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el 29 de julio al 2 de agosto se llevé a
cabo el curso Construccion de un
CanSat, organizado por la Red
Universitaria del Espacio (RUE),
que coordina la doctora Blanca Mendo-
za Ortega, investigadora del Departa-
mento de Ciencias espaciales del IGEF.
Este curso estuvo dirigido a estudian-
tes de la UNAM que asisten a los ulti-
mos dos semestres de las licenciaturas
o los dos primeros de las maestrias de
Ingenieria, Fisica, Quimica, Matemati-
cas u otras que pudieran ser afines a la
actividad de desarrollo de tecnologia
espacial. Este curso es un paso previo
a la realizacién de un concurso que se
llevard a cabo hacia finales de afo.

Un CanSat es un satélite de peque-
fas dimensiones, su volumen deberia
ser del orden de los 350 mililitros y la
masa de unos 500 gramos, que nos
evoca una lata de refresco; de ahi el
nombre de la competencia a partir de
dos palabras inglesas Can - latay Sat -
abreviatura de satélite.

La misiéon de un CanSat puede ser
la de recabar datos o efectuar retornos
controlados. Estos aparatos normal-
mente deben ser completamente auté-
nomos, asi como efectuar transmisio-
nes de datos.
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Grupo participante en el primer curso Construccién de un CanSat

Los CanSat se usan como introduc-
cién y motivaciéon para que los estu-
diantes se inicien en la tecnologia espa-
cial, debido al bajo costo, corto tiempo
de preparacion y simplicidad de disefio
en comparacion con otros proyectos
espaciales.

Bajo la guia de los profesores Alejan-
dro Farah del Instituto de Astronomia-
UNAM, asi como de Marco Antonio Ol-
vera y Ricardo Granados de la Facultad
de Ingenieria-UNAM, los estudiantes se
dedicaron a definir los objetivos prima-
rios y secundarios que realizara su mi-
sion y familiarizarse con los componen-

tes del CanSat. Este curso también les
servird de base para disefar el CanSat,
integrar los componentes, comprobar
el correcto funcionamiento, preparar el
lanzamiento y organizarse como equi-
po para distribuir la carga de trabajo.

En este curso participaron 17 equi-
pos integrados por dos o tres estudian-
tes, 44 en total. Fue un curso intensivo
de una semana, que los estudiantes
aprovecharon al maximo y mostraron
gran creatividad en las propuestas para
el desarrollo de sus CanSat.

Ahora, esperamos con impaciencia
el concurso.

Material entregado a los concursantes

Imagen de portada: La Luna en 3D. Para visualizar la imagen en 3D utiliza lentes anaglificos.
Cortesia del doctor Victor Manuel Velasco Herrera, Departamento de Ciencias Espaciales del IGEF.



as contribuciones de Jaime Urrutia
Fucugauchi a las Ciencias de la
Tierra en México son notables.
Se le reconoce por haber impul-
sado la creacién de una red de
laboratorios, grupos de investi-
gacion y facilidades analiticas, que inclu-
yen los laboratorios de Paleomagnetis-
mo, Nucleos de Perforacion, Procesado
Sismico y Radiocarbono en el Instituto
de Geofisica de la UNAM, del que fue di-
rector entre 1997y 2005.

Son muy reconocidos sus trabajos de ex-
ploracién en el antiguo créter enterrado
de Chicxulub, en el Noroeste de la Penin-
sula de Yucatan, mismos que le han per-
mitido hacer contribuciones en el tema
de extinciones masivas y datacién de
eventos geoldgicos. Entre otros recono-
cimientos, Jaime Urrutia Fucugauchi ha
recibido el Premio Nacional en Ciencias
y Artes y el Premio Universidad Nacional.
Actualmente es presidente de la Socie-
dad Mexicana de Fisica pero también ha
sido el titular de la Unién Geofisica Mexi-
cana, la Comisién de Geofisica de la Aca-
demia de Ingenieria, la Unién Mexicana
de Estudios del Cuaternario y el Colegio
de Ingenieros Geofisicos. Recientemente
fue nombrado miembro de la Junta de
Gobierno de la UNAM y en la Reunién
Anual de Otofo de la Unién Americana
de Geofisica en San Francisco, California,
recibira el Premio Internacional que otor-
ga dicha sociedad cientifica.

