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SISMICIDAD EN LAS RAICES DE LOS ARCOS VOLCANICOS.

S. Kirby y B. Hacker
U.S Geological Survey at Menlo Park CA.

Las caracteristicas volcanicas mas sobresalientes y
espectaculares dela Tierra, son los arcos volcanicos paralelos
alas profundas fosas submarinas en donde las rigidas y frias
placas oceénicas descienden hacia el manto. Mas de tres
cuartas partes de los volcanes activos, por encimadel nivel del
mar, se encuentran en estas regiones llamadas zonas de
subduccién. :

Las inclinadas bandas de los terremotos indican el
descenso de placas hacia dentro de las fosas, debajo de los
arcos volcénicos, yfinalmente hacia profundidadestan grandes
como 690km. L.osterremotos que tienen lugar a profundidades
mayores de 40 - 60 km representan mas bien una falla sismica
dentro de la placa en hundimiento, que moyvimientos
deslizantes entre placas. Algunos de esos terremotos han
sido muy grandes y perjudiciales, y futuros temblores de este
tipo presentan un importante peligro sismico en el NW del
estado de Washington, en América Central y en otros lugares
del mundo.

La mayor parte de los estudios relacionados con
esta actividad sismica han enfatizado en el papel de la fuerza
de hundimiento que acompana a la placa fria, asi como a la
consecuente mayor densidad de las placas descendentes y
su generacion de esfuerzos de tension que conducen a
fallmjento sismico en las placas. Estudios recientes. han
generado nuevas evidencias que sugieren que logterremotos

que tienen lugar a profundidades de 90- 150 kmen lazonade

subduccién son estimuladas por un proceso muy diferente.
(S.H. Kirby, R. Denlinger, B. Hacker, y S. Bohlen, subduction
zone earthquakes, crustal phase changes, and the roots ofthe
volcanoes submitted to Science, 1992).

En muchas zonas de subduccién, los terremotos
ocurren en los arcos sismicos que coinciden en el mapa con
las posiciones de los arcos volcéanicos arriba de ellos. Estos
terremotos de profundidades intermedias aparecen ligados
con los procesos que generan magmas y producen arcos
volcanicos. Estudios previos han propuesto que los volcanes
yacen directamente encima de las zonas de subduccién, en
donde una deshidratacién a gran escala tiene lugar conforme
la placa se calienta lentamente durante el descenso (ver, por
ej. Peacock, 1990a,b,). Elagua liberada por la deshidratacién
asciende a la zona astenosférica que se extiende encima e
induce la fusién. Estos magmas evidentemente migran hacia
la superficie, produciendo volcanes. La liberacién de agua
por deshidratacién puede también facilitar la transformacién
de minerales basalticos bajo presién en una roca mas densa
llamadaeclogita, la cual estacompuesta por minerales densos
como el garnet y los piroxenos jadeiticos (Kirby et al., 1992).

La densificacién de la placa subducente produce
tensiones y deformacién sismica cerca de la cima de la
superficie de las placas subducentes y generalmente se forma
eclogita donde las placas-se van deshidratando.

Elagua derivadade la deshidratacién de las rocas de
lacorteza alo largo de fallas pre-existentes facilita la formacién
de eclogita en: las rocas de la corteza, basicamente secas,
fuerade estaszonas. En laboratorio, nuevos experimentos de
alta presion sobre un mineral clave de la corteza (albita)
respaldan este papel del agua en la formacién de eclogita. El
mineral de eclogita caracteristico, la jadeita, se forma de albita
atemperaturas notoriamente mas bajas cuando esta presente
agua libre que cuando no lahay.  Un cambio de volumen
tiene lugar en la placa subducente y puede producir tensiones
direccionales y deformacién, siempre que el cambio no este
distribuido uniformemente. Un cambio an&logo es el
rompimiento porshocktérmico cuando un objeto es repentina
ydesuniformemente calentado o enfriado; porejemplo cuando

se dejacaeruncubode hielo enaguatibia. Este calentamiento

no uniforme y la expansién térmica del hielo crean tensiones
internas que causan fracturas. ;
Las placas oceanicas estan laminadas, con una
delgada costra en la parte superior, compuesta de minerales
basélticos y una capa mas gruesa de minerales de perioditita
en la parte inferior. La placa subducente se densifica
convirtiendose en eclogita como resultado de la presurizacion
durante el descenso, pero esta no sucede con la peridotita

puesto que sus minerales son estables incluso a presiones

més altas. :

El cambio en volimen es por lo tanto desigual en la
placa en hundimiento. Simulaciones hechas en computadora
demuestran que esta contraccién no uniforme produce una
deformacién por estiramiento en la superficie de la placa, y
una deformacién por compresion bajo ella.  Esta fuente de
tensién ayudaaexplicar porque losterremotos que representan
fallas de las placas en subduccién, tienden a ocurrir cerca de
lasuperficiedela placa, donde lastensiones detransformacién
son mas grandes, y también porque los patrones de
movimiento del suelo en esos terremotos son frecuentemente
consistentes con deformaciones por estiramiento. La
ocurrencia de terremotos en los cinturones sismicos debajo
de los arcos volcanicos sugiere que la formacién de eclogita
tiende a localizarse en donde hay liberacién de agua.

