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ENTREVISTA > Geof. Maria Laura Rosa

PULSANDO EL RUIDO AMBIENTE DE LA TIERRA

Maria Laura Rosa es geofisica y actualmente esta traba-
jando en las instancias finales de su tesis de doctorado
donde aplica la tomografia sismica. “Siempre trabajé
con ondas superficiales”, acota para entrar en tema y
explicar que al estudiar dichas ondas, viajando a distin-
tas velocidades, se puede extraer valiosa informacion
del medio que recorren, comprender mejor nuestra
Tierra e inferir donde existen cuencas sedimentarias.

Dr. en Geofisica Luis Guarracino.

MARZO ENFOCADO EN EL AGUA A NIVEL
NACIONAL E INTERNACIONAL

ENTREVISTA > Dr. en Geofisica Leonardo Monachesi

ROCA-AGUA-PETROLEO, UNA TRIADA QUE
LEONARDO MONACHESI TRANSITA EN SU
CAMPO PROFESIONAL

Marzo y los Dias Internacional y Nacional del Agua; los
rios desbordados en varias regiones de nuestro pais;las
dificultades de miles y miles de personas para acceder
a ella, el recurso natural imprescindible. ;Qué mas se
puede decir sobre el agua segun las acciones e investi-
gaciones vigentes? Dialogamos con el Dr. en Geofisica
Leonardo Monachesi, integrante del Grupo de Geofisica
Aplicada de esta Facultad. Ely el Agua.

BREVES

actividades son gratuitas.

Viernes en el Observatorio: comenzaron las observaciones astrondmicas en su tradicional horario de las 20.00 h. El
Planetario también los espera los sabados, domingos y feriados. Las entradas se retiran miércoles, jueves o viernes de
9:00 a12:00 h o el mismo dia de la funcion a partir de las 13:00 h, hasta agotar las localidades (175 butacas). Todas las
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Pulsando el ruido ambiente de la Tierra

Geof. Maria Laura Rosa

Maria Laura Rosa es geofisica y actualmente estd trabajando en las instancias finales de su
tesis de doctorado donde aplica la tomografia sismica. “Siempre trabajé con ondas superfi-
ciales’, acota para entrar en tema y explicar que al estudiar dichas ondas, viajando a distin-
tas velocidades, se puede extraer valiosa informacion del medio que recorren, comprender
mejor nuestra Tierra e inferir donde existen cuencas sedimentarias.

Por Alejandra Sofia.-

estudiar las caracteristicas de las ondas superficiales, que

viajan, se desplazan, solamente por la superficie terrestre.
-Trabajas en el Departamento de Sismologia e Informa-

cion Meteoroldgica, digamos que sos uno de los rostros de ~ -;Qué caracteristicas tienen?
la Sismologia, y te especializaste en un tipo de ondas que
surgen, por ejemplo, luego de un sismo. Existen dos tipos de ondas superficiales, las ondas Rayleigh

y las ondas Love. Ademas en ambos casos presentan dos
Es asi, desde mi ingreso al Departamento me dediqué a  tipos de velocidades distintas. La velocidad de fase, que es
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la velocidad con la que se mueve cada fase u onda en parti-
cular, y la velocidad de grupo, que es la velocidad con la que
se mueve la envolvente o el paquete de energia.

ONDAS SUPERFICIALES

Ondas L (Love)

Ondas R (Rayleigh)

Ondas superficiales.

Cada onda tiene un periodo, una longitud y por lo tanto una
determinada penetracién, yo trabajo con ondas de periodos
entre 5y hasta 150 segundos.

-El periodo de una onda...

El tiempo que tarda una onda en completar un ciclo se deno-
mina periodo. La longitud de onda es la distancia que recorre
la onda en un periodo. Dependiendo del periodo, las ondas
estan relacionadas con las caracteristicas del medio por
donde se desplazan, me refiero al tipo de rocas que atravie-
sany asi se puede conocer mas acerca de la estructura de la
corteza y el manto.

frecuencia = 1 / periodo

AWANIE
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-Tu tema de tesis fue naturalmente sobre esto que venias
trabajando.

