GEOS, Bol. Unién Geofis, Mex.. Vol. 13 No. 3

LA GENERACION DE COLUMNAS DE MAGMA BASALTICO
EN LA FRONTERA NUCLEO-MANTO.
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Washington University, St. Louis MO.

Una nueva visién de la dinamica de la base del
manto terrestre esta surgiendo como resultado del trabajo
integrado por sismélogos y especialistas en geodinamica y
geomagnetismo. La estructura presente en la frontera entre el
manto y el nucleo terrestre (FMN) parece tener influencia en
los movimientos convectivos que se llevan a cabotanto en los
silicatos solidos del manto como en el hierro liquido del nucleo
externo. Tales procesos parecen estarse dando en la FNM
debajo de Indonesia Oriental, en donde la deteccién de
velocidades sismicas muy lentas parecen indicar la existencia
de una regién caliente poco comun y pudieran anunciar el
nacimiento de una columna de magma basaltico (plume) en
la base del manto. Ademas, los modelos geomagnéticos
indican que pueden existir columnas de material fundido en
ascenso a partir del nucleo, en ese lugar; y esto, a su vez,
podriarepresentar un acoplamiento dinamico en el movimiento
de los materiales del manto y el nucleo. Las dos principales
Capas Limite Térmicas de la Tierra, en la parte superior e
inferior del manto son las regiones de mayor importancia en
terminos de su poder de influencia y contencion de los
dindmicos movimientos al interior de la Tierra. Para poder
entender los procesos que se llevan a cabo en las placas
tectonicas, fue necesario un conocimiento claro delos 100 km
superiores de la Tierra; asi también, para poder comprender
como. el nucleo y el manto evolucionan con el tiempo se
requerira de un detallado conocimiento de la frontera Nucleo
- Manto. Sin embargo, esta interfase, localizada a una
profundidad de 2890 km, es extremadamete dificil de resolver.

Experimentos en laboratorio nos han dado una idea
aproximada de las composiciones y temperaturas en la base .

del Manto, y una variedad de estudios sismicos han
demostrado el alto grado de variacién lateral através de esta
zona. En un intento por incrementar la resolucién de la
estructura de la FNM, Wysessyon et al. (1992) examinaron la
velocidad de las ondas sismicas e hicieron modelos de
sismogramas sintéticos con las ondas P y S, de grandes
terremtos, que se difractan alrededor del nticleo. Estas ondas
telesismicas, las cuales llevan muchainformacién acercade la
base del Manto, por lo regular tienen variaciones laterales del
orden de ~ 1 %.

Sin embargo, abajo de Indonesaa Oriental, las
velocidades promedio de Py S son mas del 3 % més lentas de
lo que se esperaba respecto a los modelos standard de la
estructura de la Tierra.

Mientras que la causa termoquimica de esta
desviacion no puede ser determinada en forma Gnica, la
ecuacion de estado modelado por Wysession et al. (1992)
sugiere que podria deberse a una combinacién de aumentos
en la temperatura y en el contenido de hierro. Sin embargo,
un origen fundamentalmente térmico requeriria una anomalia
en el aumento de temperatura excedente a 500 grados

centigrados, lo cual haria que este material del Manto estuviera,

en un proceso de inestabilidad convectiva debido a su
expansion térmica. La columna basaltica ascendente del
ndcleo (plume), identificada debajo de esta regién
~ porestudigeomagnéticos (Bloxham & Jackson, 1991) es

consistente con un aumento en el flujo tanto de calor como
de hierro que estan ascendiendo del nicleo hacia el manto.
Mientras que los patrones de flujo del nicleo fluctuan
en unos 5 ordenes de magnitud mas rapidamente que los
patrones del manto, es probable que exista un acoplamiento
dinamico entre ambos. El manto podria influenciar e incluso
detener el flujo del nicleo através de variaciones en la
topografia de la FNM, o através de la contencién de las lineas
de campo electromagnético en el nucleo por la presencia de
aleaciones de hierro en el manto, producidas por reacciones
Nucleo - Manto (Jeanloz, 1990). La anomalia del manto
podria de hecho reforzarse a si misma a través de una
retroalimentacién positiva, deteniendo la corriente del nticleo
yaumentando el flujo de calory hierro hacialaregién anémala
del manto. Dicho proceso puede continuar hasta que la
anomalia se vuelva demasiado caliente para ser
convectivamente estable enla FNMy entonces surjaformando
de una columna o plume, para dar lugar a un punto caliente
o hot spot en el manto (Duncan & Richards, 1991). Una
correlacién similar ha sido identificada entre varios de los
puntos calientes o hot spots que han evolucionado en el
Atlantico Este y lazona interna extraordinariamente lenta bajo
ellos. (S.P. Grand, comunicacién personal, 1991).
Cuando el material de la columna baséltica se acerca a la
superficie, se funde parcialmente y erupciona desarrollando
un gran derrame de basalto originando una meseta oceanica,
por lo que seria sensato asumir que la cabeza inicial de la
columnadebetener una gran anomalia sismicaasociada. Un
mejor entendimiento a estos fenémenos vendra de los'estudios
sobre las ondasreflejadas por el niicleo como el de Woodward
y Masters (1991), y conun mejor conocimiento de latopografia
de la FNM. Si los puntos calientes o hot spots reaimente se
originan en la FNM, entonces Indonesia Oriental es el lugar
mas factible para el desarrollo de futuros grandes derrames de
basalto producidos por un punto caliente o hot spot.

(Articulo aparecido en EOS, enero 26, 1993)
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