelo con mayor detalle y la recuperaciéon de nu-
cleos provee muestras para los analisis de laboratorio.
Los programas de perforacion constituyen una de las
componentes principales en la exploracion de recursos
minerales y energéticos. A lo largo de los ainos las técni-
cas de perforacion, nucleo y registros geofisicos se han
desarrollado, ampliando las capacidades de perforacion
amayores profundidades en diferentes sitios geolégicos
en océanos y continentes. El desarrollo de programas de
investigacion ha extendido las capacidades, con nuevos
métodos y tecnologias.

Los proyectos de perforacién en océanos y con-
tinentes proporcionan informacién sobre los procesos
tecténicos, volcanicos, paleoclimas, sedimentacion,
transporte de masa, estratigrafia, ciclos geoquimicos e
interconexiones, dando lugar al desarrollo de la tecténica
de placas y sistema terrestre. Los programas de perfo-
racion académicos y de la industria han acumulado un
valioso acervo de informacion y muestras del subsuelo,
que continua construyendo nuevas investigaciones. Las
litotecas y centros de datos, creados en organizaciones,
instituciones y programas académicos y de la industria
son parte de una red global de informacion, entre las
que se cuentan las litotecas del International Ocean Dis-

covery Program la Litoteca Nacional de Hidrocarburos y
el complejo Chicxulub.

En el programa de perforaciones en océanosy con-
tinentes se realizan investigaciones del crater Chicxulub,
plataforma marina carbonatada, peninsula de Yucatan
y Golfo de México, con estudios de caracterizacién de
secuencias carbonatadas y silicico-clasticas, estratigrafia
de secuencias, analisis de cuencas y plataformas marinas
y propiedades fisicas y quimicas de rocas y minerales. El
programa cuenta con las nucleotecas y el conjunto de
laboratorios de analisis de nucleos de perforacion, regis-
tros de pozo, procesado de datos geofisicos y estratigrafia
de secuencias.

Los proyectos de perforacion presentan costos
altos y requieren del empleo de plataformas de perfora-
cion, sistemas de recuperacion de nucleos, equipos de
registros de pozo e infraestructura para las operaciones,
manejo y documentacion de nucleos, etc. El desarrollo
de estos proyectos por instituciones académicas pre-
senta retos importantes de financiamiento y operacion.
El interés en el desarrollo de estos proyectos ha incen-
tivado la creacion de los programas internacionales de
perforacion. Los programas de perforaciones marinas
constituyen uno de los programas mayores de colabora-
cion internacional. El programa DSDP Deep Sea Drilling
Program fue establecido en la década de los sesenta.
El programa ha evolucionado a través de las siguientes
décadas. El programa esta actualmente representado
por el IODP Internacional Ocean Discovery Program. El
programa de perforacion en continentes se establecio
en la década de los noventa, con la creacién del ICDP
International Continental Drilling Program. Parte de los
proyectos en Chicxulub y Golfo de México se realizan en
colaboracioén con los programas ICDP e IODP, que inclu-
yen los pozos exploratorios Yaxcopoil-1y MOO77A.
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En los proyectos de perforacion del Programa Chic-
xulub de Perforaciones Cientificas CSDP se emplean la
adquisicion de registros geofisicos y la recuperacion con-
tinua de nucleos. El crater y las secuencias de brechas
y unidad fundida estan cubiertos por una secuencia de
rocas carbonatadas. La ausencia de afloramientos de las
rocas pre-impacto y generadas en el impacto requiere de
programas de perforacién y nucleo para obtener mues-
tras para estudios de laboratorio. En las dos décadas de
estudios se han llevado a cabo varios proyectos de per-
foracion, en los cuales se han recuperado alrededor de
ocho mil metros de nucleos, que estan resguardados en
las nucleotecas del programa de perforaciones.

Facilidades analiticas

Enlos laboratorios Chicxulub se cuenta con facilida-
des analiticas, que incluyen:

Equipos de registros geofisicos

Sistema de documentacion digital de nucleos
Sistema de analisis digital de nucleos
Sistema de analisis de rayos gama

Sistema de preparacion/limpieza de mues-
tras con sistemas de manejo de gases y aire
comprimido

Equipos de corte de nucleos

Petrografia preparacion muestras, corte,
pulido para laminas delgadas y superficies
pulidas

Preparacion/separacion de minerales
magnéticos

Reactivos, discos de corte, barrenas,
abrasivos, morteros

Equipos para propiedades magnéticas en
nucleos

Microscopios petrograficos

Microscopio electrénico de barrido y de
transmision

Analisis quimico de fluorescencia de rayos X
Sistema de propiedades eléctricas

y electromagnéticas

Balanzas analiticas

Equipo de computo

CENOZIOIC

TRRGiANY

© Fig.1 Localizacion de pozos en Yucatan. Los programas incluyen los pozos de

Petroleos Mexicanos (C1, 51, Y1, T1,Y2, Y5A, Y6),
el programa Chicxulub (U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7),
programa CSDP (Yax-1) y programa ICDP-IODP-CSDP (pozo marino MOO77A)
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@ Fig. 2 Plataforma de perforacion del Proyecto de Perforaciones
Cientificas Chicxulub- Pozo exploratorio Yaxcopoil-1

@ Fig. 3 Vista de la torre de perforacion del pozo Yaxcopoil-1 (Yax-1) del
programa de perforaciones cientificas Chicxulub.

En la torre se instala el sistema de recuperacion de nucleos

y los sistemas de registros geofisicos
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Proyectos

En los proyectos de exploracion geofisica, perfo-
raciones, registros y analisis de nucleos se tiene
la participacion de grupos interdisciplinarios de
investigadores y estudiantes.

En los laboratorios se realizan diversas activida-
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des, que incluyen:
Procesado de datos geofisicos
Modelacion
Caracterizacion y corte de nucleos

Documentacion de nucleos
Preparacion y procesado de muestras
Petrografia

Analisis quimicos

Analisis de propiedades fisicas
Sedimentologia, disolucion de rocas,
tamizado de sedimentos

Preparacion de muestras

Mediciones de propiedades magnéticas
en nucleos

Sedimentologia

@ Fig. 4 Recuperacion de nticleos en el programa de
perforaciones cientificas Chicxulub. Los proyectos

de perforacion en el crater han incluido programas
de recuperacién continua de nucleos

@ Fig.5 Nucleoteca y laboratorio de analisis
de nucleos de perforacion

@ Fig. 6 Vista Laboratorios Chicxulub

V-2 /2021 CHicxUlUE




Lineas deinvestigacion

Enlos laboratorios Chicxulub se cuenta con facilida-
des analiticas, que incluyen:

Experimento Sismico Chicxulub
Impacto Chicxulub y Limite Cretacico/

Articulos

Paledgeno

Batimetria Alta Resolucion Plataforma
Carbonatada

Proyecto de Perforacién Marina Chicxulub
Estratigrafia de secuencias

Escarpe de Campeche

@ Fig.7 Caracterizacién y analisis de propiedades fisicas y Analisis de cuencas
quimicas en nucleos. Sistema de rayos gama Analisis de nucleos
e imagenes digitales en nucleos de perforaciéon