Para conocer algunos aspectos de su
trayectoria personal y profesional con-
versamos con él en su oficina del Institu-
to de Geofisica de la UNAM.

¢Nos podria relatar un poco de don-
de surgié su interés por las Ciencias de
la Tierra?

Mi abuelo, mi padre y varios de la
familia trabajaban en una de las minas
en el norte del pais, la mina de Santa
Eulalia, la que dio origen a la Ciudad de
Chihuahua. La ciudad no estd donde
estd la mina, porque ahi no habia agua,
pero la mina es la que detoné que sur-
giera la ciudad, cerca de ahi, donde lle-
gaba un rio.

Se trata de una mina de la época
colonial de donde se extraia plata,
plomo, zinc y otros metales; ahora, el
lugar esta parcialmente abandonado.
Mi madre era la maestra de la escuela
y un tio era el médico del pueblo. La
nifiez transcurrio alrededor de las acti-
vidades mineras y fue un buen acer-
camiento a las Ciencias de la Tierra.
Sin embargo, comencé a estudiar
Ingenieria quimica y luego Ingenie-
ria mecdnica en electrénica, y even-
tualmente me cambié a Ingenieria
geofisica.

Formé parte de la primera ge-
neracién de ingenieros geofisicos
que gradud la UNAM de 1970 a 1974.
Cuando estaba en la carrera, vi una
convocatoria donde buscaban
estudiantes para parti-
cipar en un cruce-
ro geofisico del
Instituto  Scripps,
con unos 60 dias
de navegacion
para explorar
los fondos ma-
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rinos en el Pacifico mexicano en la dor-
sal y las zonas de fractura.

El crucero realizado en 1973 fue
una experiencia interesante y una in-
troducciéon a las nuevas propuestas
de expansion de los fondos oceanicos,
anomalias magnéticas marinas y tec-
tonica de placas que, en ese entonces,
estaban en desarrollo.

¢;Cémo decidié dejar su trabajo en
Pemex para dedicarse a la investiga-
cion?

Hice mi tesis de licenciatura sobre
el proyecto de geofisica marina de
Scripps sobre anomalias magnéticas
marinas y tectonica de placas. Mas
adelante entré a trabajar en Pemex en
la Gerencia de Nuevas Técnicas con
Antonio Camargo, precisamente el
ingeniero que descubriria el crater de
Chicxulub, sélo que en ese entonces
aun no se habia descubierto. Faltaban
unos anos para el hallazgo cuando yo
trabajé con él, quien fue mi primer jefe.

La tesis de maestria fue sobre estu-
dios paleomagnéticos, que incluyeron
la implementacion de las facilidades
analiticas. Posteriormente sali a estu-
diar el doctorado a la Escuela de Fisica
de la Universidad de Newcastle, Ingla-

terra. Mi director fue

el Prof. Keith Run-
corn y el gru-
po de cienti-
ficos habia
desarrolla-
do buena
parte  de
las  investi-
gaciones de
paleomagne-
tismo y deriva
continental. Se
trataba, de

e Urrutia Fucugauchi
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hecho, del grupo que habia impulsado
la teoria de tectdnica de placas. Era un
grupo muy versatil, multidisciplinario
y multinacional que hacia estudios de
geofisica en la Luna, del uso de cables
transatlanticos, asi como de geomag-
netismo, magnetismo de rocas y deriva
continental. Me encanté estar ahi, con-
siderando que era lo mas maravilloso
que habia encontrado.