Hace casi diez anos surgio la posibilidad de trabajar con mi
actual Director, el Dr. Marcelo Assumpcao de la Universidad
de Sao Paulo, Brasil, quien me ofrecié seguir trabajando en lo
mismo pero con una técnica nueva que en ese momento
estaba muy de moda: la tomografia sismica con ondas
superficiales que es similar a la técnica que utiliza 1a medici-
na. Con informacién del tiempo de llegada de las ondas
superficiales, a distintas estaciones sismoldgicas, se realiza
una tomografia; aplicando distintas técnicas que nos permi-
ten construir los mapas tomograficos. A partir de la confec-
cion de esos mapas se puede obtener el modelo de velocida-
desdelaondas parala cortezay el manto superior en distin-
tas regiones, aplicando un método de inversion.

Los datos que se utilizan para realizar este estudio, pertene-
cen a estaciones sismoldgicas permanentes y portatiles que
se encuentran en el continente sudamericano. Una de esas
estaciones es la estacion LPA perteneciente a la Facultad, en
donde funciona desde el afio 2006 un sismémetro Guralp.

-¢Qué region en particular estudias con esta técnica?

Puntualmente, estoy analizando la region de la cuenca de
Chaco-Parana (algunos autores la llaman Chaco-Paranaen-
se). Las cuencas de Parana y Chaco-Parana no estan total-
mente separadas pero si tienen distinto origen, y luego han
compartido varios procesos comunes de sedimentacion. La
cuenca de Chaco-Parana se desarrolla principalmente en el
noreste de Argentina, tratandose de una cuenca eliptica
cuyo eje esta orientado en direccion este-noreste- oeste-su-
doeste.

Mi trabajo en tomografia de ondas superficiales lo hice en el
continente sudamericano, utilizando como datos las curvas
de dispersién de las ondas superficiales de terremotos andi-
nos de magnitudes mayores a 5 y también las curvas de
dispersion del ruido ambiente. A partir de este nuevo grupo
de datos se obtienen mapas mejorados de las velocidades de
grupo que permiten actualizar los modelos de velocidad 3D
de la onda superficial para la region.

-¢A qué te referis con ruido ambiente?

El ruido propio de la Tierra, que se genera a partir de un
amplio espectro de fuentes como las mareas y el viento en
las costas, las actividades humanas, el trafico, etc. Es el llama-
do microsismo generado por distintas fuentes. Para
estudiarlo, se utiliza la técnica de correlacion de ruido
ambiente que analiza el campo de ondas que se genera
entre dos estaciones diferentes, sin necesidad de que ocurra
un terremoto, es mas, si ocurriese uno, se debe eliminar esa
senal.

El ruido ambiente no tiene nada que ver con un terremoto.
Asimismo, cuando trabajas con datos de un terremoto debés
descartar el ruido ambiente.
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-¢Qué logran con esos resultados?

Existen zonas donde no hay buena distribucion de estacio-
nes sismologicas, por ejemplo, en 1a region este de nuestro
pais; por su lado, Brasil densifico su red de estaciones sismo-
l6gicas a mas de 50. Por lo tanto a partir de los nuevos datos
de terremotos y de ruido sismico logramos aumentar la
cantidad de trayectorias y el entrecruzamiento entre las
mismas, lo que permitio, a partir de la tomografia obtener
informacion mejorada de la estructura sismica en regiones
que no tienen por qué ser sismicamente activas.

Desde el 2006 al 2012 obtuve esos datos y, por ejemplo, pude
estimar el espesor de la corteza Chaco-Parana: un promedio
de 33,35 km.

-Existen muchas cuencas sedimentarias en nuestro pais,
¢nos contas algo en particular sobre las que estas trabajan-
do?

La cuenca de Parana es una cuenca intra-cratonica y no hay
discusion alguna, pero si pensamos en la cuenca de
Chaco-Parana, algunos autores afirman que es una cuenca
intra-cratdnica posterior a la de Parana, y otros 1a consideran
una cuenca de antepais, esto es, generada por el movimiento
de los Andes, por detras de la zona de subduccion. La cuenca

de Parana es mucho mas grande y profunda que la de Chaco.

Para dichas cuencas, aplicamos la técnica de tomografia,
hacemos inversion y obtenemos el espesor de sedimentos y
corteza y las velocidades sismicas promedio.

-¢Qué es inversion?

Es una técnica muy utilizada que nos permite, a partir de los
datos, conocer la profundidad de las distintas capas y la
velocidad de las ondas en el medio por donde viajan y a
partir de esa velocidad, obtener la densidad de la region. Si
bien la tomografia 1a realizamos para todo el continente
sudamericano, la inversion la aplicamos solo en la region de
la cuenca. Sin embargo, éste fue un tema que siguié crecien-
do hasta armarse un mega proyecto a fines de 2014 del cual
somos parte como pais*.

