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Editorial

0S avances en ciencia e innovacién han trans-

formado a las sociedades, en las economias, las

relaciones entre naciones, los sistemas de infor-
macién, formas de comunicacion e interacciéon entre
grupos e individuos, los programas sociales y econo-
micos, etc. El internet, la telefonia celular, los sistemas
satelitales de observacion terrestre, telecomunica-
ciones y posicionamiento, la biologia molecular y los
sistemas de informacién son parte de los elementos
de transformacién. Los cambios se dan en las nacio-
nes industrializadas y en desarrollo, con marcadas
diferencias en las capacidades de generar y aplicar
el conocimiento y en las implicaciones en los niveles
y expectativas para la poblacién.

Conforme las capacidades de generar conoci-
miento se incrementan, la brecha entre naciones se
ahonda con efectos a corto, mediano y largo plazo.
Un reducido grupo de naciones genera, innova y de-
sarrolla, mientras el resto esta reducido a consumir
sin posibilidades de entender y seguir las transfor-
maciones. Las limitaciones en estas naciones afectan
los sistemas de salud, de educacién y sociales, con
pobreza, criminalidad, conflictos e inadecuadas con-
diciones sociales, economicas y politicas. A ello se
unen los efectos de cambio climatico, contaminacion,
enfermedades, desastres por fendmenos naturales,
guerras y conflictos bélicos. El impacto de estos fac-
tores se refleja en las sociedades, gobiernos, mortali-
dad, demografia, politicas publicas y en la migracién
de sectores de la poblacién escapando y buscando
otros horizontes.

En estos contextos el reto apremiante es el desa-
rrollar e implementar programas estratégicos y acuer-
dos a nivel internacional y paliar las consecuencias.
Ello sin embargo es una dificil tarea, como ejemplifican
lograr avances en los objetivos de desarrollo soste-
nible de la agenda 2030, los acuerdos de Paris sobre
cambio climatico, frenar los conflictos bélicos, la inva-
sion de Rusia a Ucrania, limitar el uso de combustibles
fosiles, contaminacion de los océanos, deforestacion
y extinciones.

La comunidad académica tiene la responsabi-
lidad de realizar acciones y asumir el compromiso y
liderazgo en resolver la situacion en los diferentes
niveles. Las academias de ciencia, las organizaciones
y sociedades cientificas y los grupos de investigacion

en universidades y centros colaboran y realizan dife-
rentes programas y acciones, en colaboracién con los
organismos internacionales como las Naciones Unidas
y la UNESCO. Algunos de los programas e iniciativas
han sido comentados en este foro como los recientes
eventos de la Conferencia COP27 en Egipto de cambio
climatico, la cumbre de ciencia de las Naciones Unidas
y los simposios de ciencia de la red global IAP de aca-
demias (Inter-Academy Partnership), las academias de
ciencia, ingenieria y medicina de los Estados Unidos
y los de la Academia TWAS de ciencias.

Los pocos resultados y dificultades en lograr
avances y acuerdos ilustran la complejidad y magnitud
de la tarea, el caracter no lineal y multifactorial y las
limitaciones de la comunidad cientifica. Para lograr
avances se requiere contar con programas estratégi-
cos en los diferentes niveles, establecer y contar con
los canales efectivos de comunicacién en la toma de
decisiones, tener una posicion de influencia y lide-
razgo en los organismos internacionales, incluyendo
las Naciones Unidas y UNESCO y en las direcciones
y oficinas de asesoria de ciencia y tecnologia de los
gobiernos. Por otro lado, se requiere tener sistemas
de educacion de calidad y cobertura amplia. Una so-
ciedad educada y con capacidad de analisis y critica
es indispensable para lograr avances. La magnitud y
rapidez de los cambios en ciencia y desarrollo tecno-
I6gico son un desafio para asimilar en las sociedades,
con sectores minoritarios con posibilidades de com-
prender los avances cientificos y analizar y distinguir
en el entorno de desinformacion y pseudociencia.

Acciones como las desarrolladas por el Consor-
ciode Universidades por la Ciencia, en las que partici-
pa el ICEAC, estan dirigidas a informar y difundir los
avances cientificos y lo que representa la investiga-
cion cientifica. En este afo los ciclos de conferencias,
foros y documentales de divulgacion cientifica estan
enmarcados en los programas del Afo Internacio-
nal de Ciencias Basicas para el Desarrollo Sostenible
(1IYBSSD) de Naciones Unidas y UNESCO. La Funda-
ciéon UNAM vy el Consorcio representan al pais en el
comité asesor cientifico, con la Dra. Araxi Urrutia en
el comité cientifico IYBSSD. El Consorcio, en su tercer
ano de actividades ha incrementado las acciones de
colaboraciény los programas lo que ha abierto nuevas
oportunidades. Los ciclos de conferencias y documen-
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tales se resumen en los niumeros de la Gaceta, que
han incluido el dia Internacional de Museos y el Dia
Internacional de la Geodiversidad.

