Acta de la sesion de la ANMM del 24 de agosto del 2016

Sesion Conjunta con la Academia Mexicana de Ciencias: El crater de Chicxulub y
la evolucion de la vida.

Antes de iniciar la sesion el Dr. Graue present6 una semblanza del Dr. Urrutia, quien es
Presidente de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), miembro de la Junta de
Gobierno de la UNAM y Miembro del Colegio Nacional.

Coordinador-Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi

Introduccion-Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi.

El Dr. Urrutia le agradeci6 al Dr. Graue la oportunidad de presentar la sesion como una
de las actividades conjuntas de las Academias y resalto el interés de seguir estrechando
los lazos de colaboracién. Inform6 que desafortunadamente el Dr. Lazcano no podria
asistir ya que se encontraba en Japén, y pidi6é una disculpa en su nombre.

Comentd que el tema que se presentaria seria el de la evolucién de la vida enfocandose
en 2 presentaciones. La primera de ellas es sobre un evento calido que se registré en el
Paleoceno-Eoceno y que desencadend muchos cambios en la evolucion de las especies,
principalmente de los mamiferos.

La segunda presentacion se refiere a un evento de extinciéon masiva que llevé a la
extincidn de los dinosaurios, con la caida de un meteorito que cre6 al crater Chicxulub.
El Dr. Urrutia present6 brevemente la historia de la tierra para tener una referencia del
tiempo geoldgico. Comentd que la Tierra y el sistema solar se formaron hace 4568
millones de afios, y que la historia de la tierra desde su aparicion se habia dividido en
etapas o eras. El 88% de la historia del planeta esta enmarcada dentro del periodo
Precambrico, y en esta etapa so6lo habia organismos unicelulares. El periodo
Precambrico termina hace 540 millones de afios, que corresponde al 12% del tiempo
de existencia de la tierra, y en periodo Fanerozoico que se inicia en ese momento con la
apariciéon de organismos complejos multicelulares y luego se da la explosion del
Cambrico, momento que se da inicio a los organismos que podemos ver. Asi pues todo
el registro fosil corresponde al Fanerozoico. En los ultimos 2 millones de afios se da la
evolucion de los hominidos y los humanos.

Dentro del periodo Fanerozoico se pueden distinguir 3 eras, la Paleozoica, la Mesozoica
que es la era de los dinosaurios y la Cenozoica que es la era de los mamiferos.



Presentd la observacidn que es patente en el registro fosil de que mas del 99% de las
especies que se han desarrollado estan extintas ahora, y que junto con la extincién de
especies tenemos la apariciéon de nuevas especies. Resalté que ha habido cambios en la
geografia en continentes y mares desde que se originé la tierra, y dijo que hay una
relaciéon muy cercana entre los cambios en el clima y la paleo-geografia con la evolucion

de la vida.
Estos temas seran los que se presentaran en el simposio.

La anatomia de un evento calido antiguo Dra. Ligia Pérez Cruz. Experta en el estudio
del cambio climatico durante las eras geolodgicas (paleo-climas) y los cambios en el
registro fésil. Es vicepresidenta de la Sociedad geoldgica Mexicana.

La Dra. Pérez-Cruz agradecio a los organizadores de ambas Academias, y comenté que
habia decidido presentar un enfoque sobre la anatomia del evento geolégico que
presentaria, haciendo un simil con el trabajo de los médicos.

Presentd que un sistema climatico es un sistema complejo en el que todos los
componentes interactiian, y entre estos elementos estan tanto los propios de la tierra,
los mares, la atmdsfera, y los seres vivos. Comparé este sistema complejo con el cuerpo
humano.

Relaté que el clima de la tierra ha cambiado durante toda su historia, y que en sus
ultimos 65 millones de afios se tienen los registros de temperatura. El tema del cambio
climatico es muy taquillero ya que vivimos en un momento en que enfrentamos un
cambio climatico global por la actividad del hombre. Se presentara también que los
cambios del clima son intrinsecos del planeta en si.

Comentd que existe registro de la temperatura de los océanos durante los 65 millones
de afios, en los que es posible ver un pico muy sobresaliente en la frontera entre dos
periodos geoldgicos del tiempo climatico, el paleoceno y el eoceno. El pico de
temperatura que se registro en este periodo fue un aumento de 5 grados en el promedio
de temperatura de la tierra, A este aumento se le denomina el “Maximo termal del
paleoceno-eoceno”.

