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EL VULCANISM
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Al .pensar en vulcanismo, en nuestras
primeras.imagenes aparecen cuerpos cdnicos

queselevantandelasuperficie yde cuyacima

emergen lenglietadas de vapores, cenizas'y

otros productos incandescentes. Otros recuer-
dos mas afortunados se relacionan con las
imagenes que hemos recuperado de las fuen- ;

tes de lava de Hawaiii, de las nubes de ceniza
y avaianchas mrec,lastacas del Volcan Santa

Elena, de. las. columnas de cenizas del

Chichonal o de las viejas fotografias del famoso
Paricutin. Para aquellos que habitan, o han
viajado por el Eje volcanico Mexicano, los vol-

canes son grandes masas construidas de la-

vas ydepdsitos de cenizas que se encuentran
en reposo (excepciones recientes son las ac-
tividades del Paricutin, El Chichonal, El Tacana

yelVolcande Colima, entre otros). Envistade '

que normalmente la actividad volcanica tiene
largos periodos de recurrencia, son pocos los
documentos histéricos que pueden dar fé de
eventos geoldgicamente joévenes (unos
500,000an0s).

Para el historiador de la Tierra, la actividad
volcanica ofrece un inagotable campo de es-
tudio. La superficie terrestre (incluyendo el
fondo marino) estd dominada por mas del 80
por ciento por rocas volcénicas, y el registro
cronoldgico mas antiguo se tiene en este tipo
de rocas y sus equivalentes a profundidad
(rocas plutdnicas). Una de las caracteristicas
masimportantes delasasociacionesvolcanc-
pluténicas mas antiguas (entre 3,000 y 2,500

‘como, en estructura.
-magmaticas de: A
-primitivadela Tierray las caracteristicas com-

de afios) es su sim (mtud tama en composicion
. Estas asoclaciones
: quear’ga forman la corteza

posicionales de la base de estas secuencias,
semejan a la inferida para el manto superior
(ricas oscuras y muy ricas en magnesio y po-
bresensilicey potasio). Supartesuperioresta
constituida por derrames de lava de composi-
cion mas rica en silice y de aspecto mas claro,
intercaladas ¢orn sedi memos Lapresenciade

.ciertos precspi%mi;s; quimicos, como el fierro en

capas, hace suponeruna atmasfera pobre en
oxigeno libre. Esta corteza primordial se ha

identificado en regiones distantes entre si en

la actual distribucién de los continentes (Ca-
nadé, Groenlandia, norte de Escandinavia,
norte y centro de Asia, las Guayanas, Brasil,
sury noroeste de Africa, Indiay Australia, prin-
cipalmente}; sin ¢ mbargo, estas regiones de-
finieron nucleos d= corteza a partir de los cuales
se desarrollaron las primitivas masas continen-
tales (Figura 1). “iastaestaetapaeniaforma-
ciondelaTierraesaventurado deciralgo acer-
ca de los mecanismos que dieron lugar al
crecimiento y defcrmacion de la corteza. Hay
quienes proponen modelos similares a los
operantes en la actualidad a través de la
tecténica de placas (formacion de cadenas
volcénicas relacionadas con procesos de sub-
duccion como las observadas entre Japon y
Kamchatka, las A eutianas o Centroamérica).
Quienes han estudiado las cortezas de los
planetas “terrestres” (de los cuales solola Tie-




rra muestra movimiento de placas) suponen
que, aligual que éstos, el crecimientoinicial de
la corteza de nuestro planeta se debe princi-
- palmente a intensos episodios de magmatismo
‘através de una corteza delgada (Figuras 1 y
2).

~_En las siguientes eras geoldgicas
. (Proterozoico}, hasta hace aproximadamente
- 900 millones de afios, la evolucién de la corteza
estd marcada por el rompimiento de los proto-
continentes. Este fenémeno induce la extru-
sién de grandes voltimenes de rocas volcani-

- casalolargo de fracturas yla deposatacsén de

Qrussos paquetes de rocas sedimentarias en
- las partes mtenores de estas cuencas estruc-
turales. Este es, ademads, un periodo de for-

macién de cinturones méviles de deformacién
y reactivacion de la corteza temprana segin es

evidenciado apartir de las asociaciones de
- grandes masas de rocas pluténicas granfticas,

mesetas ,de basaltos y rocas pirocsésticas,ricas _

-en los bordes de los continentes.

ensilice, asi como complejos igneos de origen
profundo. Las rocas mas antiguas en México
se ubican en esta etapa. Su asociacién mas
claraes conla porcion oriental y occidental del
supercontinente septentrional llamada Gond-
wana (Oaxaca y Sonora,, respectnvamente)
(fagu ra 6.6 del Windley). »

“La fase final del Proterozoico (hasta 570
millones de afios) esta principalmente marcada
por el crecimiento de la corteza a lo largo de
grandes cuencas de depdsito de sedimentos
Entre
Norteamérica y el norte de Europa, a principios
de la Era Paleozoica, se inicia el crecimiento
del Océano lapetus (proto- Atlantico)enelcual
se observan procesos de acrecion magmatica
que dan lugar a la formaidn de asociaciones
conocidas como ofiolitas.