El grupo realizaba estudios de pa-
leomagnetismo en ltalia, que los llevd
a descubrir que Italia habia rotado.
Segun sus estudios, el mar Mediterra-
neo se habia cerrado con la colision
de Africa contra Europa formando la
cadena montafosa de los Alpes. Poste-
riormente el Mediterraneo se volvié a
abrir, y con ello Italia, que se habia que-
dado ahi “comprimida’, regresé rotan-
do. Era interesante ver que se podian
descubrir ese tipo de cosas.

Durante muchos anos ha trabajado
en el estudio del crdter de Chicxulub,
¢podria compartirnos cudles son los
nuevos planes para ese proyecto?

Los retos para estudiar el crater de
Chicxulub es que el tipo de estudios
que deben hacerse son semejantes
a los que realiza la industria petrole-
ra, y tienen costos altos y requieren
de equipos, buques oceanograficos y
otras plataformas de observacién. Las
perforaciones con recuperacién conti-
nua de nucleos tienen costos elevados,
del orden de cientos de millones de
pesos.

Hasta ahora, se han hecho alrededor
de 12 perforaciones con recuperacion
continua de nucleos en el crater de
Chicxulub. Las primeras las hizo Pe-
mey, iniciando en 1952, como parte de
los programas exploratorios. En 1994 y
1996 llevamos a cabo las primeras per-
foraciones con fines cientificos, recu-
perando continuamente nucleos para
estudiarlos en el laboratorio. Posterior-
mente, en 2000, realizamos otras per-
foraciones dentro del crater principal.

Actualmente estamos preparando
el programa de perforaciones marinas,
que, con un poco de suerte, llevaremos

“

a cabo en 2014. En este momento nos
encontramos en la etapa de selec-
cionar los sitios de perforacion. Para
elegirlos tenemos que hacer, durante
anos, muchos estudios con ayuda de
barcos y aviones, y usando otras téc-
nicas de Geofisica. En el programa se
planea perforar en la parte central
del crater dentro de las estructuras
de anillo de picos y levantamiento del
basamento.

En su opinion, ;qué podria impulsar
el estudio de las Ciencias de la Tierra en
México?

En México hay muchas oportunida-
des para la industria y la investigacién
en Geofisica. México tiene una rica tra-
dicién en geociencias que se extiende
a las épocas pre-hispanicas y la Colonia
con el desarrollo de la mineria. También
es un pais petrolero. El territorio tiene
una gran variedad de estructuras geo-
|6gicas de amplio interés. En Yucatan
contamos con uno de los tres crateres
mas grandes del mundo en tamafio,
ademads de una gran extension de lito-
rales y de zona econémica exclusiva.

El tipo de exploracién que hacemos
para estudiar al crater de Chicxulub se
presta para la busqueda de recursos y
es muy probable que los encontremos.
Como ha sucedido en los otros dos cra-
teres grandes que hay en el mundo, en
Sudafrica y en Canadd, donde se han
encontrado oro, diamantes y niquel. La
diferencia es que en México debemos
ser cuidadosos y vigilar el impacto am-
biental de nuestras acciones.

Una forma de financiar investigacio-
nes de ciencia basica relacionadas con
Ciencias de la Tierra seria establecer
centros de investigacién vinculados di-
rectamente con la industria petrolera o
la industria minera, en los que se pudie-
ran hacer investigaciones directamente
relacionadas con esos temas, pero tam-
bién otras paralelas como los estudios
del crater de Chicxulub o de explora-
cion del fondo marino.