Relat6é que determinan la temperatura, mediante lo que llamé paleo-termémetros que
se basan en la presencia de microfosiles con exoesqueleto de carbonato de calcio, que
se denomina micro-plancton calcareo, Estos microfésiles viven en los primeros 200
metros de la columna de agua o en las rocas, y son marcadores geoquimicos, ya que
estan altamente acoplados a las condiciones ambientales. El valor del micro-plancton
calcareo se debe a que queda como un registro lo que comen o las condiciones en las
que viven estos organismos.



La Dra. Pérez-Cruz comenté que se utilizan para medir la temperatura mediante los
microfosiles a algunos métodos que son equivalente a un ultrasonido para ver los
sedimentos que dan mayor informacién, de modo que se haga una intervencién en los
sitios mas adecuados. Este tipo de muestras se toman a través de plataformas marinas
que hacen calas, y haciendo una similitud con las biopsias, podemos decir que son
“geopsias”.

Cuando hay un cambio de temperatura se ve el cambio de coloraciéon en determinado
estrato que corresponde a una era. En el caso que se comenta este cambio correspondio
al limite entre paleoceno y eoceno y se debe al cambio en los organismos presentes.
Para llegar a esta conclusion se hacen una serie de muestreos continuos para tener una
mayor informacion, porque se ven escalas de miles o millones de afios. Los analisis no
s6lo se basan en el contenido f6sil, ya que algunos de los microfésiles dan un rango muy
pequefio de temperatura. Ademas se usan isétopos de carbono-13 y oxigeno-18 en el
paleo termdémetro. Otro elemento que se aprecia en limite entre paleoceno y eoceno es
la reduccién de productividad abrupta que coincide con aumento de temperatura.

Se han llevado a cabo la toma de muestras de diferentes partes del mundo para
determinar si se traté de un fenémeno global y si se encontroé sefial en la mayor parte
de los sitios muestreados y es reproducible a los 55 millones de afios. Con estos datos e
puede concluir que hubo una disolucién de los exoesqueletos debido al incremento de
la temperatura.

Senalé que no sdélo se tienen registros en los océanos (pero ahi se tiene un registro
completo) también hay una serie de registros continentales que marcan lo mismo: hubo
un aumento en la temperatura de la 55 millones de afios. Ademas dijo que 10 millones
antes, hace 65.5 millones de afios, ocurrié el evento que presentara el Dr. Urrutia y a
partir de ese momento los pequefios mamiferos, principalmente roedores, usaron los
espacios que dejaron los dinosaurios. Asi pues hace 55 millones de afios ya hay muchos
mamiferos que se dispersaron, que fueron favorecidos por la extincién de los
dinosaurios, y se generan las angiospermas. A partir de este punto se da el origen del
grupo de primates del que descendemos, y es aparente que se dispara la talla de los
mamiferos.

Coment6 que no se sabe cudl fue la causa del calentamiento en este periodo, pero se ha
propuesto que fueron los gases de efecto invernadero que se generan por alta actividad
volcanica que generé gran cantidad de CO2, o que se desprendié metano del fondo de
los océanos por el propio calentamiento o fraccionamiento del piso oceanico. Otra
hipétesis es la configuracidon astrondmica, ya que el eje de rotacion varia a través del
tiempo geoldgico. El cambio de angulo de la tierra produce que se caliente uno de los
hemisferios.



En cualquier caso se puede observar que hace 55.5 millones de afio hubo un periodo
hipertermal, que caus6 una entrada masiva de bioxido de carbono, lo que provoca la
acidificacién de los océanos. Captura el CO2z se forma el 4cido de carbénico y disuelve
el carbonato de calcio.

Perturbacion del CO2z, analogia a lo que pasa ahora. Lo que vemos en los grandes
sistemas arrecifales en estas condiciones es que se blanquean los corales por el pH y

eventualmente se mueren. Para ejemplificar esta situacion la Dra. Pérez-Cruz, presento
los datos de un arrecife que en diciembre de 2014 estaba sano, en febrero de 2015 se
blanqued y en los siguientes 6 o 7 meses ya estaba muerto.

Para terminar, compard el calentamiento generado por la actividad antropogénica con
lo ocurrido hace 55.5 millones de afios, cuando se detecta un aumento de 5 o 6 grados
centigrados en 170,000 afios. En el Paleoceno se generaban 5 millones de toneladas de
CO2 por afio, mientras que ahora se generan 30 mil millones de toneladas cada afio. Asi
el incremento de temperatura fue en el Paleoceno de 0.024 grados por cada 100 afios,
y actualmente el incremento es de 1 a 4 grados en el mismo periodo.