Estratigrafia de la plataforma carbonatada
de Yucatan

L
noxite A —
MWrea-TeBr

@ Fig. 8 Nucleos en el contacto entre las
brechas de impacto y los sedimentos
carbonatados en el pozo Yaxcopoil-1

@ Fig. 10 Imagenes de nticleos de perforacion de la secuencia de
brechas en el pozo Yaxcopoil-1. En la secuencia se observan
cambios de composicion y texturas en los clastos y matriz,

que definen subunidades. Los andlisis proveen informacion

de las diferentes condiciones de emplazamiento asociadas

ala generacion de las cortinas laterales de eyecta

@ Fig. 9 Vista equipos
y colapso de la pluma central

en los laboratorios
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En el laboratorio se realizan diversos proyectos de investigacion basica y aplicada y convenios de colaboracién
con laindustria e instituciones académicas. En la bibliografia se incluyen listados de publicaciones y de tesis dirigidas
en el laboratorio.
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ExoMars: geologia y
mineralogia en Marte

fase, en la que nuevas misiones tienen como objeti-

vo investigar la geologia y tecténica marcianay en-
contrar evidencias de vida actual o pretérita en el planeta
rojo. La exploracién de Marte tendra un gran impulso en
los proximos anos.

A mediados de 2020 se abrié una ventana de opor-
tunidad, en la cual las orbitas de la Tierra y Marte se ali-
nean favorablemente para realizar viajes interplanetarios.
Esta ventana fue aprovechada por tres misiones, Hope
(Emiratos Arabes Unidos), Mars 2020 (NASA) y Tianwen-1
(China).

La Agencia Espacial Europea tiene planeada la se-
gunda parte de la misién ExoMars para 2022, la cual con-
siste en un rover que perforara el suelo marciano hasta
una profundidad de dos metros para tomar muestras del
terreno y analizar su composicion.

Diferentes minerales, como los formados por el
agua, por la actividad volcanica o por la erosion, indican
cudles son los procesos geolégicos dominantes que es-
culpen el planeta, que le han conferido su aspecto actual
Yy que podrian tener implicaciones astrobiolégicas.

Los estudios mineraldgicos constituyen una de las
principales herramientas para investigar la evolucién de
Marte.

I a exploracién de Marte ha entrado en una nueva

asmw

@ Figura . Localizacién de Oxia Planum y Mawrth
Vallis cerca del ecuador marciano. cdn.sci.esa.int
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Es por eso que se determiné la geologia y mine-
ralogia de los sitios Oxia Planum y Mawrth Vallis (Figura
D, que han sido recomendados como candidatos finales
para el aterrizaje del rover ExoMars.

Los sitios de aterrizaje preservan un rico registro
de la historia geoldgica y acuosa de Marte, asi como una
diversidad mineraldgica intrigante.

La geologia general de Oxia Planum recae en flujos
de lava, canales de desbordamiento, canales invertidos
y un delta aluvial.

Mawrth Vallis es uno de los canales de desborda-
miento mas destacados de Marte. En el drea se localiza
el crater Oyama, en cuyo fondo existen pequefios valles
y una falla de compresion.

Ambos sitios se encuentran justo al norte del ecua-
dor, con varios cientos de kildmetros entre ellos, en un
area del planeta con muchos canales que atraviesan las
tierras altas del sur hasta las tierras bajas del norte.

Mawrth Vallis es un sitio tnico, pero Oxia Planum
ofrece un margen de seguridad adicional para la entrada,
el descenso y el aterrizaje, y para atravesar el terreno
hasta llegar a los sitios cientificamente interesantes que
se han identificado desde la 6rbita.

El objetivo del trabajo fue aportar el significado
mineralégico, geoquimico y paleoambiental de los mine-
rales presentes en las regiones marcianas Oxia Planum
y Mawrth Vallis, especificamente los minerales hidrata-
dos, considerando la paragénesis mineral comun a la
habitabilidad.

Para este propésito se utilizaron datos obtenidos
mediante percepcion remota, tales como imagenes de
alta resolucion y mapas de diferentes métodos multies-
pectrales (Figura 2), pertenecientes a instrumentos como
CRISM, TES y OMEGA.

Marte tiene una corteza superior de composicion
basaltica con cantidades variables de minerales primarios
como anfibol, plagioclasa, piroxeno, olivino y K-feldes-
pato.

Superpuestos a la composicion primaria de Marte
estan los efectos de los procesos secundarios: la meteori-
zacion fisica y la erosion para mezclar y distribuir materia-
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similares a las condiciones en las que se forman algunos
sulfatos y 6xidos, como los detectados.

En la Tierra, existen lugares que son analogos
marcianos, como el barranco del Jaroso o Rio Tinto, en
Espafia, en donde se han detectado 6xidos, carbonatos,
filosilicatos y sulfatos en un mismo lugar, tal como en los
sitios de aterrizaje de ExoMars.

Hasta la fecha, no hay evidencias convincentes de
existencia de vida presente o pasada en Marte. Sin em-
bargo, Marte posee geoformas y minerales especificos
que indican que alguna vez albergé agua y tal vez ésta
fue 6ptima para poder sostener vida.

Es posible que el rover encuentre evidencias de
sl skentenes - Vida marciana.
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@ Figura 2. Ejemplo de un mapa multiespectral del instrumento
TES donde se muestra la abundancia de basalto en Oxia Planum

les, la oxidacién, la meteorizacién quimicay la alteracion
por interaccién con el agua liquida.

En los sitios de aterrizaje se detecté la presencia
de 35 especies minerales (Figura 3) correspondientes a
los grupos de carbonatos, 6xidos, sulfatos y silicatos. La
mayoria son consecuencia de alteraciones acuosas.

GRS BCHIRIOSEDBECEF RO N URER D Be
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Los minerales secundarios encontrados en las zo- : =
nas de estudio son los que nos dan las principales pistas @ Figura 3. Mapa mineraldgico de Oxia Planum
sobre las condiciones del Marte antiguo. y Mawrth Vallis. Realizado con la informacion obtenida de

instrumentos como CRISM, OMEGA y TES. En total hay 35

La coexistencia de estos grupos minerales sugiere . . - L
grup g minerales identificados, 15 se han detectado en ambos sitios

estadios hidrotermales y de alteracion diferentes. Proba-
blemente esto también indica el solapamiento temporal
de distintos episodios y procesos mineralogenéticos.

El origen hidrotermal parece ser el medio mas pro-
bable que origind las asociaciones minerales que obser-
vamos en las zonas de estudio. La actividad hidrotermal
fue impulsada por impactos o procesos magmaticos.

Los paleoambientes que probablemente existieron
en Marte, incluyen sistemas hidrotermales subaéreos,
subacuaticos y subsuperficiales poco profundos, manan-
tiales frios, lagos alcalinos, sabkhas y playas.