El IICEAC continua realizado investigaciones
sobre el crater Chicxulub, efectos del impacto en los
sistemas terrestres y sobre la peninsula y plataforma
marina. Las investigaciones abarcan las campanas
oceanograficas y de geofisica marina en el sector cen-
tral del crater y areas al norte de Puerto Progreso y el
borde noreste en el escarpe en el canal de Yucatany
los estudios en diferentes sectores de la peninsula de
Yucatan, anillo de cenotes y zonas de alta densidad
de fracturas y estructuras karsticas. Algunos de estos
estudios se reportan en las publicaciones en revistas
cientificas y en el programa anual de seminarios Chi-
cxulub, que organizay coordina el IICEAC. Los estudios
se enfocan al desarrollo de nuevos métodos de proce-

samiento y modelado, que caracteriza y distingue al
grupo de investigacion.

En el periodo se continuaron los programas de
creacién de infraestructura, que incluyen la construc-
cién del edificio de experimentacién, que amplia sig-
nificativamente las capacidades de los laboratorios.
Otras de las areas prioritarias del ICEAC son los pro-
gramas educativos y de capacitacion, en los cuales se
tiene una amplia participacion de estudiantes de licen-
ciatura y posgrado en geofisica, geologia, ingenieria
petrolera, fisica, biologia, matematicas, computacién
y urbanismo.

El caracter inter- y multidisciplinario de los pro-
gramas y proyectos del IICEAC permite incidir en un
amplio rango de investigaciones en ciencias basicas
y aplicaciones, construyendo una red de colaboracion
internacional.

Jaime Urrutia Fucugauchi
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Modelado de Impactos y Formacion
de Crateres Complejos

| impacto y crater Chicxulub representan un even-

to y estructura unicos en la historia geoldgica del

planeta, cuyo estudio permite analizar procesos de
liberacion de altas energias y efectos globales. El impac-
to produjo temperaturas y presiones altas en el sector
central, suficientes para vaporizar el bélido y excavar y
fragmentar la corteza. En unos cuantos segundos, los
procesos de fragmentacion y excavacion producen la
eyeccion de material y formacién de una pluma de ma-
terial y gases a altas temperaturas que alcanza alturas de
varios kildbmetros y la salida de material con velocidades
mayores a la de escape. Los mecanismos de eyecciénin-
cluyen salida de material en tiros parabdlicos, formacién
de la pluma central y material eyectado con velocidades
de escape, desplazamiento lateral de bloques, formacion
de crateres secundarios y cortinas laterales. Los efectos
de turbulencia, colapso de material de la plumay cortinas
de eyecta ocasionan el depdsito de material fragmentado
sobrecalentado, que forman las secuencias de impacto.
Los procesos son criticos para la generacién de los mo-
delos de formacion de crateres y analizar la dindmica
de impacto y los efectos, que son dificiles de investigar
dado que no es factible realizar experimentos de labo-
ratorio, los procesos son no lineales, los datos iniciales y
condiciones de frontera no se conocen, no se dispone de
observaciones directos de impactos en la Tierra.

Los crateres complejos y multianillo son de las es-
tructuras de mayores dimensiones en el sistema plane-
tario (Melosh, 1989, 2011; Pierazzo & Melosh, 2000; Urru-
tia & Pérez Cruz, 2009, 2015). La formacién de crateres
involucra una alta liberacién de energia, con excavacion
y remocion de grandes volumenes de material de la cor-
teza. Los modelos de formacion de crateres complejos
involucran el levantamiento y movimientos laterales y
verticales en la base de la cavidad transitoria, con sub-
secuentes procesos de colapso (Fig. 1).

Enla Luna se tienen varias cuencas con diametros
mayores a 400 km (Wieczorek & Phillips, 1999). La for-
macion de estructuras como Oriental, Aitken, Serenatis,
Crisium o Imbrium involucran excavacion de cavidades

Ligia Pérez Cruz
Karina E Navarro,
Jaime Urrutia Fucugauchi

Fig. 1. Modelos esquematicos de la formacion de
crateres complejos (tomado de Melosh, 2011).

transitorias profundas y volumenes grandes de roca,
relacionados a los mecanismos de formacién del cra-
ter, dinamica de impacto y caracteristicas del sitio de
impacto (Fig. 1.