.Se puede decir con cierta certidumbre que,
a pamr de! Paleozoico, la deriva de los conti-
nentes empieza a manifestarse

cm o, ensombreado las del Proterozoico
cinturones mévﬂes deformados Tornada de

Figuro 1. Mapa gue muestrala distribucién de los continentes

cn tes de su deriva. Ennegro aparecenlasregiones de edad

enblanco.los
indley, 1979).

mediante la abertura del men-
cicnado protoocéano Atlantico.
Este proceso esreconocidoporla
similitud entre la fauna de Europa
y Ameérica y que magmaticamente,
se refleja en el piso océanico por
la formacién de un conjunto de
rocas volcanicas e intrusivas que
siguen un arreglo mas 0 menos
astratificado. Estas asociaciones
ofioliticas, I6gicamente, fueron ini-
ciaimente reconocidas en ambien-
tes continentales, y no es hasta que
se iniciaron las investigaciones
oceanograficas (durante los cin-
cuantas-sesentas) que pudieron
hacerse correlaciones entre am-
bos ambientes con cierta certi-
duibre. A pesar de que existen
muchas dudas acerca de la evo-
lucién geoquimica de estas aso-
ciaciones segun su posicién y
edad, secuencias ofioliticas tipi-

ca=, como la de Newfoundland



(Canada), muestrangransimilitudconasocia-
giones actuales de manto/ c:oma_za oc@anma.

- Entérminos generales, las ofiolitas y el ac-
tual océano, son comparables por una suce-
sién dela cima a la base, compuesta de: sedi-
mentos marinos (en el caso del viejo lapetus
son derivados de las masas continentales adya-
cantes), lavas de basalto con estructuras masi-

_vas o en arreglo en aimohadilias; es siguen.
cuerpos intrusivos identificados como conduce-

" tos alimentadores de lava que cerca de la su-

perficie, tienden a mostrar una geometriaver- -

~ tical y que hacia el interior graduan quimica y
texturalmente hacia rocas similares a las inferi-
dasenel manto pormétodos geofisicos..

- Volviendo a la situacién geogréfica del

Atlantico, durante el Paleczoico (unos 470 mil-
loinesde afios) aliniciarce un proceso de movi-
miento convergente entre el Océano Atlantico
con respecto al continente Americano, se mani-
fiesta un nuevo proceso en la Tierra a través
del cual el piso océ-nico, mas denso. que la

ala Tierra de los demas planetas del Sistema

volary a este se |2 asocian nuevos productos
volcanicos de gran extension geografica y ahora
concentrados ale largo delas mérgenes conti-
nentales. En esta region, el proceso de sub-
duccién dura aproximadamente 30 millones de
afos y termina cuando el Océano lapetus es
consumido debajo del continente, provocando
la colisién entre Norteamérica y Europa y la for-

macién del sistema montafioso de los

Apalaches hace unos 370 millones de afios,

El magnetismo asociado con subduccion es
particularmente importante en las méargenes cir-
cumpacificas a partir del Jurdsico (aproximada-
mente 150 millones de afos), periodo durante
el cual el proceso de deriva de continentes se
generalizaen el planeta (Figura 3).

A partir de este periodo el occidente de
México ha experimentado una subduccion
continua a la cual se le asocia una intensa ac-
tividad magmaética que ha sido fechada desde
Sonora haste los limites de Guerrero con

masa conti-
nental (esta |
Gitima  for-
mada princi-
palmente por
- sedimentos
-compactados
_y litificados

Figura 2. Modelo de desarrolio de la actividad magrmdatica durante ei Proterozo-
ico. a)Unacerteza delgadase arqueadlievaniarse unamasa demagmaderivada
delmanto. En estaetapase formanfracturas porlas cuales, porte delmagmapene-
fraporlacorteza; b) al continuaria alimentaciénde magmaproveniente delmanto
(M. portedelacortezaes asimitoda (2) y se forman cdmaras magmdaticas enniveles
superiores(3) que dlirmentanalos volcanes (). algunas detas cmarasmagmaticas,
ol enfriarse, forman cuerpos de rocas pluténicas que texturalmente se caracterizan
por estar formados por minercales grandes, en contraste conlaslavas cuyas texturas
estén dominadas por vidrio o microcristales (Tomada de Windley. 1979).

ligerosconun
basamento de
rocas intrusi-

vas claras y
también
ligeras), es
consumido
~debajo del
continente por

el fendmeno
- de subduc-
cion. Este
nuevo estilo
tecténico
hace diferente




Qaxaca. El fenémeno de subduccion se ca-
racteriza por desarrollar en la placa superior una
zonade debilidad cortical a travée de la cual el
material plastico del manio s hidraiado para
formar una mezcla de baja densidad y mayor
fluidez {magma) que el material del manto que
- {a contiene. Dependiendo de la continuidad del
proceso, sl magma asciende gradual y constan-
temente durante periodos de varios millones
de afios para desarrollar sventualmente una
cadena volcanica en la margen de los continen-
tes. En estos lugares, las principales asocia-
ciones petrologicas son dominadas porderra-
mes delava y productos explosivos fragmen-
tarios, tanto de rocas preexistentes como de
cenizas de crigen magmatico cuando la ac-
tividad es explosiva. Esta Ultima se presenta
cuando el magma, en proceso de emplaza-
miento, se enriquece con agua en los niveles
superiores de lacortezaylapresioninternase

incrementa al incrementarse el volumen de

- vapor.