Los sitios potenciales donde podria haberse for-
mado la vida primitiva en Marte, incluyen areas donde
los sistemas hidrotermales pudieron estar presentes. Es
probable que en Oxia Planum y Mawrth Vallis hayan es-
tado dichos sistemas.

Un ambiente hidrotermal, con un pH neutro habria
sido favorable para la vida, aunque microorganismos aci-
dofilos pueden adaptarse a condiciones de pH extremas
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volcan Xico

ticos mas importantes pertenecientes a la Cuenca
de México, ubicado en la porciéon centro-oriental
de la faja volcanica Trans-Mexicana, la cual es caracte-
rizada por la existencia de intensos y activos procesos
volcanicos y tectdnicos. El crater cuenta con 100 metros
de altura y 1400 metros de diametro, resultado de una
erupcién causada por la interaccion de magma y agua.
Los datos utilizados corresponden a una adquisi-
cién gravimétricarealizada en el afio 2013 (Laboratorio de
Paleomagnetismo-UNAM). El analisis de datos gravimé-
tricos, integrados con la informacion geoldgica disponi-
ble, ha permitido la construccién de un modelo geofisico
confiable de la estructura interna del volcan. Se muestran
en este trabajo las bases teéricas y aplicaciones de los
algoritmos para la interpretacion y métodos de realce de
bordes en mallas de anomalia gravimétrica, asi como el
modelado directo e inverso 3D basado en ensambles de
prismas. Para realizar la inversién 3D se utilizé la técnica
de inversion no lineal Simulated Annealing aplicada a
datos gravimétricos para la obtenciéon de modelos de
densidad, el método se basa en la simulacion de la recris-
talizacion de un mineral en su proceso de enfriamiento.
Se utiliza un dominio de inversién segmentado
debido a la resolucién y estabilidad que aporta en pro-
fundidad a la salida del modelo. Todos los métodos de
procesamiento e interpretacion de mallas de anomalia
utilizadas en este trabajo, asi como el método de inver-
sion, fueron probados y validados con datos sintéticos
controlados de los cuales la respuesta fue favorable. Los
resultados del método de inversién empleado indican
un cuerpo fuente debajo del crater principal del volcan
Xico, también contribuyen a una mejor compresion del
sistema volcanico y la geometria de la estructura pre-
sente, demostrando la eficacia del modelado inverso de
anomalias de campos potenciales.

E I volcan Xico es uno de los volcanes freatomagma-

® YOALY AMILANIA CORREA LOPEZ
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Analisis de nucleo de la secuencia . SEMINARIOS
s e DE INVESTIGACION CHICXULUB
carbonatada Cretacica,

pozo Yaxcopoil, Chicxulub
@ PABLO SANCHEZ SOLIS
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| crater de impacto Chicxulub esta localizado al noroeste de la Peninsula de Yucatan, Mé-

xico. Es el crater de impacto con estructura multianillada mejor preservado en la Tierra.

Un gran nimero de estudios se han enfocado en este crater debido a su asociacién con
los eventos ocurrido en la frontera del Cretacico/Paleégeno (K/Pg) hace aproximadamente
65 millones de afos. El crater tiene un diametro aproximado de 200 km y constituye uno
de los tres crateres de mayores dimensiones identificados en el planeta. Se han realizado
diversos estudios geofisicos y geoldgicos, y programas de perforacion en Yucatan; entre
ellos se tienen los realizados por PEMEX y por la UNAM.

Entre los afios 2001y 2002 se perforé el pozo Yaxcopoil-1(Yax-1) dentro de la estructura
Chicxulub, dentro del marco del Proyecto de Perforacion Cientifico de Chicxulub (CSDP). El
Yax-1se localiza a 62 km de distancia radial del centro de la estructura Chicxulub, se perforo
hasta una profundidad de 1511 metros, y se obtuvieron registros geofisicos corridos y nticleos
fijos desde los 404 m a los 1511 m.

El objetivo principal de este trabajo, es caracterizar la secuencia carbonatada que
se encuentra entre los 1410 y los 1455 metros de profundidad. Ya que el intervalo es rico en
materia organica y contiene zonas con aceite impregnado. A esta secuencia se le realizaron
estudios de geoquimica y analisis de las fracturas, para determinar si existe control estructural
en las zonas con y sin aceite impregnado.

Para la descripcion correcta del fracturamiento a nivel de
nucleo, se consideraron los siguientes parametros: distribucion,
disposicion, tendencia, frecuencia, tamano, espaciado y aper- SEMINARIOS DEINVESMIGACION
tura. De esta manera, se pudo definir un sistema de fracturas, CHICXULUS
y posteriormente determinar si existia un control estructural
en la secuencia.

El analisis geoquimico se realizé mediante el método
de fluorescencia de rayos X (XRF), utilizando dos equipos, los
cuales nos proporcionan los datos de manera cualitativa y
cuantitativamente, los cuales se obtienen de manera rapida,
exacta y las pruebas son no-destructivas. Posteriormente, se
procesaron los datos obtenidos, y se analizaron los elementos
quimicos contenidos en la secuencia, los cuales fueron de gran
utilidad en la identificacion de la litologia y en la obtencion de
parametros petrofisicos.

Los registros geoquimicos fueron realizados utilizando
latécnica de XRF y los resultados arrojaron que existen grandes
cantidades de azufre, los cuales estan asociados con la gran
cantidad de materia orgdnica encontrada, y con las capas de
anhidrita las cuales estarian funcionando como una barrera para a0 !hllﬁ_Mi!mIIs
el escape de fluidos. En el analisis de fracturas se identificaron ' ,_,-, w :
dos sistemas, uno podria funcionar como canal de migracion de it an vivo: Clasan
fluidos y otro, funcionando como una barrera impermeable. De — _ %&)
esta manera, integrando los datos, podria darse una explicacion : 1 upid & -
de como es que se encontro aceite a esa profundidad en el Yax-1.
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efecto de stretching en la traza

a correccion NMO es una parte crucial en las secuen-

cias de procesamiento de datos sismicos, ya sea

para adquisiciones convencionales o para nuevas
técnicas como el wide-azimuth o adquisiciones de offsets
largos. Tales técnicas han ido incrementando con el fin de
resolver mejor los objetivos de exploracion. La correcciéon
NMO es rutinariamente aplicada a trazas reorganizadas
en gathers en coordenadas de CMP para posteriormente
generar secciones apiladas de alta resoluciéon mantenien-
do lafidelidad de los datos en offsets largos, procurando
un efecto favorable para procesos sismicos especiales
posteriores, tales como los analisis AVO e inversion sis-
mica de propiedades elasticas.