Los diametros de las cavidades transitorias estan
relacionados a los diametros del crater después de la fase
de colapso (Fig. 2). Wieczorek & Phillips (1999) documen-
taron relaciones entre la profundidad y diametro de las
cavidades transitorias, con la excepcién de las cuencas
Aitken, Imbrium y Serenatis, que presentan menores pro-
fundidades de excavacion.

La cuenca Oriental tiene un diametro de 930 km
y profundidad de cavidad transitoria > 50 km (Fig. 2).
Formada hace 3.8 miles de millones de afios ha sido in-
tensamente estudiada (Johnson et al., 2016). Las inves-
tigaciones incluyen analisis de la estructura interna con
modelos gravimétricos de los datos de la mision GRAIL
(Zuber et al., 2016).

La anomalia gravimétrica registra la estructura
anilladay la presencia de fallas corticales en los dos ani-
llos externos (Fig. 3).

Los crateres se caracterizan por cuencas amplias
con anillo de picos y levantamiento central. Los bordes
presentan zonas de terrazas y fallas. Su formacion involu-
cra excavaciones profundas, fragmentacion y desplaza-
miento de volumenes de corteza y pasa por varias etapas
con el contacto, excavacién de la cuenca transitoria y el
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Fig. 2. Mosaico de imagenes de la cuenca multianillo
Oriental, con 930 km de diametro y tres anillos
(fuente: NASA/GSFC/Arizona State University).

colapso. En la fase de colapso se modifican las estructu-
ras, incluyendo desplome de los altos topograficos por
inestabilidades y fracturamiento.

Los procesos involucrados en impactos de grandes
dimensiones producen eyeccién de material cortical, fu-
sion con formacion de unidades de roca fundida, brechas
y mecanismos post-impacto (Melosh, 1989).

En la formacion del crater Chicxulub, el impac-
to produjo temperaturas y presiones altas en el sector
central, suficientes para vaporizar el bélido y excavar
y fragmentar la corteza (Urrutia et al., 2011; Collins et
al., 2018). En unos cuantos segundos, los procesos de

mGal
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Fig. 3. Anomalia gravimétrica de la cuenca Oriental derivada de
los datos de la mision GRAIL (fuente: NASA/JPL/Caltech).

fragmentacion y excavacion producen la eyeccion de
material y formacion de una pluma de material y gases
a alta temperatura que alcanza alturas de varios kildéme-
tros y la salida de material con velocidades mayores a la
de escape. Los mecanismos de eyeccién incluyen salida
de material en tiros parabdlicos, la pluma central, des-
plazamiento de bloques de mayores dimensiones, con
la posibilidad de formacion de crateres secundarios y
eyecciones laterales. En el transcurso de unos minutos, la
fragmentacién y excavacion a profundidad en la corteza
incluye la generacioén del levantamiento del basamento
y la formacién de un levantamiento central que se eleva
varios kilometros sobre el crater. Este es seguido por
los mecanismos de formacion de la estructura del cra-
ter, formacion de la zona de terrazas por fallamiento,
rasgos mayores como los anillos de picos y la unidad
de roca fundida. Los efectos de turbulencia, colapso
de material dentro de la pluma y cortinas de eyecta,
ocasionan el depdsito del material fragmentado en
la zona del crater, que constituye las secuencias de
impacto. Estos procesos son criticos para entender la
formacion de los crateres e investigar la dindmica de
impacto y efectos.

Chicxulub tiene un diametro de 200 km vy esta
aproximadamente la mitad en el mar y la mitad en tie-
rra. El crater esta cubierto por una secuencia de rocas
carbonatadas con espesores de hasta unos 1000-1200
metros, por lo que para el estudio se requiere de méto-
dos geofisicos con observaciones en superficie y para
investigar el material de impacto se requiere perforar y

Fig. 4.Imagen del crater Schrodinger, con el anillo de
picos (fuente: European Space Agency).
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Fig. 5. Anomalia gravimétrica del crater Chicxulub, conla
sefal del levantamiento central, anillo de picos y sistema
de anillos (tomada de Sharpton et al., 1993).

recuperar los nucleos. Los estudios se enfocan a ana-
lizar las caracteristicas, dimensiones y estratigrafia
de los depdsitos de brechas de impacto, investigar la
distribucion, espesores, efectos de emplazamiento y
alteraciones hidrotermales de las brechas de impacto,
modelado de la dinamica del impacto y las relaciones
estratigraficas y correlaciones con los eventos del li-
mite Cretacico/Paledgeno (Alvarez et al., 1980; Schulte
et al., 2010; Urrutia & Pérez Cruz, 2015). Los estudios
aportan datos de la estratigrafia, geohidrologia en la
peninsula, con informacioén de las unidades sedimen-
tarias, estructura y borde del crater y relacién con el
anillo de cenotes.