Impacto Chicxulub y extincion de los dinosaurios-Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi

El Dr. Urrutia coment6 que presentaria las caracteristicas del impacto del meteorito que
genero el crater del Chicxulub y el efecto que causé en los sistemas vivos del 75%
especies que se extinguen junto con los dinosauros. Resefaria la evidencia de que esta
extincion masiva fue causada por el impacto de un meteorito muy grande en lo que hoy
es la Peninsula de Yucatan.

Dijo que los estudios se iniciaron hace ya varios afios. El descubrimiento del crater de
impacto se hizo a partir de los estudios de la empresa paraestatal Petréleos Mexicanos
(PEMEX), por el Ing. Camargo, profesor de la Facultad de Ingenieria que después trabajo
en PEMEX y un consultor norteamericano llamado Glen Penfield.

Resefié que un tiempo muy largo de la historia de la tierra fue dominado por los
dinosaurios (alrededor de 100 millones de afios) Hay un registro fésil de dinosaurios
muy completo y en la Universidad de Utah existe una coleccién muy grandes.

Hace 65 millones de afios esta situacién cambi6é abruptamente. Como un marco de
referencia dijo que hace 2 millones de afios se originan los hominidos, y hace 100,000
afos salen los primeros humanos de Africa.

El impacto del meteorito ocurre cuando los continentes y los océanos tenian una
distribucién distinta, casi no habia Océano Atlantico, la India estaba muy cercana a la
Atlantida y a Australia y esta distribucidon cambid con la caida del meteorito. El impacto
causo que se formara una capa muy delgada de arcilla en todo el mundo, que tiene 3 o
4 mm de grosor, y produjo un cambio global en la tierra muy abrupto. La extincién



masiva que se desarrollé hace 65.5 millones de afios, fue la ultima de las 5 grandes
extinciones, en las que desaparecen el 75% o mas de las especies. En la gran extincion
anterior a la que causé la extinciéon de los dinosaurios se extingui6 el 90% de las
especies y casi desaparece la vida; esto se puede ver en el registro fosil.

La capa delgada que marca la transicion entre las eras en que los dinosaurios eran
dominantes y en la que los mamiferos predominaron se ha estudiado en muchas partes
del mundo para determinar si los patrones en el registro fosil son distintos en cada
lugar dependiendo de la distancia al Chicxulub, y asi para saber si el efecto tiene que
ver con la distancia al crater; se ha muestreado el Caribe, el Golfo de México y sitios
lejano. El Dr. Urrutia coment6 que el efecto del impacto del meteorito fue muy grande
en la zona del Golfo de México y el Caribe, provocando un tsunami enorme, que se ha
estimado que tuvo olas de 150 metros y entrd cientos de kilometros tierra adentro. Es
el registro geoldgico del tsunami mas grande que haya existido en toda la historia de la
tierra.

La capa de transicidn esta formada por la eyecta del impacto y una capa de arcilla. La
arcilla tapé la entrada de luz en toda la tierra. En el crater la capa mide varios metros,
y estd formada ademas de eyecta y la capa de arcilla, por otra capa llamada de fuego,
pues se estima que en ese punto la temperatura alcanz6 300 o 400 grados centigrados.
Adicionalmente, en las regiones cercanas al crater se ve una capa en la que no hay
rastros de organismos vivos y que se ha llamado la capa “de los océanos vacios”, esto
se explica porque estd junto a la capa de fuego y es el impacto que causa que
desaparezca toda forma de vida y ya no hay conchas.

El cambio del predominio de los dinosaurios a la de los grandes mamiferos es muy
interesante ya que los mamiferos coexistieron por 100 millones de afios con los
dinosaurios, pero eran de pequefio tamafo, vivian en madrigueras y tenian habitos
nocturnos. Al desaparecer los dinosaurios, los mamiferos aumentan de tamafio y se
diversifican. Se pueden calcular el nimero de generaciones que pasaron para que se
diera la evolucion de mamiferos pequeifios a los grandes.

El Dr. Urrutia comenté que actualmente se realizan estudios encaminados a entender
los mecanismos permiten que algunos organismos sobrevivan y otros se extingan.
Adicionalmente sefalé que casi todo el estado de Yucatadn esta en el crater y mas de la
mitad del Chicxulub esta en el mar, pero no se puede observar porque esta cubierto de
aproximadamente 1 km de roca, lo que ayuda a que esté muy bien conservado.

