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La Hidrogeologia es una conjuncién cion barata y facil; via Internet puedes
de métodos y técnicas que se encargaccesar un universo de conocimiento.
del estudio de las aguas subterraneas, stiodos los programas educativos de

Este es nuestro primer namero delorigen, ocurrencia, movilidad y conta- posgrado cuentan con su pagina en las
ano, esperamos que la hayas gozado eminacion. Aunque es un area de desarroredes de informacién cibernética. De
tus vacaciones y que regreses a claselo y trabajo relativamente nuevay muy esta manera puedes saber el tipo de
lleno de entusiasmo y buenas vibras.atractiva, en México no existe la licen- programa que ofrecen, prerequisitos,
Ahora te vamos a platicar sobre la ciatura en Hidrogeologia; lo mas cer- tiempos, materias por cursar.
hidrogeologia que es una de las cienciagano es una carrera en Hidrologia que
con mayores aplicaciones practicas.ofrece la UAM Iztapalapa. Aqui es donde empiezas a darte

Pero ¢sabes en las que anda metido un : . .
Hidrogedlogo? Me imagino que no, asi  ;Cémo pues se llega a ser hidroge(’)-Cuenta de la importancia del promedio,
. ' S ) ya que casi todos los Posgrados piden
que lee este articulo para que lo descutogo? Se puede iniciar este camino aca'promedios superiores aho, incluso
bras. También encontraras informaciéndémico desde diferentes carreras delhay quienes exigen como 'minimo un
sobre el muy, pero muy viejo” Cizmkr)JO area dura, como Geologia, Geofisica Opromedio de 8.5 (gulp!). Y te caera el
magnético terrestre, y para ello debesGeografia y por supuesto Fisica, Mate-. . C
leer el articulo de Paleomagnetismo, métigas y éupimica.pTambién s posiblevelnte sobre el inglés (para que no te
. "~ vean la cara de ...what!). Lo nuevo, lo
hacerlo a partir de carreras de Ingenlerlqelevame’ se publica en inglés. En los
Si te fijas, en la Gltima seccion UNA z_ifines, como Ialnge_znierl'a Civil, Hidréu_- Posgrados no sélo se estudia en libros,
OJEADA A LOS AUTORES te conta- lica, Sanitaria, en Sistemas _Computacp-se tienen que consultar revistas especia-
mos algo sobre los autores y te damosales, etc. Incluso hay quien, despueﬁizadas escritas por lo general en inglés.
sus teléfonos y correos electrénicos. Lade terminar Biologia, se decide a También comprenderas lo importante
razon es que nos interesa que nos busincursionar en la Hidrogeologia, todo que es saber computacion, que se ha
ques, si quieres saber mé§ sob,re los ,teelepende de la vocacion que se tenga. convertido en una herramienta indispen-
mas que er/1cuentres aqui. Asi que Iee- . sable. No hay de otra, triunfan los que
nos, comunicate con nosotros y ijllégale  Una vez que hayas obtenido la perseveran.
a las Ciencias de la Tierral licenciatura, te tienes que decidir por un
Posgrado, para lo cual no necesitas ser
el chavo genio de tu generacién. Tampo- ~ Una maestria te permitira ampliar tus
¢SABES EN LAS QUE ANDA co hay que ser hijo de papi, puesto queconocimientos en un area especifica.
METIDO UN HIDROGEOLOGOQO? la mayoria de los Posgrados ofrecenHay maestrias en Ciencias de la Tierra,
RAMIRO RODRIGUEZ CASTILLO  becas atractivas a sus estudiantes. jN&N Aguas Subterraneas, Geologia, Geo-
hay pretexto! Ya casi todas las universi- fisica, en Ingenieria Ambiental, en Inge-
¢Sabias que el 60% del abasteci-dades del pais, publicas o privadas,nieria Sanitaria, en Medio Ambiente, en
miento de agua de nuestros compatriotasfrecen maestrias o doctorados en elExploracion de Recursos, etc. Después
proviene del subsuelo? En el centro yarea ambiental. puedes optar por un doctorado para
norte del pais no contamos con rios cau- completar tu formacion profesional. Las
dalosos y salvo el Lago de Chapala, no ¢ Cdémo seleccionar el posgrado masopciones son muy variadas, puedes con-
tenemos grandes lagos que nos sirvaradecuado? Un primer paso es buscar intinuar en tu universidad o en otra con
como fuentes superficiales de agua. ¢ Yformacion sobre Posgrados en Cienciagorogramas de doctorado sobre el tema
sabias que son los hidrogedlogos los quele la Tierra, Medio Ambiente o Aguas que te interesa, o bien, buscar apoyo para
deben de estudiar el agua que se encuerBubterraneas. En este fin de milenio,continuar tu preparacion en alguna
tra en el subsuelo y en los acuiferos? puedes recurrir a una fuente de informa-universidad extranjera.