Chicxulub conserva las secuencias préximas
de impacto dentro del crater y en zonas adyacentes.
Adicionalmente, la capa de impacto con el material de
emplazamiento balistico y capa de polvo se ha docu-
mentado en multiples localidades alrededor del mun-
do y constituye la tnica capa con distribucién global
(Schulte et al., 2010). Chicxulub es una de tres estruc-
turas de impacto de grandes dimensiones y estructura
de multianillo en el planeta y el impacto y formacién
del crater estan asociados a los efectos globales clima-
ticos y ambientales que marcan la frontera Cretacico/

Paleégeno y las extinciones masivas de organismos,
incluyendo a los dinosaurios y del 76 % de las especies
marinas y terrestres.

Con la colisién del asteroide se generd una plu-
ma central de eyeccién de gases y roca fragmentada
y fundida y vaporizada en el impacto (Fig. 6). La plu-
ma inicialmente era opaca con la atmdsfera ionizada
y al enfriarse se emitieron grandes cantidades de ra-
diacion. Se considera que ~1.5X10" kg de material fue
eyectado enla pluma y paso6 por procesos de fusion y
volatilizacién (Osinski & Spray, 2001).

Considerando el proceso de volatilizacién, la
liberacién de gases por la eyecta estimada fue de:
3.5X10™ a 3.5X10" kg de dioéxido de carbono, 4X10™
a 6X10' kg de diéxido de azufre, y 2X10™ a 1.4X10"™
kg de vapor de agua que fueron distribuidos global-
mente (Pierazzo et al., 1998). Las altas temperaturas
disociaron el CO2 a monéxido de carbono (Kawaragi
et al., 2009), convirtié SO2 a triéoxido de azufre (Ohno
et al,, 2014), y formo 3 - 4.5X10"™ kg de 6xido nitrico al
mezclarse con la atmosfera (Parkos et al., 2015).

Navarro et al. (2020, 2021) realizaron experi-
mentos del impacto, analizando la volatilizacién de
las capas de carbonatos en el impacto y la formacién
de la pluma central de gases y material fragmentado

+ 1Kl Ln] [ =] fyn
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Fig. 6. Representacion esquematica de la pluma de impacto
con gases sobrecalentados y material fragmentado,
fundido y vaporizado (Gulick et al., 2017)
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a altas temperaturas. Los experimentos de simulacion
del impacto proporcionan informacién de la naturaleza
de los componentes de la pluma central de gases so-
brecalentados y material fragmentado. Se ha estimado
que parte del material ejectado alcanzaria velocidades
de escape. La mayor parte del 6xido de calcio gaseoso
producido en la descomposicion térmica del carbonato
de calcio se licuaria a <4,060 K y solidificaria a <3,160
K. La capa de material fino en la estratosfera bloquea-
ria la radiacion solar y causando enfriamiento global
(Vellekoop et al., 2016).

El espectro de emisién para el impacto de Chicxu-
lub ha sido analizado en el laboratorio en sedimentos
carbonatados del Cretacico del nucleo de perforacion
Yaxcopoil-1 en una atmodsfera simulada del K/Pg. En los
experimentos se analizaron diferentes escenarios aso-
ciando la pluma de emisién a las rocas carbonatadas
y capas ricas en sulfatos. La luz emitida fue inducida
con un laser de Nd-YAG en presencia o ausencia de las
dos capas minerales. La emisién sintética de la pluma
central de emisidon para las capas ricas en carbonato
y sulfatos mostraron lineas espectrales de calcio en
contraste a los espectros experimentales con un nu-
mero alto de compuestos se encontraron mas lineas
espectrales de otros compuestos. La presencia de las
lineas de nitrégeno en el espectro de emisién para la
pluma de carbonato y sulfato indica que la atmésfera
fue calentada por el frente de choque del impacto. La
ausencia de las bandas moleculares de CaO sugiere va-
porizacion del material impactado inducido por laser.
Las temperaturas de la pluma central para carbonatos y
sulfatos se estiman de 7800 K a~-8000 K a 1us (Navarro
et al.,, 2020).