Con informaciodn de Naixieli Castillo Garcia
DGDC-UNAM

Red de
Educacion

Continuadela
UNAM

n una ceremonia presidida por el rector

de la UNAM, José Narro Robles, y

el secretario de Desarrollo Institu-
cional, Francisco José Trigo Tavera, fue
instalada la Red de Educacién Continua
(Redec), conformada por los responsa-
bles de las respectivas areas en mas de
60 entidades y dependencias universi-
tarias.
En el acto el doctor Francisco José Trigo
Tavera, coordinador de la Redec, expuso
que se pretende otorgar reconocimien-
to formal a estas actividades, asi como
concertar y difundir la oferta de edu-
cacién continua y extracurricular de la
UNAM.
También, el secretario refirié que la edu-
cacién continua es una de las grandes
generadoras de ingresos extraordina-
rios para esta casa de estudios, que fa-
cilitan funciones sustantivas.
En su oportunidad, el rector José Narro
Robles indicé que el listado de los inte-
grantes de la Red se conforma por 117
personas de entidades académicas e
instancias académico-administrativas.
Destacé que, con este acto, se hace un
nuevo esfuerzo que “debe llevarnos a
articular mas este trabajo fundamental”.
Agregd que, si la educacién continua
fue importante en el pasado, hoy en dia
es indispensable.
Destacé que: “Las nuevas tecnologias
permiten hacer llegar educacién a mas
gente, el potencial es extraordinario
para alcanzar a muchas partes del te-
rritorio nacional y mas alla de nuestras
fronteras. Debemos comprometernos
en ese sentido y sumar capacidades’.




Aplicaciones de la
Geoquimica y movilidad de
metales a |a exploracion minera

122y 23 de julio el Capitulo de Estudiantes

UNAM-SEG y Honorary Lecturer-SEG
llevé a cabo en el auditorio Tlayolotl
del Instituto de Geofisica el curso: Apli-
caciones de la Geoquimica y movilidad
de metales a la exploracién minera.

El propdsito de este curso, orga-
nizado con el apoyo de los Institutos
de Geologia y Geofisica, asi como del
Posgrado en Ciencias de la Tierra,
fue fomentar la relacion Academia-
Industria-Gobierno en materia de ya-
cimientos minerales, a fin de aplicar
técnicas para la mejora de la explora-
ciéon minera.

La Society of Economic Geologists
(SEG) es una organizacién interna-

cional con mas de 6000 miembros en
alrededor de 90 paises. El Capitulo
Estudiantil UNAM-SEG se fundo el 26
de mayo de 2011 con el propésito de
crecer colectiva e individualmente en
materia de Geologia Minera y asi con-
tribuir de manera profesional para el
desarrollo cientifico y econémico del
pais. Esta integrado por estudiantes de
Ingenieria Geoldgica, Geofisica, Minas
y Metalurgia. Asi como por estudiantes
del Posgrado en Ciencias de la Tierra,
investigadores y miembros de la indus-
tria minera.

Asistieron a este curso estudiantes y
profesionistas provenientes de Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Baja California,
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San Luis Potosi, Guanajuato, Queréta-
ro, Guerrero, Estado de México, Distrito
Federal, Michoacdn, Oaxaca, Zacate-
cas, Hidalgo y Jalisco.

Las entidades participantes fueron:
el Servicio Geolégico Mexicano, em-
presas privadas como Penoles y Fresni-
llo, asi como empresas mineras “junior”
de Canada y Estados Unidos. Las Ins-
tituciones académicas, representadas
por alumnos de doctorado, maestria y
licenciatura, fueron la UNAM (campus
ERNO, Juriquilla y Ciudad Universita-
ria), el IPN, la UAG y la UAEM.

Durante el curso se destacé una
constante participacién por parte de
alumnos y profesionistas, los cuales
mostraron gran interés, aportando
parte de su experiencia profesional o
académica para enriquecer el curso.

El doctor William X. Chavez Jr., del
New Mexico Institute of Mining and
Technology, actual presidente de SEG,
fue el encargado de impartir este cur-
so, en el que se explicaron los procesos
de alteracién hidrotermal y supergé-
nica relacionados con la formacién de
yacimientos minerales.
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n el concurso nacional que anualmente

organiza la Asociacion Mexicana

de Hidrdulica, los estudiantes del

Posgrado en Ciencias de la Tierra
Hugo Enrique Junez Ferreira, Jessica
Vanessa Brisefio Ruiz y Roel Simuta
Champo obtuvieron el primero, segun-
do y tercer lugar, respectivamente, en
la version 2013 de este concurso.