Mostr6é una simulacion de lo que sucederia por un impacto de un meteorito mas
pequefio, en la que es aparente que a 2 segundo del impacto se forma un crater de arriba
de los 10 km y en 5 segundos es de mas de 20 km, y el material que se expulsa por el
choque llega inclusive fuera de la tierra.



Para terminar el Dr. Urrutia comenté que este afio se realizaron estudios en los que
particip6é la UNAM con un consocio internacional. Se exploré la zona del crater
Chicxulub, trabajando en una plataforma del tipo petrolera y se esta trabajando con el
material recolectado.

Discusion y conclusiones.

Hubo un comentario en el sentido de que como no le convencia la teoria de que
la extincidn de los dinosaurios se debia al impacto de un meteorito, pues no le
parecia factible que si el impacto fue local, se afectara a toda la tierra. Por esta
razon se puso a buscar bibliografia sobre teorias alternativas para explicar la
extinciéon de los dinosaurios. Encontr6 que ademas de la explicacién de la
extincion por el impacto de un meteorito que formo el Chicxulub, hay una teoria
del vulcanismo, y otra teoria que afirma que no tiene que ver el impacto, sino
que los dinosaurios ya iban en declive antes de este evento. Las publicaciones
que presentan estas teorias alternativas parecen serias, y son recientes pues se
publicaron a fines del 2015 y en el 2016. En este sentido, le pregunt6 su opinion
a los participantes en el simposio.

El Dr. Urrutia dijo que de hecho hay muchas teorias propuestas para explicar la
extincion de los dinosaurios. Sin embargo, en los tltimos 20 afios se ha estudiado
el impacto del meteorito y la evidencia sugiere que es la principal causa; es la
que tiene mas sustento. Esta teoria se reforzé cuando se estimé el tiempo en que
se extinguieron los dinosaurios de manera tan abrupta, y coincidia con el
impacto del meteorito. Era dificil explicar por qué, si los dinosaurios se habian
adaptaron por muchos afios, su desaparicion fue tan repentina. La teoria mas
popular fue la de la actividad volcanica y sigue siendo estudiada. Sin embargo en
el estudio de los estratos no se observa la capa de actividad volcanica y esa
actividad abarca muchos afios que no coinciden con el tiempo de la gran
extincidn. La extincion de todas las especies se da en un periodo de 2 o 3 afios.
La Dra. Pérez Cruz dio evidencias sobre el fechado de los datos de fésiles y cémo
refuerza la teoria de que el impacto del meteorito es la causante de la extincién
de las especies, incluyendo los dinosaurios. Asi como de que el vulcanismo que
se dio principalmente en la India y no se explica que esta actividad local tuviera
un efecto en todo el mundo.

Hubo una pregunta sobre si las grandes extinciones coincidian con algtin evento
geologico, asi como cudl era la posibilidad de que vuelva a ocurrir un evento
como el impacto del meteorito que cre6 el Chicxulub.



El Dr. Urrutia, explic6 lo que se considera un evento geoldgico, dijo que la
posibilidad de que ocurriera una gran extinciéon depende en dénde ocurriera el
evento, que en el caso del Chicxulub el efecto en los mares, con el descenso del
pH, el aumento de temperatura y la caida de los polvos de arcilla. En cuanto al
efecto en los continentes se ha postulado que hubo gran cantidad de incendios

que aumentaron la temperatura y el polvo que produjo el impacto bloque6 la
entrada de luz.

Senalé que la caida de meteoritos es comun, pero son de mucho menor tamafio
al del que causé el crater Chicxulub y la extincion de los dinosaurios. Si es posible
que pueda ocurrir otro impacto similar, pero no es muy probable.

La Dra. Ana Flisser pregunté qué era mas importante para la extinciéon de los
dinosaurios; si el aumento de temperatura, (que en el caso que presenté la Dra.
Pérez-Cruz fue menor que el aumento que se esta presentando hoy por efectos
antropogénicos) o la falta d luz.

La respuesta fue que en el caso del impacto del meteorito que cre6 el crater
Chicxulub participaron ambos fenémenos, En el caso del mar el mayor efecto se
debid al envenenamiento por las arcillas que cayeron y al descenso del pH. En el
caso de los continentes hubo muchos incendios que aumentaron la temperatura
y se oscureci6 el cielo por las arcillas que se levantaron.

Hubo otra pregunta en el sentido de que si se sabe si participa la epigenética en
la extincion o sobrevivencia de las especies.