Las investigaciones en marcha incluyen analisis
de los efectos globales y regionales, dindmica del im-
pacto y formacion del crater, fragmentacién y eyecciéon
de grandes volumenes de material cortical y emplaza-
miento de las secuencias de brechas de impacto, distri-
bucién simétrica o asimétrica de la eyecta, la edad del
impacto, los mecanismos post-impacto, y los procesos
de sedimentacién en la zona.
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teway Revealed: Understanding the History of Flow

Through the Florida Straits” was carried out from
July 17 to 26 on board UNAM research vessel RV Justo
Sierra. High vertical resolution multichannel seismic re-
flection data, as well as multibeam bathymetric data, were
acquired to investigate the presence, extent, and age of
current AMOC-related features in the southeastern Gulf
of Mexico and correlate them with specific climatic and
tectonic events.

The Loop Current in the eastern Gulf of Mexico
plays a central role in the regional and global climate.
Through collaborative analyses and interpretations,
which are the foci of this proposal, of new geophy- si-
cal data from this region, and through planned scientific
oceandrilling these data will support, we will investigate
the following hypotheses:

Changes in GoM circulation through time are re-
corded in Mesozoic-Recent sediments preserved in the
western approaches to the Florida Straits.

Imaging and sampling these deposits, both sedi-
ments and underlying basement, will allow us to de- ter-
mine when the modern LC was established, what hydro-
graphic regime came before it, and how that evolution
relates to the formation of the crucial gateway linking
the South Atlantic/ Caribbean/sou- theastern GoM basin
with the North Atlantic.

3. Recorded changes in circulation in the western
FS can berelated to global climatic and regional tec- tonic
events elsewhere, with the ultimate objective of unders-
tanding how the Earth’s present warming phase relates to
previous such episodes documented for the Cretaceous
and the Paleocene-Eocene.

The SE-GoM - ENEPY geophysical campaign “A Ga-

Bathymetric
and Seismic Surveys

CONTEX PROJECT 2018-38B
“A gateway revealed: understanding the history
off low through the Florida Straits"

James Austin

Jaime Urrutia Fucugauchi
Christopher Lowery

Ligia Pérez Cruz

Luz Adriana Arredondo Godinez

Hypothesis 3 makes this investigation relevant to
global climate studies, addressing the potential to un-
derstand anthropogenic input to modern climate evo-
lution using past, naturally-driven examples of si- milar
warming.

Based on the morphology, we may elucidate the
surface hydrologic processes and environmental con-
ditions across the peninsula during global glacial condi-
tions. The bedform morphology of these sedi- ments will
provide information on current hydrodynamic conditions
(bottom currents) and the signals of hurricanes and tro-
pical storms that transport a significant amount of sand.

The bathymetric survey included the area in the
Yucatan Platform (Fig. 1), following the procedure for mul-
tibeam data collection described below.

Bathymetric Survey

1. Quality control and correctionsto echosoundings

Before the cruise, the operation of the hydroacous-
tic (echo sounders), hydrographic (CTD and SVP), and
navigation (Seapath) systems were checked to ensure
they were operating correctly.

Software in the hydroacoustic instruments was
updated, and communication systems were configu-
red to ensure good transmission. The configurations of
the parameters in the different systems were ad- justed
and backed up. The multibeam (Kongsberg EM302 and
EM2040C) and single beam (EA640) echo sounders
(MBES); the sub-bottom profiler (TOPAS PS18); positio-
ning, and navigation system (the Seapa- th 330+), and
the Synchronization Unit (the K-sync) were appropriately
configurated and synchronized.
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To operate the remote operation of the SIS Helms-
man complement (Fig.1) the computer on the command
bridge was reconfigured (Fig. 1).

I Fig. 1. Configuration of the SIS Helmsman
complement on the command bridge

2.Hydrographicinstruments

The operation of the CTD SBE 9plus Seabird unit
(with conductivity, temperature, pressure, and oxy- gen
sensors; and 24 Hz sampling rate) was verified, as well as
the sound velocity profiler (SVP) MinosX AML Oceano-
graphic. Communication was established between the
CTD, its unit on deck (SBE11 plus V2 console) in the Central
Laboratory.

Prior to the bathymetric survey, the sound velocity
profile was obtained in the study area at a maxi- mum
depth of 1000 m using the SVP MinosX coupled to the
CTD rosette (Fig. 2) at 22°5.04' N latitude, and 86°2.64'
W longitude.