- La combinacion del voicanismo coherente
y fluido de las lavas con el explosive de ceni-
zas y otros productos piroclasticos favorecen
la formacidn de los grandes edificios volcani-
€0s conocidos como volcanes compuestos.

tanto la historia y estilo de formacién como de
ladeformacion. Aescalacontinental, laevolu-
cidn geoquirmica de las asociaciones voleani-
casylasrelaciones que guardan conlasrocas
adyacentes permiten al gedlogo identificar
rasgos palecgeograficos relacionados con la
evolucion geciogica de ias provincias magmati-
cas. Porejemplo, uno de los ambientes antig-
uos mas ampiios y con mejor registro litolégico,
lo forma el arco magmatico del periodo
Cretacido (alrededorde 120 millones de afios)
del occidente mexicano. En Baja California, un
ancho arco de islas volcanicas se extendio casi
atodo lo largo del estado, mientras que hacia
el sur, éste se identifica a lo largo de la actual
costa entre Jalisco hasta por lo menos Guerrero.
La geografia antigua estaba dominada por is-
las volcanicas (algunas con desarrolio de a-
rrecifes) donde, entre éstas, en cuencas inte-
riores entre volcanes, se depositaron sedimen-
tos derivados de la actividad explosiva, de la
misma erosién de los volcanes, o de precipita-
cién quimica. El aspecto regional pudo haber
sido similar al ahora observable en islas del
Pacifico meridional, como las que forman el arco
de Tonga. PP SRR

- Estos grandes cuer-
pos normalmente pre-
sentan una “columna
verisbral” formada por
magma solidificado en
- elinteriordelvolcan,y
- cuya forma refieja su
asociacion con con-
ductos alimentadores.
Cuando se estudian
los ambientes volcani- |
cos antiguos que han
sufrido erosién o de-
formacién, son los
rasgos texturales de
las rocas y las rela-
ciones geométricas
entre éstas los que
permiten reconstruir,

clreumpacifica.

Figura 3. Mapa tecténico giobal donde se presenta la distribucion de la
cctvidad volednica actud, Nétese la corvinuidad del vulcanismo enlo mdrgen




Otras areas de vulcanismo antiguo en

Mexico, aunque relativamente reciente y de am:-
biente continental, se encuentranalolargo de
la Sierra Madre Occidental y parte de ia Sierra
Madre del Sur, desarrollado ente los 40 y 20
millones de aros (Chihuahua-Sonora hasta Ja-
lisco-Guerrero). El actualmente activo Cinturén
Vuicanico Mexicano que corre entre Nayarit y
Veracruz, inici6 su formacion a pariir de esta
Ultimafecha. |

Aunquelaversidénaquipresentadasobrela
antigliedad e importancia del magmatismo en
la historiade la Tierra resulta por demas breve
y hastasimplista, suintencion esla de mostrar
solo sus mas generales aspectos. Cada am-
bienteycadaépocade nuestrocambiante pla-
netatiene unahuella caracteristica que puede
serdescifraday puestadentro de un particular
contexto histérico. - '

(

sionalmente en suinterior. Sinembargo,

\-

PROBLEMASCONLATEORIA DEPLACAS

De acuerdo alaTeoria Convencional de las Placas Tectdnicas, las placas son rigidas
internamente y los eventos sismicos se concentran en sus bardas, ocurriendo sélo oca-
si~ nos de gran magnitud ocurren dentro de
laconvencional Placa Indo-Australianalo cual hallevado a la conclusién de que la India y
Australia no se mueven juntas. El borde que debe limitar la frontera entre la placa que
contiene ala Indiay la que contiene a Australia no ha sido bien definido: ‘aun falta poren-
tender el proceso de ruptura de una placa en dos o mas fragmentos. :

B

planetarios.

4 . ELCAMPO MAGNETICO DENEPTUNO

Mediciones hechas por el Viajero 2 indican que el centro del cqmpa magnético de Nep-
tuno esta fuera del nicleo planetario, a casi0.55 radios de Neptuno, lo cuallo colocaen la
region equivalente al manto. Ademas, el campo magnético esta inclinado casi 47° re-
specto al eje de rotacion. Ambos factores han causado controversias al confrontar estos
resultados con los modelos clasicos para explicarla géneracién.de campos magnéticos
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