iHola de nuevo!



¢Y después qué? No creas que urla de detectar problemas asociados abo terrestre (exceptuando el clima).
doctor sélo puede trabajar en un Insti- consumo de agua contaminada. Situa-Estos cambios son registrados por las di-
tuto de Investigacién o en una Universi- ciones de las que se ocupa la toxicologiaversas componentes que definen el
dad, la meta no es que te conviertas erambiental y la epidemiologia, pero en CGM en un determinado punto (su in-
sucesor de Ciro Peraloca. Como doctorddnde un profesional de las aguas subtetensidad y direccién). Por ejemplo, la lo-
puedes trabajar no Gnicamente en invesfraneas puede contribuir. En México hay calizacion de los polos magnéticos
tigacién. Ahora un gran namero de gente que muere por consumir agua corcambia con el tiempo respecto a los po-
dependencias requieren de expertos emrsénico o que esta en riesgo de contraelos geograficos (casi nunca coinciden).
aguas subterraneas que les ayuden, parancer por beber agua con hidrocarbu-Ademas, se ha observado que a inter-
ejemplo, con la implementacién de ros. Un hidrogedlogo tiene que ver con valos que promedian medio millén de
programas de gestion de agua. Si tiene€l manejo de los residuos domiciliares afios, la intensidad del CGM disminuye
ademas, espiritu de empresario, puedes industriales. Si éstos estan mal colocay gradualmente se anula. Desde 1830,
integrarte a una empresa de consultorialos, pueden contaminar las aguas subla intensidad del campo magnético ha
ambiental o formar una. terraneas. disminuido aproximadamente un 6%. Si
continta disminuyendo a esa razon,

¢ De qué se ocupa pues un hidrogeé- En nuestro pais hay cerca de 200 oo¢fesaparecera en unos 2000 afios. Poste-
logo? Para quienes su fuerte sean los nieomunidades con menos de 500 habitanfiormente, el campo empieza a desarro-
meros, existe un gran cantidad de procetes, muchas de ellas usan norias o pozoliarse otravez, frecuentemente en direc-
sos que deben transcribirse matematicapara abastecerse de agua. ¢ Acaso por s&fon opuesta o con “polaridad inverti-
mente para poder entenderlos y predepocos, pobres y marginados nadie deb&l@”- El norte y el sur magnéticos han
cirlos (intrusién marina, flujo en medios preocuparse por el tipo de agua quelntercambiado sus lugares cientos y qui-
fracturados, contaminacion por hidro- toman? Mientras que ellos sobreviven 23S Miles de veces durante la historia te-
carburos). Procesos que requieren de dason una dotacién de 20 litros por dia, enTeStre. Los efectos de las inversiones
tos, los cuales hay que capturar en camesta megalépolis el consumo es de 300magnéticas fueron descubiertos en Fran-
PO 0 generar en experimentos controla-400 litros por habitante por dia. ¢ Se te€ia @l inicio del siglo, cuando los cientifi-
dos de laboratorio, para lo cual se puedehace justo? cos observaron que algunas rocas vol-
recurrir a métodos conocidos o por desa- canicas estaban magnetlzad,a.s en direc-
rrollgr. La gran mgyoria de aparatos Y como pudiste ver, hay un enorme ff'gr] opuestadal C.a.mpotmagnet'cg act_u,al.
equipo para tales fines es extranjero. LoS;pyanico de problemas y gran cantidad®. |0m0 se aaquirio eSda magne IZzCIOH,
que conjugan la habilidad mental con la 4o maneras de resolverlos. Por lo qu S alrespue§t§1 espera}. aes qug‘_to 0 ma-
destreza manual pueden contribuir en elyepemos entrarle a la planificacion y erial magnetico se alinee en direccion

disefio y construccion de instrumentos aqministracion del vital recurso. del campo magnetico presente? La res-
especializados. El instrumental hay que puesta obvia es que lo que se invirtid
usarlo en campo, bueno, pues si tienes fue la polaridad del CGM.