-¢De qué se trata ese Proyecto?

Varios paises con sus diferentes organismos trabajaremos
sobre las cuencas de Pantanal, Chaco-Parana y Parana para
hacer un estudio de la estructura sismica y evolucion geodi-
namica en la zona de la corteza y el manto superior. También
se analizara la estructura profunda en la region occidental
de Brasil y paises vecinos, y la geodinamica actual en esta
region de la placa sudamericana. Se aplicaran diferentes
técnicas, entre ellas, 1a tomografia de ondas superficiales. La
idea es estudiar una zona que no es sismicamente tan activa
como laregion de los Andes. Este proyecto, en principio, dura
cuatro anos.

-Hacer foco en las cuencas y estudiar una region no sismica
le aporta ¢a qué rama?

Este estudio permite mejorar el conocimiento de la profun-
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didad de los sedimentos y de 1a velocidad de las ondas sismi-
cas en las cuencas, aportando informacién a los posibles
estudios acerca de la existencia de petroleo, de ahi que Petro-
bras financio la instalacién de nuevas estaciones en Brasil
desde el ario 2011 aproximadamente. La region este del conti-
nente sudamericano tiene muy pocas areas estudiadas y alli
enfocamos todo nuestro trabajo.

T=40 R 9945 paths

torias con datos de sismos y ruido ambiente.

El grafico muestra las trayectorias usadas en la tomografia con datos de
sismos y de ruido ambiente, usando ondas Rayleigh para un periodo de 40
segundos. Se puede observar el entrecruzamiento de las trayectorias que
permiten una buena distribucién y gran densificacion de datos.

*Tres proyectos, varios paises e instituciones involucrados.

- Proyecto: Tomografia sismica en las Cuencas de Chaco y Parand. (2012 a la
fecha). El Director es el Dr. M. Assumpcao Universidad de San Pablo, Brasil.
Paises e instituciones participantes:

Brasil: Universidad de San Pablo (USP), Brasil,

Argentina: Universidad Nacional de La Plata (Departamento de Sismologia e
Informacion Meteoroldgica) y el Instituto Nacional de Prevencion Sismica
(INPRES), San Juan.

- Proyecto: Cuencas de Pantanal-Chaco-Parand (PCPB): Estructura sismica y
evolucion de la Corteza y el Manto Superior. (2014-2018).

El Director es el Dr. M. Assumpcao de la Universidad de San Pablo, Brasil.
Financia: FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo).
Paises e instituciones participantes:

Brasil: IAG-USP (Univ. de San Pablo), INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciales), UFMS (Univ. Federal de Mato Grosso do Sul), UnB (Univ.de Brasilia),
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas), Unipampa (Univ.Federal do Pampay),
UNESP (Univ. Estadual Paulista), UFRN (Univ. Federal do Rio Grande do Norte),
Bolivia: Observatorio San Calixto.

Paraguay: Univ. Nacional de Asuncion.

Argentina: INPRES y UNLP (FCAG)

Uruguay: Observatorio Geofisico de Aigud, (Univ. de la Republica)

Esparia: CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas).

Reino Unido: Univ. de Liverpool, Royal Holloway (Univ. de Londres),

EEUU: Univ.de Northwestern.

- Proyecto: Geodindmica en placa Sudamericana y de Scotia (2014-2017).
La Directora es la Dra. Nora Sabbione.

Paises e instituciones participantes:

Argentina: FCAG, UNLP



350

Roca-agua-petroleo, una triada que
Leonardo Monachesi transita en su
campo profesional

Marzo y los Dias Internacional y Nacional del Agua; los rios desbordados en varias regiones
de nuestro pais; las dificultades de miles y miles de personas para acceder a ella, el recurso
natural imprescindible. ;Qué mds se puede decir sobre el agua segun las acciones e investi-
gaciones vigentes? Dialogamos con el Dr. en Geofisica Leonardo Monachesi, integrante del

Grupo de Geofisica Aplicada de esta Facultad. El y el Aqua.

..Cascada, lago, onda, gota,

lluvia humeda, la primavera, la nieve, el mar
La vida que me es dada,

Yo y agua...Caetano Veloso.

Por Alejandra Sofia.-

-¢Es el agua “tu” tema?