El Dr. Urrutia dijo que eso no estaba dentro de su especialidad, pero que podria
averiguar qué se sabia al respecto y enviarle la informacién. Relaté que se
estaban llevando a cabo estudios con distintos enfoques para entender por qué
se habian extinguido unas especies y otras no. Que la Dra. Pérez-Cruz habia
participado recientemente en la toma de muestras desde una plataforma
oceanografica para emprender estos estudios y que en este proyecto participaba
un consorcio internacional.

El Armando Dr. Mansilla pregunt6é que dada la importancia de los genes en la
evolucion, qué pasa con el material genético de los que se extinguen.

La Dra. Pérez Cruz coment6 que actualmente, se puede ver en el registro de los
fésiles, que sélo sobrevive el 1% de las especies que ha habido en la tierra. Que
todas las especies nos extinguiremos, tarde o temprano. Aclaré que la mayor
parte del tiempo desde que se origind la vida s6lo han existido los
microorganismos, como las bacterias que son las células mas diversas
genéticamente y han resistido a las extinciones, y que estos organismos no se



pueden ver en los registros fésiles. Por ellos serdn las especies de
microorganismos (y las cucarachas) las ultimas en extinguirse.

El Dr. Fabio Salamanca mencioné que la hipétesis original de que los dinosaurios
se habian extinguido por el impacto de un meteorito fue planteada en 1980 por
Luis Alvarez, premio nobel de Fisica y su hijo Walter Alvarez, gedlogo de la
Universidad de California en Berkeley. Ademas pregunté cudl habia sido la
participacion de la comunidad cientifica de México en el estudio del crater
Chicxulub.

El Dr. Urrutia dio una amplia explicacion de la gran importancia que ha tenido la
participacion de los cientificos e ingenieros mexicanos en el descubrimiento y
estudio del crater Chicxulub, especialmente la UNAM, empezando por el Ing.
Camargo, que fue profesor de la Facultad de Ingenieria y luego fue el encargado
de exploracion de PEMEX. Que el Ing. Camargo fue el primer jefe del Dr. Urrutia
cando trabajé en PEMEX, antes de incorporarse a la UNAM.

La Dra. Pérez-Cruz complement¢ la respuesta diciendo que el Dr. Urrutia habia
sido muy modesto, ya que no mencion6 que existe en la UNAM un Programa para
la exploracion del crater, encabezado por el propio Dr. Urrutia, que ha sido el
que ha realizado gran parte de la investigacion en este tema a nivel mundial, que
actualmente el Programa cuenta con alrededor de 6 km de muestras de calas
obtenidas de distintas regiones y que el consorcio internacional que esta
realizando la investigacidon que se comento, en la que se colectaron muestras en
la plataforma oceanografica, también era encabezado por el Dr. Urrutia.

El Dr. Graue le pidi6 a la Dra. Pérez-Cruz que comentara su experiencia en la
plataforma oceanografica.

La Dra. Pérez-Cruz relaté que el Dr. Urrutia le habia pedido que ella participara
en la colecta de las muestras en la Plataforma Oceanografica debido a su
formacidén como oceandloga, y que para ella habia sido una experiencia muy
enriquecedora poder interaccionar con los cientificos internacionales y con los
técnicos que trabajan en la plataforma.

El Dr. Graue le pidié al Dr. Urrutia que comentara sobre el Museo del Crater
Chicxulub.

El Dr. Urrutia dijo que el trabajo que las implicaciones de los hallazgos hechos
con la investigacion sobre el Chicxulub no habian sido adecuadamente
difundidos entre la poblacién mexicana, que hacia falta una adecuada difusion
de toda la informacion disponible. Con el fin de subsanar esta situacién, hace dos
afios la UNAM cre6 un museo sobre el crater Chicxulub que se encuentra en el
Parque Tecnolégico de Yucatan. Adicionalmente al edificio que alberga al museo,



se estan construyendo edificios de laboratorios que permitiran que cientificos
de todo el mundo puedan realizar investigaciones sobre el crater en esas
instalaciones.

Para finalizar el simposio el Dr. Graue dijo que habia sido una espléndida sesién, que
habia reforzado la relacién entre la ANMM y la AMC, que asi como se llevaban a cabo
cada afio sesiones conjuntas con algunas academias como la de Pediatria y la de Cirugia,
seria deseable que cada afio se realizaran sesiones conjuntas con la AMC, la Academia
de Ingenieria, la Academia de Historia, la Academia de la Lengua y el Consejo Mexicano
de Ciencias Sociales.

*El texto de esta ponencia se encuentra disponible en la pagina de la ANM