espiritu observador y de Boy Scout, pue- PALEOMAGNETISMO ] )

des gozar recorriendo nuestros valles, (PALEO=ANTIGUO) Polaridad inversa del Campo
planicies y montafias en bisqueda de LUISALVAVALDIVIA  Magnetico Terrestre

informacién que permitira resolver dife-
rentes problemas de abastecimiento o
contaminacion de agua subterranea.

Se cree que las inversiones magné-

Como seguramente ya leyeron el nl-ticas son el resultado de variaciones en

mero 2 dé5eofisicosasse habran ente- |os patrones de conveccion que se dan
rado de algunos de los secretos respect@n el nicleo externo (liquido). Conforme
Los datos requieren de ser proce-al campo magnético terrestre. Ahora les|a cantidad de calor producido por fuen-
sados, y son cientos o miles, por lo queexplicaré algunos detalles mas altes internas varia, también varia el flujo
es imperativo el manejar procesosrespecto, a fin de que mi exposicion del convectivo del niicleo externo: entonces
estadisticos por computadora. El tipo demétodo paleomagnético sea mas facil-|a turbulencia de este flujo variable pue-
datos utilizados (geoldgicos, geofisicos, mente comprendida. de reforzar o debilitar el campo magné-
hidrol6gicos, meteorol6gicos, quimicos) tico. Los periodos durante los cuales la
obliga a una constante interrelacion con|_a Tierra y su campo magnético Tierra no posee campo magnético, pue-

prOfeSionaleS de distintas areas. den ser grandeS, pero conforme un nue-

El campo geomagnético (CGM) no Vo campo se desarrolla, su fuerza puede

Un hidrogeélogo no sélo busca agua es estatico (inmavil), sino por el contra- fluctuar erraticamente, llegando después

o los mecanismos para su mejor explota+io, es variable en el espacio (superficie @ estabilizarse. Se cree que una inversion

cién. Tampoco se limita a estudiar como terrestre) y el tiempo (geoldgico), esto magnética (de un campo estable a otro
ésta se mueve en el subsuelo o cémo ses, cambia con frecuencia, quizad méasde polaridad invertida) se tarda entre mil
contamina. Una importante funcién es que cualquier otra caracteristica del glo-Y cinco mil afios. La polaridad actual se



caracteriza por lineas de fuerza magnéregistro se obtiene del piso oceénico, di === rriarzed acrm
tica que emergen del polo magnético surde hay sedimentacion marina ininterru
y regresan al polo magnético norte. Estapida con poca o ninguna erosion (Figt
existe desde hace aproximadamente). Ademas, la expansién del piso oceé
780 000 afios y es conocida como pola-co proporciona otra magnifica oportur
ridad “normal”. Cuando el campo mag- dad para estudiar las inversiones pasa
nético de la Tierra se invierte, las lineasdel campo magnético que se registran
de fuerza emergen del polo magnéticoel patron de lavas basalticas que const
norte y regresan al polo magnético sur;temente estan saliendo y enfriandose
esta polaridad es conocida comolas cordilleras centro-oceénicas (FigL
“inversa”. Actualmente, la aguja de una 3). El registro de las fluctuaciones en
brajula apunta hacia el norte; durantecampo magnético terrestre en el pi
periodos de polaridad invertida, la agujaoceanico muestra que durante los pass

apunta hacia el sur. 75 millones de afios s6lamente, el can g
_ terrestre se ha invertido hasta 171 vecegigyra 1. Los cristales de magnetita en roca
Paleomagnetismo Los periodos de polaridad estable, ya se@ndida son libres de orientarse con el campo