Hice mitesis de grado en temas relacionados al modelado
de flujo de aguas subterraneas, orientandos a la zona no
saturada, la zona superficial de los acuiferos, es decir,
donde el acuifero tiene interaccion con la atmdsfera. Por
otro lado, durante el doctorado el objetivo fue investigar
cualitativa y cuantitativamente como cambiaba el flujo en
las rocas dependiendo de sus caracteristicas petrofisicas,
utilizando modelos numéricos, modelos analiticos y datos
reales provenientes de laboratorios especializados.

-éZonano saturada?

Es 1a zona del subsuelo que esta parcialmente ocupada
por aire y por agua. La palabra “saturada” hace referencia
al contenido de fluidos dentro del espacio poral de 1a roca;
el agua ocupa parcialmente dicho volumen poral. Esto
sucede por encima de lo que se llama tabla de agua, super-
ficie que separa la zona no saturada de la saturada inme-
diatamente por debajo.

Empecé a estudiar algunos de los procesos que ocurren
entre la zona no saturada y la saturada. Mi trabajo se
centra en el estudio de los cambios del flujo segun la

caracteristica de la roca por la cual el agua esta circulando.

-La roca es tu punto entonces.

Si, las rocas, desde el punto de vista hidraulico, tienen
caracteristicas muy disimiles y transportan agua de
distinta manera. Desde lo cualitativo, hay rocas con gran
cantidad de arena, otras de arcilla, o con ambas; las hay
con fracturas, con macroporos, etc.

-¢El agua subterranea se mueve en diferentes direccio-
nes?

Si, dependiendo del gradiente hidraulico local y regional.
Por ejemplo, puede hacerlo en sentido vertical si hay una
lluvia que recarga el acuifero; si tenés un desnivel o la
zona de recarga esta muy alejada, las montanas, por ejem-
plo, y descarga en el rio, plantea a priori un gradiente
hidraulico aguas abajo. Regionalmente el agua circula de
manera horizontal perolocalmente puede haber pozos de
bombeos que modifican su circulacion.

-¢Hubo alguna region de estudio en particular o el
modelo se aplica para cualquier lugar?

Ninguna en especial porque la motivacion inicial es la
presencia de fracturas, ellas son canales rapidos de circu-
lacion del agua, son capaces de generar vias de escape del
agua lo cual es bueno y malo. Por un lado, garantizan la
produccion de una roca muy impermeable que contiene
agua pero que sin fracturas ésta no saldria. Actualmente
esto se aplica en temas de hidrocarburos como sucede en
Vaca Muerta, sitio donde se hacen fracturas intencionales
sobre el reservorio; con el proposito de aumentar la capa-
cidad de transmitir el agua.
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Cuenca Matanza - Riachuelo. Pozo ubicado en medio de un basural.

-¢Son fracturas por sismica?

Hay varias formas en que la naturaleza genera fracturas
en las rocas, algunas son posgenéticas de la roca; por
ejemplo, una roca sedimentaria se formo a partir de la
acumulacion de sedimentos en un ambiente en el cual se
fueron depositando granos de otras rocas viejas. En la
playa hay acumulacion de arena que a futuro formara una
roca solida, se ira litificando, luego se entierra y es compac-
tada por otros sedimentos. Siluego ocurre un movimiento
tectdnico la roca se mueve, se pliega y puede fracturarse o
no; al hacer un pozo encontraremos fracturas en zonas
donde hubo maximo esfuerzo.

Otra forma de generar fracturas naturales es por cambios
de temperatura; se llama meteorizacion y es la exposicion
de la roca a cambios bruscos, a una amplitud térmica
importante -mucho frio y calor-, la roca se dilata y se
contrae periodicamente y hace que se fracture.

A través de muestras de los afloramientos de rocas viejas
en superficie, se obtienen datos de la cuenca sedimentaria
de la region. Esa cuenca es como un gran tazon en cuyos
limites las rocas estan aflorando. En Vaca Muerta, si te
alejas de la cuenca encontras que la roca de la formacion
esta aflorando: ésta se formo al mismo tiempo que la roca
que esta en la profundidad y permite adjudicarle a priori
determinadas propiedades, como cantidad de arcillas,
arena, porosidad. Si bien la enterrada profundidad esta a
temperaturas y presiones diferentes, genéticamente
tendra las mismas caracteristicas.