La correccion convencional NMO ejecutada mues-
tra por muestra al gather genera un ya conocido resulta-
do de pérdida de frecuencias altas y una distorsion en las
amplitudes causadas principalmente por el fenémeno del
stretch o alargamiento de la ondicula en la traza sismica.
En la correccion convencional de movimiento normal
(NMO) algunas partes de los datos registrados en gathers
de offset largo se descartan debido a las distorsiones ge-
neradas por la correccion NMO. Las distorsiones que pro-
ducen una desviacion del verdadero tiempo de viaje de
reflexion son debidas a la anisotropia y heterogeneidad
de la tierra, esto genera que la correcciéon convencional
NMO produzca stretch como un resultado natural de la
convergencia de las trayectorias de las muestras dentro
de la ondicula de reflexiéon tenido su mayor efecto en
gathers donde haya cruce de hipérbolas de reflexion,
aparte que la correccion NMO no aplana correctamente
los eventos no hiperbdlicos también generados.

La manera de reducir las distorsiones generadas
es mediante el uso de las ecuaciones no hiperbdlicas
desplazadas para la correccién de los tiempos de viaje.

Estas ecuaciones han sido extensivamente usadas
para aplicaciones sismicas aproximando los tiempos de

PEDRO PABLO CORTES GUERRERO

viaje de reflexiones en medios de multiples capas con he-
terogeneidad vertical o medios VTI. Esto combinado con
un método de mapeo priorizado sucesivo para gathers
que presentan intersecciones de hipérbolas de reflexion
reconstruyendo asi las amplitudes de las muestras en
funcion de su energia a un gather NMO corregido libre
de stretch.

La efectividad del método se prueba en datos sin-
téticos generados con la técnica del trazado de rayos y
aun set de datos reales reorganizados en CMP migrados
en tiempo. El método implementado se puede utilizar
en presencia de eventos hiperbdlicos y no hiperbadlicos,
recuperando también las amplitudes de las reflexiones
interferentes y ampliar el uso de informacion de offsets
largos.

SEMINARIOS DE INVESTIGACION
CHICXULUB
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Paleogeografia del Golfo de México
e impacto Chicxulub

seminarios

® ALMAYANCY AGUILAR HERNANDEZ
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pozo Chicxulub-03A

Chicxulub-03A (Chicx-03A) con base en el estu-

dio de registros geofisicos de pozo y propiedades
petrofisicas. Los registros analizados son: resistividad
y conductividad eléctrica, susceptibilidad magnética,
densidad, radiactividad natural y factores mecanicos
del pozo. El pozo Chicx-03A fue perforado en la Expedi-
cion 364 dentro del proyecto de perforacion marina del
crater Chicxulub llevado a cabo conjuntamente por el
Programa Internacional de Descubrimiento de los Océa-
nos (IODP) y el Programa Internacional Continental de
Perforacion Cientifica (ICDP), con el propésito de inves-
tigar el anillo de picos del crater.

La informacion obtenida de los registros geofi-
sicos del pozo revela propiedades fisicas de las rocas
que conforman dicha estructura, tales como alta poro-
sidad, bajas densidades y velocidades sismicas. Estas
caracteristicas se asocian a microfracturamiento y alte-
racion considerables en dichas rocas, lo cual indica que
sufrieron deformacion debido al impacto y proceso de
formacién del crater. Estos resultados son consisten-
tes con las predicciones humeéricas del modelo para
la formacion del anillo de picos, el cual establece que
las litologias que lo constituyen representan las rocas
impactadas y deformadas, integradas principalmente
por litologias de impacto y granitoides del basamento
altamente fracturados.

La interpretacion de los resultados define tres
unidades litoestratigraficas en el pozo Chicx-03A. La
caracterizacion petrofisica aqui propuesta se elaboré a
partir del andlisis de los registros geofisicos del pozo, la
cual podra ser mejorada con el estudio de los ntcleos.

I a propuesta muestra un modelo petrofisico del pozo
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Los cristales gigantes
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I mundo de los cristales tiene un impacto enor-

me en la vida cotidiana. La sociedad del bien-

estar esta basada en él, ejemplo de ello son la
microelectrdnica, la ciencia de los huevos materiales, las
ciencias de la salud o la biomedicina”, con estas palabras
el doctor Juan Manuel Garcia Ruiz, profesor investigador
dela Universidad de Granada, Espafia, inicio la conferen-
cia Los cristales gigantes. La formacion, crecimiento y
conservacion.

Transmitida en vivo el 2 de marzo, a traveés de las
plataformas digitales de El Colegio Nacional, la sesion
forma parte del ciclo Universidades por la Ciencia. El ex-
perto en cristalografia comenté que la diferencia entre
vidrio y cristal es el orden, es decir el vidrio es la materia

JUAN MANUEL GARCIA RUIZ
Universidad de Granada, Espana

desordenada, y el cristal es la materia ordenada, tiene un
orden periédico perfecto.

Agrego que esta estructura ordenada ha permitido
diversos avances tecnoldgicos como la conservacion de
la energia solar, los paneles solares se construyen con
cristales de silicio que se encargan de captar la energia
del Sol; también toda la electronica esta basada en este
tipo de materiales, como las pantallas ultradelgadas.

“El conocimiento que tenemos de la estructura
interna de las moléculas de la vitamina C, de las insuli-
nas, de los virus o de los farmacos se obtiene gracias ala
utilizacién de cristales muy pequefos. En el dltimo siglo,
los cristalégrafos hemos logrado traducir imagenes en
la estructura intima de las moléculas en beneficio de la
vida o del tratamiento de enfermedades. Esa es la impor-
tancia que tienen los cristales hoy en dia, de hecho, es la
disciplina con mayor numero de Premios Nobel que hay
hasta ahora.”

Elinvestigador asegurd que unade las propiedades
de los cristales mas faciles de apreciar es su morfologia.
Por ejemplo, los cristales de hielo tienen una estructura
de columnas hexagonales compuestas por moléculas de
agua perfectamente ordenadas. “La morfologia general
de estos materiales es de una belleza limpia, basada en
la geometria de la linea recta, de las caras planas, de las
formas poliédricas, una belleza donde la curva y las for-
mas sensuales de la vida estan ausentes.”

Agreg6 que lo primero que comenzaron a colec-
cionar los hominidos hace 400 mil afios fueron cristales
de cuarzo, porque todo lo que habia a su alrededor erade
una geometria fractal y los cristales tenian una simetria
diferente. “Mas alla de su importancia en la ciencia y la
tecnologia, la palabra cristal tiene evocaciones con la
belleza, el equilibrio y la racionalidad, asi se ha represen-
tado en la literatura, la pintura, el cine y el arte, como en

"LA CUEVA DE NAICA, EN
CHIHUAHUA, ES UN TESORO
NACIONAL QUE MUESTRA LA
SIMETRIA CRISTALINA"

JUAN MANUEL GARCIA RUIZ
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el caso de la pelicula 2001: Odisea del espacio de Stanley
Kubrick, en la que el dios racional es un cristal.”

Explicé que el proceso de cristalizacion es de dificil
control por eso no se ven con frecuencia cristales con
formas poliédricas perfectas. “Lo que existe en la cueva
de Naica, en Chihuahua, México, es algo unico, es el mayor
espectaculo de simetria cristalina. El mayor museo donde
se evidencia la belleza candnica del cristal. Este sitio es
un tesoro nacional mexicano, al mismo nivel de singula-
ridad e importancia que las piramides mayas, aztecas o
egipcias; ademas, estos cristales no son reconstruibles y
son de dificil conservacién.”