_ Esto probablemente ocurre por la deshidratacién de
la placa confarme se calienta por conduccién térmica durante
el descenso.- Trabajos anteriores (como el de Raleigh y
Paterson, 1965), han sugerido que la liberacién de agua por
deshidratacién también reduce las tensiones requeridas para
activar las fallas.

Algunas de las complejidades en la distribucién de

terremotos enlas zonas de subduccién pueden ser rastreadas

por las variaciones en el espesor y mineralogia de la capa de
la corteza y sus efectos en la deshidratacion y formacién de
eclogita.
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(Articulo aparecido en EQS, febrero 9, 1993)
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La Unién Geofisica Mexicana abre a concurso la
MEDALLA MANUEL MALDONADO KOERDEL 1993

para cientificos que hayan realizado labores de investigacién y docencia en México, en
cualquiera de las 4reas de las Ciencias de la Tierra.

Se invita a la comunidad cientifica del pats a proponer candidatos de acuerdo a las
siguientes bases :

1. Los candidatos deberén ser nominados pot un miembro de la UGM o por una
institucién de investigacién y/o educacién superior del pafs.

2. La carta de presentacién deber4 incluir una exposicién razonada de los méritos del
candidato. Tambien se deber4 presentar una copia de su curriculum vitae.

3. La fecha limite para presentar candidaturas es el 10 de septiembre de 1993.
El jurado tomara en cuenta primordialmente la investigacién hecha en México por los
candidatos, el impacto cientifico mundial de sus trabajos y la labor docente desarrollada. El

dictamen del jurado es inapelable.

Las candidaturas con la documentacién completa se podrén entregar personalmente o
enviarse por correo a :

Carlos Gay Francisco Medina o
Centro de Investigacion de ia Atmésfera IF (IGF) UNAM Unidad Ensenada
Depto. de Ciencias Ambientales Apdo. Postal # 2681

UNAM. Ensenada, Baja California
Circuito Exterior C.P. 22830

Cd. Universitaria :

C.P. 04510 México, D.F. . Fax: 91-667-44603

Tel: 5-48-97-81 \ : Tel: 91-667-44602

27



G G/ M

CONVOCATORIA

~ ELECCION DE MESA DIRECTIVA 1994 - 1995

De acuerdo con los estatutos de la Unién, durante la reunién 1993 (8-12 de noviembre) debera tomar
posesi6n la nueva mesa directiva. Para poder tomar en cuenta a los precandidatos a ocupar algiin puestoenla -
nueva mesa sera necesario que los miembros propongan a sus respectivos precandidatos.

Favor de nombrar a sus precandidatos en la hoja anexa y hacerla liegar al comité antes del 30 de octubre‘
del presente afio. El presidente electo para el perfodo 94 - 95 es nuestro actual vicepresidente: Dr. Enrique Gomez

Trevifio.

- Conlos precandidatos propuestos, se seleccionaranlos candidatos (aquellos que tuvieran mayor niimero
de nommaclones) La votacién final se lievara a cabo en la asamblea de la unién que se reallzara el miércoles 10

de noviembre.

VICEPRESIDENTE

SEC. GENERAL

TESORERO

SEC. INVESTIGACION
SEC. DIFUSION

SEC. EDUCACION

Nombre del socio

Firma

Todos los candidatos propuestos deberan ser miembros activos de la Unién y tener al corriente el pago
de sus cuotas.
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Pide tu folleto informativo:

CICESE
Direccion de Estudios de Posgrado
Apartado Postal 2732
PARA EGRESADDS DE km 107 Carretera Tij. - Eda.
C ARRER AS DE Ensenada, Baja California

C.P. 22800 México
Tel. (667) 4-50-50 ext. 2050
Fax. (667) 4-48-80

CIENCIAS E  INGENIERIA:

Fisicos Civil
Quimicos Mec. y Elec. TRAMITAMOS TU BECA
Matematicos Geodesia o
Oceandlogos Electrénica
Gedlogos Computacion
Geofisicos Sistemas

GENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA)
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