~ " v |
I Fig. 2. CTD in the rosette and SVP MinosX
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Fig. 3. Sound velocity profile
in the study area

The SVP recorded the data, which were later uploa-
ded into the software that controls the MBES (EM302
and EM2040C). The calibration was done with the sound
velocity profile obtained (Fig. 3).

Also, Depth, Conductivity, Temperature and
Oxygen profiles in the column water were obtained with
the CTD (SBE 9plus Seabird) (Fig. 3).

Fig. 3. Typical descent profiles of depth, temperature,
conductivity and salinity prior to correction
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1 Fig. 4. Ascent and descent profiles prior to corrections

3. Data acquisition

The bathymetric survey was in the SE of the Gulf
of Mexico, on the northern end of the Yucatan platform,
near the NE edge of the Campeche escarpment, in the
region between 23°51.18' N and 24° 14.58' N lati- tude,
and between 86°34.14' W and 87°48' W longitude.

The original survey planning consisted of 19 lines
(Fig.5) of which 4 had orientation from NW to SE and
15 from SW to NE.

I Fig. 5. Study area

To optimize the acquisition time and obtain a
wide coverage of the study area, the plan was modi-
fied reducing the lines to 8, of which 2 had a NW to SE
orientation and 6 from SW to NE (Fig. 6).

The main survey planning was created using
the Seafloor Information System from the Kongsberg
EM302 MBES (Fig. 7).

The survey was undertaken using a 300 kHz
Kongsberg EM302 multibeam echosounder (MBES)
onboard UNAM research vessel RV Justo Sierra. This
MBES is designed to perform mappings between 10

Water Depth (km)

21°N
88

[

I Fig. 6. Final seismic and bathymetric survey planning

and 6,000 m deep, establishing the parameters of
operation, data acquisition, and graphic display for an
efficient survey.

The EM302 MBES settings were optimized for the
expected water depths in the survey area and to maxi-
mize swath coverage to ensure accuracy and efficien-
cy; it operated with its standard frequency of 300 kHz.
The angular range was set to 120°, with a central HD
distribution pattern of 60°/60°, allowing a co- verage
of ~3,000 m depth.

The distance between longitudinal lines was
18.15 nm. For the NW-SE oriented lines, the distance
be- tween them was ~136 nm, while those oriented from
SW to NE were ~42.88 nm, covering an approximate
area of 18,195.54 km2. The maximum depths recorded

1 Figure 7| Bathymetric data acquisition
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in the area were 2,931 m and the minimum of 211 m with
an acquisition speed of ~4 kt during the entire survey.

Fig. 8. Bathymetric data acquisition
overlapping only at lines crossings

Fig. 9. Acquisition of bathymetric data and
TOPAS PS18 profiler same section

Fig.10. Example of bathymetric acquisition with the
EA600 and EM302 MBES and TOPAS PS18

Next

The data will be processed by UNAM students
using the Software Qimera ver 2.5, this will allow descri-
bing the main features in the area and their interpretation.

—= e — ey d features  comp reated by asteroid impact at the Cretacecus-Paleogene boundary
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I Participants of the Cruise SE GOM-ENEPY1, on board of UNAM R/V “Justo Sierra”

In addition to the bathymetric survey with the
MBES, sub-bottom profiler records were obtained with
TOPAS at 18 kHz (Fig. 9).

Through an “external” trigger mode and a chirp
pulse type (LMF) achieved a penetration of ~25 m below
the seabed (Fig.10). At the beginning of the survey, the
equipment presented very noisy data, probably due to
the seismic source, however, by modifying and synchroni-
ze the parameters through the K-sync unit, the acquisition
improved.
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Avanzados Chicxulub - IICEAC es una dependencia

descentralizada de la Secretaria de Investigacion,
Innovacién y Educacion Superior (SIIES) del Estado de
Yucatan. El IICEAC tiene entre sus objetivos realizar in-
vestigacion, 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 ICEAC estan dirigidas a contribuir y
ampliar las programas y capacidades de investigacion
cientifica y educacion superior. EI ICEAC realiza investi-
gaciones inter- y multidisciplinarias en ciencias fisico-ma-
tematicas, naturales e ingenierias, permitiendo ampliar
las capacidades en investigacion, innovacion y formacioén
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 lICEAC y forman una base sdlida para un rapido
desarrollo. Los programas de investigacién y construc-
cion de los laboratorios forman parte de la colaboracion
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 deinvestigacion 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-
toldgicas 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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