El profesor de la Universidad de Granada, Espafia,
serefirid alos cristales de yeso, es decir similares a los que
se formaron en esa cueva hace miles de afos. Hizo énfasis
en que estos materiales estan formados de sulfatos de
calcio con dos moléculas de agua en su interior, cuentan
con una estructura de capas unidas débilmente y cuando
el cristal es golpeado se rompe y se exfolia.

“Los cristales de Naica se formaron en agua. En
1975 éstos estaban sumergidos en agua, porque el nivel
freatico del liquido estaba a menos 120 metros de profun-
didad, pero a medida que se ha explotado el mineral de la
mina donde se ubican se ha extraido el agua. Se forman a
partir del sulfato calcico que hay en el agua subterranea,
del mineral que se llama anihidrita. Por sus caracteristicas
de formacion, debe haber muchas cuevas en la montana
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de Naica donde actualmente siguen creciendo este tipo
de cristales.”

El equipo de trabajo del doctor Juan Manuel Gar-
cia determiné que la velocidad de crecimiento de estos
objetos naturales era del orden de 60 micras, es decir el
doble del espesor de un cabello cada siglo. Lo que mues-
tra que las grandes vigas de entre uno y once metros de
espesor de la cueva de Naica tardaron cientos de miles
de afios en formarse. “No sabemos la edad exacta de los
cristales, pero si que cada uno deberia tener una edad
distinta, porque aparecieron en momentos diferentes.”

El cientifico, que se ha dedicado a estudiar la con-
servacion de los cristales gigantes de Naica, aseguré que
se debe y puede hacer visitable esta cueva, ademas de
conservar el sitio como una localidad de interés geoldgi-
co. “Bajo ningun concepto deben extraerse estos cristales
para exponerlos en un museo, deben quedarse en su
entorno de formacion y se pueden preservar en él.”

Puntualizé que “debemos impulsar un proyecto
en la frontera de la tecnologia que mantenga vivo el in-
terés por los cristales gigantes de forma que sirva para
seguir estudiando el fendmeno de cristalizacion natural
y permita que la poblaciéon de Naica pueda beneficiarse
econdmicamente de este singular fendmeno. Ademas,
hacer de la cueva de los Cristales Gigantes un lugar de
prueba de la tecnologia mas avanzada en el campo de la
exploracion de fendmenos minerales.”

@ Texto tomado de El Colegio Nacional

Gaceta
ChHicxulir

Conferencias



La Patagonia
El origen <un debate sin fin?

la Patagonia es un lugar muy extenso y tiene dos
grandes nucleos de rocas antiguas, el lamado Ma-
cizo Norpatagénico y el Macizo del Deseado.

“Fue un déficit eliminar a la Patagonia de las re-
construcciones geoldgicas del planeta debido a que no se
sabia dénde se encontraba. Tenemos que intentar poner
algo de certeza en la incertidumbre de su ubicacién”,
aseguro el gedlogo Augusto Rapalini, de la Universidad
de Buenos Aires, Argentina, al dictar la conferencia La
Patagonia. El origen ¢un debate sin fin?, transmitida en
vivo el 16 de marzo por El Colegio Nacional.

La sesion formo parte del ciclo Universidades por
la ciencia. En presencia de Juan F. Vilas, de la Universidad
de Buenos Aires, y Ménica Lopez de Luchi, del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Ar-
gentina, Rapalini explicé que, en un esquema geoldgico
muy simplificado, la Patagonia es un lugar muy extenso
y tiene dos grandes nucleos de rocas antiguas, el lamado
Macizo Norpatagdnico y el Macizo del Deseado.

El especialista en evolucién tectonica se refirié a
los dos investigadores pioneros de la geologia argentina,
los alemanes Juan Keidel y Anselmo Windhausen, este
ultimo autor del articulo: El nacimiento de la Patagonia,
publicado en 1924, en el que menciond la fragmentacion
de grandes super continentes que dieron lugar a la for-
macion de los océanos Atlantico e Indico. Propuso que la
Patagoniay la Antartida formaron una unidad continental
diferente de Gondwana, bloque continental meridional
que existié hace mas de 200 millones de afios.

Para 1980, el francés Claude Martinez propuso por
primera vez en su tesis doctoral el caracter aléctono de
la Patagonia para el Paleozoico, es decir que la Patago-
nia emergio de otro suelo. Para explicar la formacion del
lugar y los hallazgos realizados, a partir de su investiga-
cion, se refirié alos aspectos geoldgicos de la Sierrade la
Ventana, ubicada en la Peninsula de Buenos Aires.

Agrego que en este sitio habitan rocas empujadas
hacia el noreste, se trata de una deformacion que sucedio
en el Pérmico, hace aproximadamente 299 millones de

EI especialista en evolucion tecténica explicé que

AUGUSTO RAPALINI
Universidad de Buenos Aires, Argentina

anos. “En otro espacio cercano como el Cerro de Los Vie-
jos encontramos granitoides deformados similares a los
delaSierradela Ventanay su edad también corresponde
al Pérmico tardio, lo que significa que ambos se vieron
afectados por la misma deformacion y al mismo tiempo.”

El cientifico centro su charla en el nticleo de rocas
antiguas de la Patagonia conocido como Macizo Norpa-
tagénico, en el que los granitoides encontrados tenian
una deformacion parecida a los sitios atras mencionados,
pero empujados hacia el otro lado, el sureste. “Estamos
en presencia de un gran cinturén producto de una fase
de deformacién muy importante, convergencias hacia el
noreste en un lado y del otro al sureste”.

En un trabajo realizado en 2021, en Argentina, se
estudié la evolucion del magmatismo del Pérmico tardio
al Tridsico temprano a partir de datos geocronoldégicos,
geoquimicos, analisis microestructurales y determinacio-
nes termobaromeétricas, es decir de las temperaturas y
profundidades en las que se formaron todos los cuerpos
de este periodo. Hasta ahora se sabe que la altiplanicie el
Macizo Norpatagonico tiene un area de 100 mil kiléme-
tros cuadrados y con el paso del tiempo se elevé sobre
la superficie del nivel del mar.

“Tenemos un ascenso de nueve kildmetros en 5
millones de afos, no conocemos otro mecanismo apto
para entender esto que no sea un colapso orogénico de
una corteza engrosada, y una manera de engrosar esta
corteza es a través de una colisién entre dos masas conti-
nentales”. En otras palabras, el gran ascenso de la planicie
patagoénica pudo deberse al choque de dos continentes.