-Se menciona bastante el gran uso de agua que requieren
trabajos de extraccion de petréleo como en Vaca Muerta.

Si, es inevitable, justamente ésa es la técnica, pero hay
formas de recuperacion secundaria; la extraccion tradicio-
nalya usa mucho aguay la industria petrolera esta prepa-
rada para trabajar con el agua que va a inyectar en el
subsuelo. Recordemos que en un yacimiento nuevo,
virgen, el petrdleo sale por presion natural del reservorio
-igual que en las peliculas- pero luego de un tiempo hay
que estimularlo, esto es, inyectarle agua, presurizarloy de
esa manera podés bombear mas petroleo que sale con
dicha agua. Luego hay que separarlos y esa agua hay que
tratarla; muchas veces las companias petroleras fueron
negligentes y no hubo controles suficientes desde el area
ambiental, lo cual fue nocivo para el medio ambiente. Esa
agua se puede reinyectar en otro pozo o almacenar en un
yacimiento ya inutilizado.

Los yacimientos petroliferos contienen agua que es muy
salada,porque es tan antigua como el yacimiento y contie-
ne minerales que fue almacenando, no es como un acuife-
ro joven cuya agua esta en continua circulacion y renovan-
dose. Ese contenido de sales corroe todas las instalaciones
petroleras y es dificil de manejar.

- Ao 2015, jen qué estas trabajando?

Siempre en relacion a la zona saturada y no saturada de
los acuiferos superficiales, pero con modelos analiticos
que permiten estudiar el fenomeno de marea en las
costas, o sea, los efectos de 1a marea como fuerza motori-
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zante del flujo en las rocas del subsuelo, porque la varia-
cion oscilatoria de las mareas induce los flujos en el
acuifero.

Si consigo medir el modo en que circula el agua segun el
gradiente hidraulico que propone la marea, puedo apren-
der sobre las propiedades hidraulicas. Es parte del trabajo
que estamos haciendo sobre el Riachuelo junto a la Auto-
ridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR). También
la utilizamos en pozos de bombeo para medir propiedades
hidraulicas del subsuelo; se hace una extraccion de agua a
tasa constante y controlada de un pozo y el monitoreo
simultaneo de esa extraccion en otro pozo lindante. El
control de esas variables permite ver qué cantidad de
agua se extrae y como varia el nivel de agua en el otro
pozo, calculamos asi propiedades hidraulicas del acuifero,
la conductividad y porosidad de las rocas involucradas, etc.

-En zonas costeras este proceso de bombeo debe ser
diferente.

Alli sucede que el cuerpo de agua del mar invade la zona
de agua dulce y por tanto, la contamina; es una contami-
nacion generada por la actividad humana porque la gente
bombea agua dulce para consumo, pero por estar en
region costera el acuifero tiene un contacto hidraulico
con el mar. Puede entonces ocurrir un fenémeno irreversi-
ble que es la invasion de 1a lengua de agua salada y el
aumento de los niveles de salinidad en el reservorio de
agua dulce hasta que el acuifero deja de ser productivo; es
algo irreversible, o mejor dicho, se puede remediar pero
con técnicas muy costosas. Hay que administrar el agua
dulce de manera razonable, no haciendo pozos indiscrimi-
nadamente, controlando el consumo de agua o usando
agua embotellada.

-Varios paises con costas deben sufrir iguales consecuen-
cias.

En Espana, por ejemplo, es un problema; en Barcelona
estan usando plantas potabilizadoras de agua salada del
mar pero jes carisimo! Lamentablemente han llegado a
eso.

-Seguramente no es lo tinico donde has enfocado tu aten-
cion.

F—'

Cuenca Matanza - Riachuelo. Paisaje de la zona con la CABA de fondo.
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Es cierto, también estoy trabajando en propiedades
eléctricas de las rocas, algo muy actual llamado Sismoeléc-
tricay Electrosismica; es el estudio del fenémeno electroci-
nético: cuando una onda mecanica sismica atraviesa una
roca que contiene fluidos, los hace mover y éstos tienen
carga libre, lo cual genera campos electromagnéticos. Por
ejemplo, si producis una vibracion en un terreno obtenés
un campo electromagnético. La electrosismica es una
disciplina relativamente nueva, que tiene pocas décadas
de vida. Recientemente fue propuesta como método de
deteccion directa de hidrocarburos; podria detectar su
presencia.