normal o invertida, han durado desdenagnético terrestre, al solidificarse los

Ahora si entramos en materia. Las25 000 hasta varios millones de afios. N§'istales se fijan registrando el campo
evidencias de cambios en el campo maghay un patrén definido para el periodo magnetico terrestre.
nético terrestre sucedidos dentro del re-de tiempo entre las inversiones de campo
gistro geoldgico son el objeto de estudiomagnético y los geofisicos no saben &lo el angulo que forman el paleocampo
del paleomagnetismo. Estos cambiosciencia cierta cuando ocurriré la siguientede los cristales y la superficie terrestre
son mejor detectados en rocas igneasnversion, ni qué efectos tendra en logon el angulo del campo magneético te-
tales como el basalto, asi como tambiérhabitantes de la Tierra. rrestre actual que intersecta la superficie.
en sedimentos de lago y marinos. Con- El angulo aumenta conforme aumenta

El paleomagnetismo ha jugado unla latitud. El paleomagnetismo posibilita

X : .estimar qué tan lejos y en qué direccion
rpapel determinante en la teoria de tecto- .
. se movid unarocay por lo tanto la placa
nica de placas, ya que puede ayudarnos a , . . P
. o e tecténica sobre la cual esta ubicada.
reconstruir la posicién geogréafica de los

continentes en el pasado. Puesto que un
istal d tit I li
e e oneonereun PARA LOS MAS PRENDIDOS

netita adquieren una posicion fija, regis- te al tiempo de formacion de la roca, el _
Checa esto:

e e ey aaP gt uniona como la agua e und
’ " “paleobrujula” apuntando hacia los polos .
mente, cuando los granos de magnetit P J P P El lunes 22 de febrero, los Drs. José

. ! agnéticos gque existian entonces. Por | 4 Ol
se depositan en un medio acuoso, ta]- . q q q inar I lati anIdes, Juan Carlos D'Olivo y Lucas
como un lado o una bahia. son libres deanto’ podemos determinar la latitudNellen te hablaran sobre Los Aceleradores
900 P X éqeogré\fica original de la roca comparan-Cosmicos (El Observatorio Auger).
rotar como agujas de compasy alinears

con el campo terrestre (Figura 1). Des-
pués, al quedar sepultados por sedimen- ____ ]
tos subsecuentes, ya no pueden rotar

un momento, libres para moverse y
orientarse con el campo magnético te-
rrestre presente (Figura 1). Con el tiem-
po, cuando un cuerpo de lava se solidifi-
ca completamente, los cristales de mag

Fomiam b e T

cont T g ¥ oy i

libremente. De este modo se forma un i " o
registro permanente de los campos mag- v L a o e So I P
Lo . . " 'J'-%.\_ s P e I_E_lg.l'l'hl"
néticos pasados de la Tierra en sedimen- - y O par " e
’ - J— 5 S i ——
tos y rocas igneas que contengan mine- | _f_:ﬁ

rales magnéticos como la magnetita.

i
El registro de las inversiones del [
campo magnético de la Tierra que guar-
dan las rocas continentales tiene muchas
posibilidades de enmascararse debido a
efectos del medio ambiente superficial
y erosion (producida por viento, agua, =
cambios de temperatura, etc), lo cualFigura 2. El registro continental de inversiones magnéticas es interrumpido por la erosion.
ocasiona que esté incompleto. Un mejorEl registro oceénico, generado por sedimentacién marina ininterrumpida, es mas completo.
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Distancia (km) Actualmente es investigador del Instituto
Qeste 400 200 i 0 : 200 : 400 Este de Geofisica de la UNAM. Te puedes

gamma poner en contacto con él al tel. 622 4028
moTWWN MJ\JWWA\/WW o al correo electrénico:
0 lalva@tonatiuh.igeofcu.unam.mx.
1000, Perfil modelado
108 QUE LO HACEMos

OE
[Fdad(Ma) e Geofisicosags preparado por miem-
im0 9 8 7 8 % X i bros del Instituto de Geofisica de la Uni-
Agua marina Sedimentos . R .
| Corteza oceanica versidad Nacional Autbnoma de México
LSRN (UNAM). El Instituto se encuentra en Ciu-
dad Universitaria y tiene una subsede en
Juriquilla, Querétaro. Los que formamos
parte de este Instituto hemos estudiado ca-
Figura 3. Formacion de anomalias magnéticas marinas en una coordillera oceanica sufrieriieras tales como Ingenieria Geofisica, In-
expansion del piso oceanico. La corteza oceanica se forma en la coordillera, posteriormey#@ieria Geologica, Fisica, Matematicas,

es cubierta por sedimentos; los bloques negros (o blancos) de corteza representan la polar@ggnica o0 Geografia.
normal (o inversa) de la magnetizacion adquirida durante este proceso.
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Blanca Mendoza, _
El martes 23 de febrero, los Drs. Luis las conferencias, te van a gustar, asi qudéDepto. de Fisica Espacial)