La pregunta es: ¢si Patagonia colisiono es un te-
rreno aléctono, emergio de otro suelo? “Podriamos defi-
nirlo con el paleomagnetismo, porque recuperando las

"SE NECESITA CERTEZA DE LA
UBICACION DE LA PATAGONIA
EN LAS RECONSTRUCCIONES

GEOLOGICAS DEL PLANETA"

AUGUSTO RAPALINI
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remanencias magnéticas, podiamos ver con rocas del
Paleozoico si la Patagonia estaba lejos o cerca del con-
tinente Gondwana. Eso intentamos hacer a lo largo de
todos estos afios.”

Agregod que los datos paleomagnéticos arrojan
que la Patagonia o, por lo menos, el Macizo Norpatagé-
nico estaba unido a la Gondwana inferior, “pero tiene in-
certezas laresolucion del método del paleomagnetismo
y lo que tenemos hasta el momento no permite afinar
mucho. Si, permite decir que, para el periodo Devonico,
hace 417 millones de afios, el Macizo Norpatagénico no
estaba muy alejado, no estaba del otro lado del planeta,
posiblemente estaba a 2 mil kilbmetros del margen del
Gondwana, tal vez era parte del margen”.

El cientifico enfatizé que se tiene una paleogeo-
grafia todavia por definir, “lo que creo que ha quedado
claro, hasta una préxima evidencia, es que hay una fase
de deformacion muy importante que generé convergen-
cias opuestas en la Sierra de la Ventana y en el Macizo
Norpatagonico, dafid la cuenca profunda de Claromeco,
en Buenos Aires, y gener6 un levantamiento abrupto del
margen norte de la Patagonia, todo esto en el Pérmico
muy tardio, asi que la inica manera sencilla de explicarlo
es a través de un tipo de colision entre dos continentes.
Es necesario esperar nuevas investigaciones”.

Texto tomado de El Colegio Nacional
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Variaciones de la intensidad del
campo magnético terrestre

€€ | campo magneético terrestre nos rodea y nos

impregna, no se puede ver, pero si visualizar.

Un ejemplo de su efecto visible es la aurora
boreal, que se forma por la interaccion de la radiacion
cosmica con las moléculas o atomos de la atmadsfera
terrestre; éstas colisionan y se produce una radiacion
de longitud de onda”, aseguré el gedlogo Manuel Calvo
Rathert al impartir la conferencia Variaciones de la in-
tensidad del campo magnético terrestre, como parte del
Ciclo Universidades por la Ciencia.

El investigador de la Universidad de Burgos, en
Espafia, agrego6 que las brujulas son una forma antigua
y directa de experimentar el campo magnético terrestre.
En paises como China se usaban para fines de orientacion
y después como instrumento de navegacion. “El campo
magnético actiia como un escudo protector de la Tierra.
La protege de la radiacion césmica y de las particulas
cargadas de energia procedentes del Sol. Las particulas
que consiguen penetrar, a través de la magnetopausa
quedan en los llamados cinturones de Van Allen y algu-
nas particulas que llegan a la Tierra se desvian hacia las
zonas de latitudes mas altas y se manifiestan mediante
las auroras boreales australes”.

De acuerdo con el experto en evolucion paleoam-
biental, las lineas que posee el campo magnético terres-
tre indican su direccién e intensidad. “Este campo se
produce en mayor medida en el interior de la Tierra, en
la parte externa del nucleo que es fluida; los movimientos
de fluido compuestos basicamente de hierro son los que
conforman el 95% del campo magnético, el 5% restante
se produce en el exterior, en laionosfera, donde hay par-
ticulas ionizadas y electrones libres”.

MANUEL CALVO RATHERT
Universidad de Burgos, Espana
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El campo magnético terrestre generalo que se co-
noce como un dipolo magnético, una especie de barrade
iman que atraviesa al planeta y posee su polo norte y su
polo sur, ademas, contiene lineas de campo horizontales
nivel del Ecuador y verticales en los polos; sin embargo,
“el polo magnético sur se encuentra al norte y el norte
al sur, esa es la configuracion real, aunque tendamos a
llamar polo norte magnético al que esta al norte, las lineas
de campo penetran el polo sur y el polo norte de la brdjula
sefala realmente el polo sur del campo”.

En palabras del cientifico, las brujulas indican el
norte geografico, pero no del todo, hay una pequefia
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desviacion y a esa desviacion con respecto del campo
magnético se llama declinacién. Y a la desviacién con
respecto a la horizontal, se llama inclinacién.

Para comprender el campo magnético es necesa-
rio conocer los elementos que lo componen: direccién,
magnitud, un componente horizontal y un componente
vertical, que refleja la declinacién y la inclinacién. “Para
generar modelos que describan el campo magnético
en toda la Tierra se tienen dos medios, por una parte,
estan los observatorios magnéticos, que se encuentran
en muchos paises del mundo, permiten un registro con-
tindo y registran el valor absoluto del campo, es decir su
variacion”.

El segundo medio corresponde a los satélites, por
ejemplo, la Agencia Espacial Europea tiene tres satélites
idénticos para medir el campo terrestre. Mas que la con-
tinuidad, lo que ofrecen estos instrumentos es el registro
completo, global, de este campo.

Calvo Rathert explicé que para retroceder en el
tiempo del campo magnético terrestre es necesario re-
currir a un registro natural, la magnetizacion remanen-
te dentro de rocas. En otras palabras, existen rocas que
pueden tener un mineral que se conserva con el tiempo,
conocido como mineral ferromagnético, y que permiten
estudiar el pasado del escudo protector de la Tierra, por-
que registran una sefal magnética.

El basalto, por ejemplo, es una roca natural que
esta compuesta por este tipo de minerales, guarda hierro
0 magnetita. Esa capacidad de registrar una magnetiza-
ciéon que se conserva con el tiempo se pierde si se calien-
tan los minerales a una temperatura llamada de Curie, es
decir a 580 grados.

De acuerdo con el investigador, existen mecanis-
mos que permiten registrar en las rocas una magnetiza-

Imagen: https://www.nasa.gov/sites/
default/files/styles/ubernode_alt_horiz/public/
thumbnails/image/iss029-e-6012.jpg

cion remanente. El primero de ellos es un flujo volcanico
que se enfria, por ejemplo, la lava contiene los minerales
mencionados y cada uno de ellos funciona como iman,
esta magnetizacién se conoce como termorremanente
(MTR). Este tipo de mecanismos aparecen en materiales
arqueolégicos como ceramicas o en rocas magmaticas
como granitos o basaltos.

El segundo es el de las rocas sedimentarias que
se forman de material de sedimentos de las rocas que
se han erosionado previamente. Estos materiales se de-
positan en un medio acuoso y el campo magnético las
va orientando. Una vez que se depositan quedan en esa
orientacion y poco a poco esa columna de material se-
dimentario se va deshidratando y compactando hasta
que el campo magnético queda registrado en forma de
magnetizacion. Lo anterior es una fuente de informacion
de la direccién e intensidad del campo.

“La intensidad del campo magnético varia con el
tiempo, y dependera del campo que la generé y la con-
centracion de minerales. Para unificar las medidas del
campo magnético, en lugar de fijarnos en las medidas
del campo en cada lugar, cada pais o sitio especifico, nos
fijamos en la potencia y la fuerza que tiene el iman que
lo produjo, la tierra en completo™.