Los tres alumnos mencionados fue-
ron asesorados por la doctora Graciela
Herrera Zamarrén, investigadora del
Departamento de Recursos Naturales
del IGEF.

Hugo Enrique Junez Ferreira pre-
senté la tesis: Optimizacion de redes de
monitoreo de la carga hidrdulica utili-
zando métodos geoestadisticos espacio-
temporales. En su tesis, Hugo Enrique
Junez expone que la informacioén reca-

Dr. Hugo Enrique Junez Ferreira

iENHORABUENA!
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Dra. Jessica Vanessa Briseno Ruiz

bada por redes de monitoreo del agua
subterranea es extremadamente valio-
sa en el entendimiento del funciona-
miento de la misma y su presencia en
los acuiferos.

Por su parte, Jessica Vanessa Brisefno
Ruiz concursé con la tesis: Método para
la calibracién de modelos estocdsticos de
flujo y transporte en aguas subterrdneas,
para el disefio de redes de monitoreo de
calidad del agua. En su trabajo, Jessica
Brisefio apunta que con frecuencia rea-
lizar estudios para la planificacion del
recurso agua subterranea requiere de
la generacién y aplicacion de mode-
los numéricos de flujo y transporte de

alas mejores

aguas subterraneas, los cuales precisan
de estimaciones confiables de parame-
tros como la conductividad hidraulica.
Roel Simuta Champo concursé con
la tesis: Disefio dptimo de redes de moni-
toreo de la calidad del agua subterrdnea
con muestreo a diferentes profundida-
des. En su tesis, Roel Simuta sefiala que
los sistemas de monitoreo de la calidad
del agua subterrdnea a largo plazo son
de gran ayuda para los estudios de con-
taminacion de este recurso, pero repre-
sentan el componente de costo mas
alto debido a que incluyen los costos
asociados con la operacion y analisis
de las muestras de los pozos. La reduc-
cion de dichos costos se puede obte-
ner por medio del muestreo de menos
pozos, o por medio del muestreo de
los mismos pozos, pero reduciendo la
frecuencia de muestreo, o por medio
de la combinaciéon de ambas estrate-
gias; sin reducir significativamente la
calidad de la estimacién que se puede
obtener de los datos recolectados.

Dr. Roel Simuta Champo
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<Uoces académicas del IGEF

Obtencion de edades
de rocas por el

metodo de U-Pb

| método geocronoldgico de U-Pb ac-

tualmente es el método de fe-

chamiento de rocas de mayor

recurrencia entre los geocienti-

ficos debido a las ventajas ana-
liticas y la versatilidad que tiene para
obtener edades en rocas igneas, meta-
moérficas y sedimentarias. Esta cualidad
del método ha permitido entender
muchos de los problemas que persis-
tian en distintas unidades geoldgicas
del pais. Con los nuevos resultados
geocronolégicos obtenidos por U-Pb
en los ultimos 10 anos, se esta logran-
do entender la historia geoldgica del
pais con mayor detalle.

Los alcances analiticos del método
permiten obtener edades en rangos
de 1 millén de anos (Ma) hasta ~4550
Ma, edad maxima de la Tierra. También
podriamos fechar la historia del siste-
ma solar analizando meteoritos.