La Electrosismica no es una técnica de sencilla implemen-
tacion y es muy susceptible al ruido ambiente, es decir que
las senales siempre se encuentran contaminadas por
ruido, lo cual dificulta enormemente la interpretacion de
los datos. La contraparte es la generacion de una onda
sismica que podemos medir con electrodos, es decir, el
metodo Sismoeléctrico. Esta técnica puede ser muy util en
la deteccion de la tabla de agua.

-La nueva tecnologia proporciona herramientas a todos
los saberes. ;Qué sucede en la disciplina geofisica?

Hay de todo, desde nuevos métodos potenciales y su uso a
microescala, como los micro gravimetros que estan muy
de moda y se pueden usar para medir variaciones en el
contendido de agua en el suelo, incluso en pocos centime-
tros y con una precision impresionante. Es una locura lo
que se puede hacer con eso a escala mas regional. Las
tecnologias cientificas estan en continuo desarrollo y
abren el panorama porque ponen sobre 1a mesa proble-
maticas que antes no se podian atacar con lo disponible.

-¢Cuantos becarios hay en tu Grupo?

En el Grupo de Geofisica Aplicada hay muchos becarios, en
mi tema hay un becario nuevo, Julian Cuello, y dos que se
estan por recibir, Mariangeles Soldiy Gabriel Gelpi. Los tres
tienen beca en el CONICET. Hay ademas un becario docto-
ral, Santiago Solazzi, trabajando en el efecto del CO2 en la
sismica. Julian Cuello trabaja ademas en el Proyecto del
Matanza - Riachuelo, en el marco del cual posee una beca
laboral para realizar tareas de investigacion.

Dr. en Geof. Leonardo Monachesi.
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Marzo enfocado en el Agua a nivel nacional e internacional

22de marzo: Desde 1993, la Asamblea General de las Naciones Unidas declaro ese dia para que cada arnio sea el Dia
Mundial del Agua, en conformidad con las recomendaciones de la Conferencia de la Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo en referencia a los recursos de agua dulce. Se invito a diferentes Estados a consagrar este dia

a la realizacion de actividades concretas para fomentar la conciencia publica sobre este recurso.

31de marzo: Desde el ario 1970 (Resolucion Ministerial N°1630) se establecio ese dia para celebrar el "Dia Nacional

del Agua"y estimular en todos los argentinos la conciencia en el uso de los recursos hidricos de nuestra Nacion.

Estas Declaraciones sefialan al agua como elemento imprescindible para el ser humano y
como un recurso limitado, frdagil y vulnerable. Solo el 3% es dulce y apta para el consumo
humano. La vida, la produccion, la industria, la transformacion de energia, y tanto mas,
estdn en relacion con este liquido imprescindible. Una conciencia ciudadana exige el uso

Dr. en Geofisica Luis Guarracino.

-Desde su area de trabajo/investigacion, ;qué aspectos lo
vinculan con este recurso?

Mi area de investigacion tanto en el CONICET como en la
UNLP esta centrada en las aguas subterraneas, que consti-
tuyen la mayor reserva de agua potable del planeta. Traba-
jo en temas relacionados con la simulaciéon numérica, la
evaluacion de las reservas y la caracterizacion hidraulica.
He trabajado en regiones como la cuenca Matanza -
Riachuelo, la cuenca del Salado y los Esteros del Ibera
aplicando distintas técnicas geofisicas.

-¢{Puede mencionar alguna técnica/tecnologia que
contribuya a la preservacion del agua?

En nuestro grupo de trabajo utilizamos varias técnicas. La
simulacion numérica del flujo de agua es una herramien-
ta muy poderosa pues permite analizar y predecir la
evolucion futura de los acuiferos y plantear estrategias de
remediacion en casos de contaminacion.

La técnica satelital GRACE permite evaluar mediante
mediciones de gravedad las variaciones de las reservas
regionales de agua, la hemos utilizado para analizar la
sequia del 2009 en la provincia de Buenos Aires, las varia-
ciones de los lagos de la Patagonia y el aporte subterraneo
de agua a los esteros del Ibera.

Actualmente estamos utilizando la técnica de marea
inducida para estudiar la interaccién rio-acuifero en la
cuenca Matanza Riachuelo y en la planicie costera de la
Pcia. de Buenos Aires. La combinacion de todas estas técni-
cas sin lugar a dudas contribuyen a caracterizar y preser-
var los rescursos subterraneos.