En palabras de Calvo Rathert, cientificos han es-
tudiado rocas australianas como circones y silicatos que
tienen magnetitas, que no han sido afectadas por altera-
ciones. “El resultado que obtuvieron fue un dato de hace
4 mil 400 millones de afos, es decir de los inicios de la
Tierra, y en esa época registraron un campo magnético
terrestre comparable al campo actual”.

Texto tomado de El Colegio Nacional
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Ocean resurge-induced impact
melt dynamics on the peak-ring
of the Chicxulub impact
structure, Mexico

Publicaciones

unprecedented evidence for the physical processes in effect during

the interaction of impact melt with rock-debris-laden seawater,
following a large meteorite impact into waters of the Yucatan shelf. Evi-
dence for this interaction is based on petrographic, microstructural and
chemical examination of the 46.37-m-thick impact melt rock sequence,
which overlies shocked granitoid target rock of the peak ring of the Chi-
cxulub impact structure. The melt rock sequence consists of two visually
distinct phases, one is black and the other is green in colour. The black
phase is aphanitic and trachyandesitic in composition and similar to
melt rock from other sites within the impact structure. The green phase
consists chiefly of clay minerals and sparitic calcite, which likely formed
from a solidified water-rock debris mixture under hydrothermal con-
ditions. We suggest that the layering and internal structure of the melt
rock sequence resulted from a single process, i.e., violent contact of
initially superheated silicate impact melt with the ocean resurge-induced
water-rock mixture overriding the impact melt. Differences in density,
temperature, viscosity, and velocity of this mixture and impact melt tri-
ggered Kelvin-Helmholtz and Rayleigh-Taylor instabilities at their pha-
se boundary. As a consequence, shearing at the boundary perturbed
and, thus, mingled both immiscible phases, and was accompanied by
phreatomagmatic processes. These processes led to the brecciation at
the top of the impact melt rock sequence. Quenching of this breccia by
the seawater prevented reworking of the solidified breccia layers upon
subsequent deposition of suevite. Solid-state deformation, notably in
the uppermost brecciated impact melt rock layers, attests to long-term
gravitational settling of the peak ring.

Core from Hole MOO77 from IODP/ICDP Expedition 364 provides

Schulte FL, Wittmann A, Jung S, Morgan JV, Gulick SPS, Kring DA, Grieve RAF, Osinski GR,
Riller U & IODP-ICDP Expedition 364 Science Party 2021 Ocean resurge-induced impact melt
dynamics on the peak-ring of the Chicxulub impact structure, Mexico. International Journal
of Earth Sciences, doi https://doi.org/101007/s00531-021-02008-w
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Globally distributed iridium layer

preserved within the Chicxulub
impact structure

he Cretaceous-Paleogene (K-Pg) mass extinction is marked globally
T by elevated concentrations of iridium, emplaced by a hypervelocity

impact event 66 million years ago. Here, we report new data from
four independent laboratories that reveal a positive iridium anomaly
within the peak-ring sequence of the Chicxulub impact structure, in drill
corerecovered by IODP-ICDP Expedition 364. The highest concentration
of ultrafine meteoritic matter occurs in the post-impact sediments that
cover the crater peak ring, just below the lowermost Danian pelagic li-
mestone. Within years to decades after the impact event, this part of the
Chicxulub impact basin returned to a relatively low-energy depositional
environment, recording in unprecedented detail the recovery of life du-
ring the succeeding millennia. The iridium layer provides a key temporal
horizon precisely linking Chicxulub to K-Pg boundary sections worldwide.

Goderis S, Sato H, Ferriére L, Schmitz B, Burney D, Kaskes P, Vellekoop J, Wittmann
A, Schulz T, Chernonozhkin SM, Claeys P, de Graaff SJ, Déhais T, de Winter NJ, Elfman
M, Feignon JG, Ishikawa A, Koeberl C, Kristiansson P, Neal CR, Owens J, Schmieder
M, Sinnesael M, Vanhaecke F, Van Malderen SJM, Bralower TJ, Gulick SPS, Kring DA,
Lowery CM, Morgan JV, Smit J, Whalen MT, IODP-ICDP expedition 364 scientists 2021
Globally distributed iridium layer preserved within the Chicxulub impact structure.
Science Advances, 7(9): EABE3647, doi 10.1126/sciadv.abe3647
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Analisis de registros geofisicos y
propiedades petrofiscas del pozo

Chicxulub-03A

Tesis

JOSE ALFREDO TORRES ACOSTA

03A) con base en el estudio de registros geofisicos de pozo y propie-

Se propone un modelo petrofisico del pozo Chicxulub-03A (Chicx-

dades petrofisicas. Los registros analizados son: resistividad y con-
ductividad eléctrica, susceptibilidad magnética, densidad, radiactividad

natural y factores mecanicos del pozo. El pozo
Chicx-03A fue perforado en la Expedicion 364
dentro del proyecto de perforacion marina del
crater Chicxulub llevado a cabo conjuntamente
por el Programa Internacional de Descubrimien-
to de los Océanos (IODP) y el Programa Inter-
nacional Continental de Perforacién Cientifica
(ICDP), con el propdsito de investigar el anillo de
picos del crater. La informacion obtenida de los
registros geofisicos del pozo revela propiedades
fisicas de las rocas que conforman dicha estruc-
tura, tales como alta porosidad, bajas densida-
des y velocidades sismicas. Estas caracteristicas
se asocian a microfracturamiento y alteracion
considerables en dichas rocas, lo cual indica que
sufrieron deformacion debido al impacto y pro-
ceso de formacion del crater. Estos resultados
son consistentes con las predicciones numéri-
cas del modelo para la formacién del anillo de
picos, el cual establece que las litologias que lo
constituyen representan las rocas impactadas
y deformadas, integradas principalmente por

litologias de impacto y granitoides del basamento altamente fracturados.

nala
Lainterpretacion de los resultados define tres unidades litoestratigraficas A
en el pozo Chicx-03A. La caracterizacion petrofisica aqui propuesta se =

elabord a partir del analisis de los registros geofisicos del pozo, la cual Lo it Bcoml Rusiecrns o Msics

podra ser mejorada con el estudio de los ntcleos.