Los circones son los minerales idea-
les para obtener edades de U-Pb por
sus contenidos considerables en uranio
y concentracién muy baja de plomo
en el momento de su formacion. Esta
cualidad del mineral estd asociada a
las condiciones fisicas y quimicas de su
cristalizacién. Las temperaturas de cris-
talizacion son mayores a 700° Cy el cir-
con puede preservar casi todo su uranio
y plomo a temperaturas inferiores, por

lo que su “reloj iso-
topico”inicial no se
modifica durante
procesos magma-
ticos posteriores
a su formacion.
Geoquimicamente
las concentracio-
nes de plomo (Pb) radiogénico en cir-
cones son el resultado del decaimiento
del uranio (U). Otra caracteristica de los
circones es su dureza, de 7.5 en la es-
cala de Mohs, lo que le permite resistir
la abrasion del transporte sedimentario.

Actualmente las nuevas técnicas
analiticas y el desarrollo de equipos
de ultima generacién como el TRITON
(Espectréometro de masas con fuente
ionica térmica: TIMS), el NEPTUNE (La-
ser ablation multi-collector inductively
coupled plasma mass spectrometry;
LA MC ICP MS) requieren de un mini-
mo de cristales de circon para obtener
la edad de una roca. Por ejemplo, en
el NEPTUNE se obtiene la edad de una
roca ignea con 50 cristalesy con 100 a
200 cristales se obtiene la informacion
detritica de rocas sedimentarias y me-
tasedimentarias.

El método de ablacion térmica
(CA-TIMS) utiliza 10 a 15 circones indi-
viduales para obtener la edad de una
roca ignea.

u&
L

Espectrometro de masa con fuente sélida TIMS, modelo Triton-
Plus (Thermo Scientific) equipado con 9 colectores Faraday y una
plataforma independiente con cinco multi-contadores de iones

para la medicién de edades de U-Pb en zircones individuales

Las cantidades minimas de cris-
tales de circén utilizados para estos
nuevos métodos obligan a mantener
un control absoluto en las técnicas de
separacién de minerales para que no
se contaminen con cristales de otras
muestras. En el caso de CA-TIMS, adi-
cionalmente se requieren condiciones
ultralimpias durante su procesamien-
to quimico para evitar contaminacion
con el Pb ambiental.

El Laboratorio Universitario de
Geoquimica Isotépica (LUGIS), de los
Institutos de Geofisica y Geologia, y
el Laboratorio de Estudios Isotopicos
(LEI), del Centro de Geociencias, Cam-
pus Juriquilla, ambos de la Universidad
Nacional Auténoma de México, cuen-
tan con los equipos analiticos para
aplicar el método de CA-TIMS y el mé-
todo de ablacién laser por MC ICP MS,
respectivamente.

J. Teodoro Herndndez Trevino
LUGIS
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Mapa de sismicidad en el mes de julio de 2013
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En el mes de julio el Servicio Sismol6-
gico Nacional reporté 361 sismos con
epicentros dentro del territorio mexi-
cano. Las magnitudes de estos even-
tos se encuentran en un rango de 2.8
a 5.4. La sismicidad se distribuye en los
estados de Jalisco, Colima, Michoacan
Chiapas, Guerrero y Oaxaca. También
ocurrieron algunos sismos en los esta-
dos de Nuevo Ledn, Sonora, Veracruz,
Tabasco y en el Golfo de California.

Un evento interesante registrado en
el mes de julio fue un sismo somero ocu-
rrido el dia 17 a las 7:33, hora local, cuyo
epicentro se localizé en el Golfo de Méxi-
co, a 231 km aproximadamente al nores-
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Elaboracion del mapa: Casiano Jiménez Cruz

te del puerto de Veracruz. Este sismo fue
de magnitud 4.0.

El sismo de mayor magnitud en el
mes de julio ocurrié el dia 30 en la costa
del estado de Chiapas 24 km al suroeste
la |nteraCC|on tectdnica entre las placas
de Norteamérica y Cocos. El mecanismo
focal (rumbo=321, echado=80, desliza-
miento=-95) nos indica que se trata de
una falla normal casi vertical. La magni-
tud del evento fue de 5.4 y fue sentido
en los poblados cercanos al epicentro.

Caridad Cdrdenas Monroy
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