-¢Cual es el mensaje hacia la ciudadania en relacién al
agua, sus uso y su cuidado?

El acceso al agua potable ha sido declarado un derecho
humano basico tanto por 1la ONU como por nuestra Corte
Suprema de Justicia. Si consideramos a este recurso como
un derecho humano seguramente cambiara el uso y el
cuidado que hacemos del mismo.
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El arte de construir telescopios
icuando no era tan sencillo!

Buenaventura Suarez, un astronomo de las misiones jesuiticas del Paraguay.

Por Lic. Sixto Giménez Benitez.-

Cuando pensamos en la historia de la astronomia sudameri-
cana y en especial la argentina, inmediatamente pensamos
en el observatorio de Cordoba, o el de La Plata, y en sus
ilustres directores, como Benjamin A. Gould o Francisco Beuf.
pero rara vez recordamos al sacerdote jesuita Buenaventura
Sudrez.

Sudrez nacio en 1679, en Santa Fe de la Vera Cruz, actualmen-
te Santa Fe, Argentina. En esa época, la Republica Argentina
todavia no existia, ni siquiera existia el Virreinato del Rio de
La Plata. La mayor parte de Sudameérica formaba el Virreina-
to del Perti. Es por esto que vamos a dejar de lado las discusio-
nes sobre la nacionalidad de Buenaventura Sudrez.

En 1695 ingresa a la Compania de Jesus, una orden de la
Iglesia Catolica, que fuera fundada en 1540 por Ignacio de

Loyola.

En 1706 el padre Sudrez fue asignado como sacerdote a la
Mision de San Cosme y San Damidn, que pertenecia a la
Provincia Jesuitica del Paraguay, que incluia parte de los
actuales territorios de Uruguay, Paraguay, Argentina, Brasil y
Bolivia. La reduccion contaba en ese entonces con unos 1500
habitantes y como nunca hubo mads de tres jesuitas en cada
reduccion, podemos suponer que fue ayudado por los guara-
nies en el trabajo cientifico que realizé.

La Mision de San Cosme y San Damidn fue fundada en el anio
de 1632, en las sierras del Tapé, del actual territorio del Brasil.
Por las constantes amenazas de los bandeirantes (bandas
que atacaban a los indigenas para capturarlos y venderlos
como esclavos), del Brasil, la Mision se trasladé en varias
oportunidades hasta que en 1760 se asento en donde hoy se

encuentra, en el Departamento de Itapua, en Paraguay.

Construyendo telescopios con aquello que habia en el lugar

El Padre Suarez jamas salio de la Provincia Jesuitica del
Paraguay, su formacion la obtuvo en Cérdoba y en las biblio-
tecas de las Misiones. Como no poseia instrumentos de
observacion construy6 telescopios de distintos tamarnios
para observarla Lunay el Sol,y los movimientos de 1as lunas

de Jupiter. Ademas, construyé un reloj de péndulo muy
preciso y otros instrumentos de usos astronémicos. Como
no tenia vidrios adecuados para la construccion de lentes,
pulio piedras de cuarzo, para usarlas en sus telescopios.

Entre 1706 y 1739 realizd calendarios astronémicos anuales,
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que se llamaban lunarios. Determind la posicion geografica
de la Mision de San Cosme y realiz6 el mapa mas exacto de
la region, en esa época.

Su obra maxima, publicada en 1748, fue el Lunario de un
Siglo. En esta obra podemos encontrar el dia y la hora de las
fases de la Luna, los eclipses de Sol y Luna que serian visibles
desde las Misiones, entre los anos 1748 y 1841. El Lunario,
servia ademas, para sincronizar las actividades en las Misio-
nes, las fiestas religiosas, los dias de ayuno, etc. Suarez tomod
como referencia el meridiano de San Cosme y San Damiany
establecio las diferencias de tiempo entre esta Mision y
otras ciudades del continente americano y del mundo. El
Lunario fue elogiado en su época por la precision de sus
observaciones y la de sus calculos, ya que daba para todos
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los eclipses vistos desde las Misiones el horario de principio
y fin con una aproximacion teérica del minuto.