Torres Acosta JA, 2020. Analisis de registros geofisicos y propiedades
petrofisicas del pozo Chicxulub-03A. Tesis Maestria, Programa de Pos-

grado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geofisica, UNAM, 112 pp.
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Heraclio Gutiérrez Moreno, Ménica Rodriguez Otero

Evaluacién del comportamiento de la ventana dina-
mica de aceite en YNF, caso de campo
Patricia Nataly Lince Pena, Ernesto Pérez Martinez

Evaluando la centralidad y propiedades topolégicas
en lared de transporte de Pemex (Activo Bellota-Jujo)
Roberto Juarez Lépez, Ivan Yahir Rosales Fernandez

Aspectos importantes a considerar para la inyeccion
de gas en los yacimientos naturalmente fracturados
de gas y condensado

Alfredo Ledn Garcia, Fernando Samaniego Verduzco,
Christian Ramirez Ramirez

PETROLERA 2019,59(6)
noviembre-diciembre

Enfoque estocastico en el andlisis de curvas de declinacion
|[ IU'H eria = Juan Manuel Ham Macosay, Jorge Enrique Paredes Enci-
P Tlc i so, Rafael Pérez Herrera, Daniel Mauricio Godinez Oidor
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Interferencia atipica de produccion entre pozos que
muestran un comportamiento dindmico complejo, (caso
de estudio)

Anel M. Olmos Montoya, Fernando Samaniego Verduzco
Enrique Moran Montiel, Lucia Sanchez Ramirez, Luis
Humberto Santiago Garcia

Metodologia Integrada para predecir y mitigar proble-
mas de conificacion en el sistema integral de produccion
Oswaldo Espinola Gonzalez,Laura Paola Vazquez Macedo
,Julio César Villanueva Alonso, Julieta Alvarez Martinez

Aspectos importantes a considerar para la inyecciéon
de gas en los yacimientos naturalmente fracturados

REVISTA INGENIERIA delgas ycontensade
PETROLERA 2020, 60(1) Frank Bilotti, Chris Guzofski Patrick Brennan, Michael
enero-febrero Roberts Jianchang Liu, Stacy Smith
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Martes 11

Nanomagnetismo

£Qué es y para qué nos sirve?
Marcelo Knobel

Rector Universidad de Campinas
UNICAMP, Brasil

Martes18
Modeling collective cell movement in
biology and medicine

Philip K. Maini
Wolfson Centre for Mathematical Biology
University of Oxford, UK

Martes 25
A New Measure - The quantum reform
of metric system

William D. Phillips

Premic Nobel de Fisica
National Institute of Standards

and Technology

— l University of Maryland, USA

Dionisic Meade Garcia de Leén
Fundacion UNAM

Araceli Redriguez de Fernéandexz
Fundacion UNAM

Araxi Urrutia Odabachian

Universidad Nacional Auténoma de México

Kirill Cherednichenko
University of Bath, UK

Luis Silva
Universidad Nacional Autonoma de México

Ana Elena Gonzalez Tronsmiso
UK-UNAM Centro de Estudios Mexicanos vivo

g . . www.funam.
Jaime Urrutia Fucugauchi w:lggr,ﬂ:

Fundacion UNAM & El Colegio Nacional 12100 h, México

25 L)
mwgnfmm?w
y o Conserti

ertiim

L Mo TINAM
e 1 COLOGIA
5 ‘:x’/ UH A M u AM i

by
i

N (A, 111 oo b
\é EVOLUTION

Gaceta
E V4-2 /2021



Universidades por
e la Ciencia
F .. e documentales

NUESTRA NUEVA
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Seminarios de investigacion
Chicxulub 2021

Noticias

SEMINARIOS DE INVESTIGACHKIN
CHICEULUS

| STTTUTO O ISvESTIGACKSN CHENTIMCA T
BCEALD | Exmumos Avaszapos ChicuLLs

SEMINARKDS DE INVEITIGACION

Chicxulub 2021

1308 horos

e Elaeine y easaieg ta e fuosies
TEAC | St Ve bnens brgiiia b 8, 6 B, SIS
NCEAL | e, toaiks, s ron

V42 /2021 CHicxulue



EGU ine. European
Geosciences Union

Union

Noticias

https://www.egu.eu/
El congreso de la Asociacion Europea de Geociencia EG U European Geosciences Union
(EGU; European Geosciences Union) se transmitio en GIFT - Geasclences Information For Teachers

linea del 19 al 30 de abril de 2021 en el que se reunieron
investigadores internacionales enfocados al estudio de
las Geociencias, con el objeto de presentar sus hallazgos
recientes en ciencias de la Tierra, planetarias y del espa-
cio mediante presentaciones en linea.

Fuente: https://egu2l.eu/about/general_information.html

(Esu
#VEGU21

Engage- Discover- Inspire
Online « 19-30 April 2021

vGIFT- 2021

WATER IN THE SOLAR SYSTEM
19-29 April 2021
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EGU Panamerican
Gift Workshop 2021

Mérida, Yucatan, México
octubre/2021

https://www.egu.eu/
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LUNAR AND
/ PLANETARY

INSTITUTE

https://www.Ipi.usra.edu/

La 522 Conferencia de Ciencia Lunar y Planetaria (LPSC)
se llevé a cabo de forma virtual del 15 al 19 de marzo de
2021 en la que investigadores a nivel internacional de la
comunidad cientifica lunar y planetaria compartieron lo
ultimo de sus estudios en ciencia planetaria con temas de
petrologia, geoquimica, geofisica, geologia, astronomia
y astrobiologia, ofreciendo una mejor comprension del
sistema solar mediante ponencias y presentaciones de
poster lo que significa una oportunidad de crecimiento
para estudiantes y cientificos.

Fuente: https://www.hou.usra.edu/meetings/Ipsc2021/index.shtml#important-dates
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Secretaria de Investigacion, Innovacioén

y Educaciéon Superior

Bernardo Cisneros Buenfil

Direccion General de Investigacién e Innovacion
Ricardo Bello Bolio

==l | 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 Educacion Superior (SIIES) del Estado de
Yucatan. El lICEAC tiene entre sus objetivos realizar in-
vestigacioén, divulgacion cientifica y formacién de recur-
sos especializados en ciencias de la Tierra, planetarias y
bioldgicas.

El lICEAC 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 educacioén superior. El ICEAC realiza investi-
gaciones inter- y multidisciplinarias en ciencias fisico-ma-
tematicas, naturales e ingenierias, permitiendo ampliar
las capacidades en investigacion, innovacién 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 solida para un rapido
desarrollo. Los programas de investigacién y construc-
cion de los laboratorios forman parte de la colaboracién
institucional con las instituciones de investigacién y edu-
cacion superior, en particular con la Universidad Nacional
Auténoma de México y la Universidad Auténoma de Yuca-
tan, en el marco de los programas de cooperacion nacio-
nal e internacional, los planes de desarrollo peninsular y
el sistema de investigacion e innovacion 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 cooperacién, 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 techolégico.
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Publicacién bi-mensual
Instituto de Investigacion Cientifica
y Estudios Avanzados Chicxulub
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e | INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y - . SIIES
IICEAC | EsTtubios Avanzapos CHicxuLuB i SR
PARQUE CIENTIFICO Y SECRETARIA DE INVESTIGACION,
TECNOLOGICO DE YUCATAN, INNOVACION Y EDUCACION
Carretera Mérida-Sierra Papacal km 5, C.P. 97302, SUPERIOR
Mérida, Yucatan, México Calle 8, No. 347, San Esteban, 97149
http://www.craterchicxulub.com.mx/en, Mérida, Yucatan, México
http://pcty.com.mx// https://siies.yucatan.gob.mx/