Marin, Arcadio Poveda y Jaime Urrutia te alli nos vemos. Tel. 6224142
platicaran sobre El Crater del Chicxulub _ _ ~ blanca@tonatiuh. igeofcu.unam.mx
y la Muerte de los Dinosaurios. También te queremos decir que existe

el Posgrado en Ciencias de la Tierra. PueLeticia Flores
El miércoles 24 de febrero, los Drs. des estudiar cosas referentes a SismologidDepto. de Geomagnetismo y
Leticia Flores, René Chavez y Oscar Vulcanologia, Recursos Naturales, Paleo-Exploracion)
Campos te haran saber sobre lo util que esnagnetismo, Exploraciéon y Ciencias Tel. 622 4027

la Exploracion Geofisica. Espaciales. Si te interesa, comunicate corleticia@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
. . Norma Bravo al teléfono 622 4137. :
El jueves 25 de febrero, los Drs. Shri orma Bravo al teléfono 6 3 Ma. Dolores 'M.aravnla Meza,
Krishna, Cinna Lomnitz y Javier Pacheco %_Dlepétg.zdflzlzsma Espacial)
te van a contar algo sobre Los Sismos y el.
Ta. UNA OJEADA A LOS AUTORES doloresm@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
Todas estas conferencias se llevaran a . . Jaime Durazo,
cabo en el Amoxcalli de la Facultad de  Ramiro Rodriguez estudio la Prepara- (Depto. de Recursos Naturales)
Ciencias, UNAM, a las 13.00hrs. toria en Cordoba, Veracruz y la carrera deTel. 622 4133

Fisica en la Facultad de Ciencias de ladurazo@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Las conferencias abajo indicadas seyNAM. Durante la carrera empezé a
llevaran a cabo en el Auditorio Ricardo o4 ntarse qué tan buena era el agua quéarlos Mortera, )
Monges Lopez en €l 2do piso del INSHItuto 1 5o jqiendo este interés, estudio el(Depto. de Sismologia y Vulcanologia)
de Geofisica en Ciudad Universitaria, a las ' : Tel. 622 4138

12.00hrs Doctorado en la Facultad de Geologia y | iuh.igeof
' ' Geografia de Bucarest, en Rumania. Poste€arl0sm@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

El jueves 25 de febrero, la Fis. Ale- riormente se incorporo como investigador Enrique Cabral
jandra Cortés te invitara a conocer comoal Instituto de Geofisica de la UNAM. Si (Depto. de Geo’magnetismo y
es el abastecimiento de agua a comuni-e interesan las cosas referentes al estudigyp|oracion)
dades rurales. del agua, ponte en contacto con él al tel.Te|. 622 4117

o 622 4128, o al correo electronico: ecabral@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
En marzo 11, el Dr. Roman Pérez te 14, @tonatiuh.igeofcu.unam.mx.

platicara sobre ¢ Qué le ocurri6 a la Tierra Edicién Técnica
en marzo de 19897 Luis Alva Valdivia estudié Ingenieria Francois Graffé Schmit

: . : Geofisica en la Facultad de Ingenieria deMdnica Nava Mancilla
El 8 de abril, el Dr. Luis Quintanar te la UNAM. Realiz6 su maestria en la

hablara sobre origen y prevision de sismos.c., . 114 de Ciencias y el doctorado en lalmpreso en la Unidad de Apoyo Editorial
Tanto a la Facultad de Ciencias como UACPYP de la UNAM. Posteriormente del Instituto de Geofisica, UNAM

al Instituto de Geofisica puedes llegar Nizo una estancia pos-doctoral de 2 afiosCiudad Universitaria, México, D.F.

caminando desde el metro CU. Asiste a€n la Universidad de Toronto en Canada.http://www.igeofcu.unam.mx