En contra de 1a creencia del aislamiento de Buenaventura
Suarez en las tierras del Virreinato, éste mantuvo una cons-
tante conexion por correspondencia con otros astrénomos
de la época, como el Padre Nicasio Grammaici del Colegio
Imperial de Madrid, con Nicolas del Isle de San Petersburgo
y con el Padre Ignacio Koegler de Pekin (Beijing). Ademas,
algunos de sus trabajos aparecieron en la prestigiosa publi-
cacion de la época, Philosophical Transactions de la Royal
Society of London en 1748, por ejemplo: Observaciones
Astronomicas varias hechas en Paraguay, Region de América
del Sur desde el ano 1706 hasta el afio 1730.Vol. 45. (Publica-
do en Latin).

El Lunario de Buenaventura Suarez en La Plata

El Lunario no es un texto para los cientificos, sino un libro de
consulta, escrito en castellano, con pocas frases en latin, con
claras explicaciones respecto de las abreviaturas que usa
para que fuese de facil comprension al lector comun.

No sabemos el numero exacto de ejemplares del Lunario
que han sobrevivido hasta nuestra época. No se sabe de la
existencia de ningun ejemplar de la primera edicion de 1744.
Sabemos que hay ejemplares de la edicion de 1748, en
Buenos Aires, en Cordoba y en La Plata, y por lo menos un
ejemplar en Paraguay, en manos de un coleccionista priva-

do. El ejemplar que se encuentra en la Facultad de Ciencias
Astronédmicas y Geofisicas, fue donado al Observatorio de La
Plata, en 1905, por el Ministerio de Instruccion Publica a
cargo de Joaquin V. Gonzalez.

En el afo 2007, La Unidén Astrondémica Internacional (IAU) le
asignoé el nombre de Suarez al asteroide 6438 (1988 BS3),
descubierto en 1988 por H. Debehogne en el Observatorio de
La Silla, en Chile.

Imagenes actuales de San Cosme y San Damian / Reloj de sol de San Cosme. (cred. Sixto Giménez Benitez)
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-Vuelven las funciones al Planetario. Diario Hoy. 6 de marzo.

-Geofisica: una carrera estratégica con sélo seis egresados por afio. Diario Hoy. 2 de marzo.
http://diariohoy.net/adjuntos/archivos/000/116/0000116136.pdf

-Geofisicos, la vedette del mercado laboral. Diario El Dia. 2 de marzo.
http://www.eldia.com/la-ciudad/geofisicos-la-vedette-del-mercado-laboral-39734

-Charles Bolden: "Los humanos podremos encontrar la forma de sobrevivir en Marte. Diario La Nacion. 22 de febrero.
http://www.lanacion.com.ar/1770453-charles-bolden-los-humanos-podremos-encontrar-la-forma-de-sobrevivir-en-marte

-Secretos de las misiones espaciales. Diario Hoy. 20 de febrero.
http://diariohoy.net/interes-general/secretos-de-las-misiones-espaciales-46405

-“El hombre llegara a Marte en el 2030"”.Diario El Dia. 20 de febrero.
http://www.eldia.com/la-ciudad/el-hombre-llegara-a-marte-en-el-2030-37560

-En el Planetario de 1a Universidad Nacional de La Plata. Jefe de 1a NASA deslumbré a la comunidad cientifica platense. Diario El Dia. 20 de febrero.
http://www.eldia.com/la-ciudad/charles-bolden-jefe-de-la-nasa-dara-una-charla-en-el-planetario-37341

-El nuevo esquema de circulacion incluye un circuito cerrado permanente y exclusivo para ciclistas, caminantes y corredores. Diario El Dia. 12 de
febrero.
http://www.eldia.com/la-ciudad/el-circuito-libre-de-autos-le-cambia-el-paisaje-al-bosque-35864

-El circuito libre de autos en el Bosque cumple 45 dias. Diario El Dia, 11 de febrero.
http://www.eldia.com/la-ciudad/el-circuito-libre-de-autos-en-el-bosque-cumple-45-dias-35821

-Primer dia de "facu” para miles de ingresantes. Diario El Dia 3 de febrero.
http://www.eldia.com.ar/edis/20150203/Primer-dia-facu-para-miles-ingresantes-tapag.htm

INTERNET

-Ex astronauta y actual administrador de 1a NASA visita Planetario de La Plata y brinda charla. Impulso baires. 13 de febrero.
http://www.impulsobaires.com.ar/nota.php?id=219201

-La NASA realizara charlas en La Plata. Inforegion. 17 de febrero.
http://www.inforegion.com.ar/noticia/122581/la-nasa-realizara-charlas-en-la-plata
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