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PROGRAMA INTERNACIONAL DE DINAMICA Y EVOLUCION DE LA LITOSFERA

J. Urrutia Fucugauchi*

Posibilidades de un programa
nacional efectivo de inves-
tigacion interdisciplinaria
en ciencias de la tierra.
Posibilidades de realizar
investigaci6n en ciencias de
la tierra dentro del progra-
ma de cooperacidn interna-

cional.

INTRODUCCION

La Unidn Internacional de
Geodesia y Geoffsica (IUGG) y
la Unidn Internacional de
Ciencias Geoldgicas (IUGS) a
través del Consejo Internacio-
nal de Uniones Cientificas
(ICSU) aprobd en septiembre
de 1980 la creacidn de la Co-
mision de Unidn Internacional
de la Litdsfera (IUCL). La
IUCL tiene como principal ob-
jetivo el conducir un progra-
ma de investigacion interdis-
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tismo y Geofisica Nuclear,
Instituto de Geofisica,UNAM
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ciplinario con cooperacidn inter-
nacional bajo el nombre de: Di-
namica y evolucién de la 1ités-
fera. La base de estudio de re-
cursos y la reduccidn de riesgos
naturales. Este que constituye
el programa internacional mis
importante en ciencias de la
tierra para la década de los 80,
deberd presentar -una sintesis
formal y serd evaluado en 1985,

Este programa sustituye el



Programa Internacional de Geo-
dindmica (IGP) desarrollado

durante

que formalmente termind el

la década de los 70 y
31

de julio de 1980 (Congreso Geo-
16gico Internacional, Paris,

Francia).

La investigacidn

cientifica de IGP estuvo coor-
dinada por 10 grupos de traba-

302

WG1.

WG2.

WG3.

WG4 .

WG5.

WG6 .

WG7.

WG8.

WGY.

WG10.

Geodindmica de la re-
gion del Pacifico

oeste e Indonesia.
Geodinamica de la re-
gion del Pacifico este
y arcos de Escocia y
Caribe (coordinador R.
Cabré).

Geodindmica de la re-
gion oeste de los Alpes
Himalaya.

Geodindmica de zonas

de tensidén continenta-
les y ocednicas.
Procesos y propiedades
en el interior de 1la
tierra (coordinador D.
L. Anderson).
Geodinamica de la re-
gion este de los Alpes
Himalaya. :
Geodinamica del inte-
rior de placas (coor-
dinadores J.T. Wilson
1971-1974 y R.I. Wal-
cott 1974-1980).
Correcciones entre es-
tructuras continenta-
les y ocednicas.
Historia e interaccién
de procesos tectdni-
cos, metambrficos y
magmaticos.

Sintesis globales y
paleo-reconstrucciodn
(coordinador D.A. Va-
lencio).

E1 trabajo directo de estos
grupos se vio reflejado en méas

de 70 reportes internacionales

Y una serie final de reportes
que estdan siendo publicados por
la Unidn Geofisica Americana
(AGU) y la Sociedad Geoldgica de
América (GSA). Ademds se tienen
cientos de publicaciones en re-
vistas especializadas de circu-
lTacién internacional y publica-
ciones en Simposios y Congresos
organizados por IGP.

La participacidon de México en
el IGP fue relativamente modes-=
ta, no obstante, la importancia
de este programa en las activi-
dades internacionales de inves-
tigacidn se hizo notar dentro de
las actividades nacionales (ver
por ejemplo el reporte de C.L.
Drake, presidente de 1a Comisién
de Unidn-Internacional de Geodi-
namica, ICG. Geof. Intern., 13
(30, 2132221, 1973). Dr. C.L.
Drake actud como presidente de
ICG por el periodo 1971-1975 y
el Dr. A.L. Hales continué por
el periodo 1975-1980. E1 reporte

~de C.L. Drake fue presentado en
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el Simposio de Geodindmica coor-
dinado por C.L. Drake y C.
Lomnitz y celebrado durante la
Reunidn de la AAAS en México
(junio 20-julio 4, 1973). Ademas,
el Instituto de Geofisica, UNAM
participd en el grupo de estudio
1 sobre la placa de Cocos, como
parte del WG2. Este grupo de es-
tudio 1 fue constituido en agos-
to 20-31, 1973. E1 Comité Mexi-
cano de Geodinamica fue creado
desde 1971 y algunos de los re-
portes (particularmente del gru-
po de trabajo 2) fueron circula-
dos en ciertas ocasiones (ver
también Anales del Instituto de
Geofisica, UNAM).

La participacidon de México en
programas internacionales ante-
riores fue aparentemente mayor,



por ejemplo en el programa del
Afio Geofisico Internacional en
1957 y en el proyecto del Man-
to Superior en la década de
los 60.

Dinamica y Evolucién de 1la
Litdsfera

—————

E1 desarrollo e implementa-
cion de este programa se ini-
cio en 1977 bajo el auspicio
de los Comités Ejecutivos de
IUGG y IUGS, a través de Gru-
pos de Metas. Posteriormente,
en 1979 se constituyd un comi-
té para formalmente preparar
el programa y un reporte de
este Comité se presenté en
abril de 1980. En julio de
1980 se presentd un proyecto
de constitucidn para el pro-
grama y la creacidén de la Co-
misién Interunidon de la Litds-
fera (ICL), cuyo presidente es
el Br R, A, Prics,

ET primer reporte de ICL
fue circulado en abril, 1981
Yy en &1 se incluyen los deta-
Tles de la organizacidn del
programa (de aqui en adelante
referido como Programa Inter-
nacional de 1la Litosfera, o
IPL). El IPL estd organizado
en 9 grupos de trabajo.

WGT. Movimientos recientes
de placas y deforma-
cidn.

WG2. Movimientos de placas
en el Fanerozoico y
Orogenia.

WG3. Evolucién de 1a 1i-
tosfera en el Prote-
rozoico.

WG4. La 1itésfera en el
Arqueano.

WG5. Fendmenos en el interior
de las placas.

WG6. Naturaleza y evolucién
de la litdsfera ocedni-
(e s

WG7. Evolucidon paleo-ambien-
tal de los océanos y 1la
atmésfera

WG8. Subduccidn, colisién y
acrecion.

WG9. Procesos y propiedades
en la tierra que gobier-.
nan la evolucidén litos-
férica.

Metas e intereses generales
de estos grupos de trabajo se
describen brevemente en la si-
guiente seccidn. En adicidn, el
IPL ha establecido 8 Comités
Coordinadores, cuyas funciones
son las de facilitar la integra-
cién de esfuerzos dentro de un
plan global, facilitar la parti-
cipacidn de investigadores de
paises en vias de desarrollo y
aquellos interesados primordial-
mente en aplicaciones, y promo-
ver cooperacidon interdisciplina-
ria a nivel regional. Los Comi-
tés Coordinadores son:

CCl1. Geologia y geofisica am-
bientales.

CC2. Recursos minerales y
energéticos.

CC3. Geociencias en pafses
en desarrollo.

CC4. Evolucidén de procesos
magmaticos y metamérfi-
cos.

CC5. Estructura y composi-
cion de la litésfera y
astendsfera.

CC6. Perforacidn en los con-
tinentes.

CC7. Centros de informacién
e intercambio.

CC8. Comité coordinador de
representantes naciona-
les.
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E1 programa es desarrollado
y administrado por una comi-
sion formada por una direccidn
de 7 investigadores, los coor-
dinadores de los 9 grupos de
trabajo y de los 8 comités
coordinadores y representantes
de las Uniones que soportan el
programa. Ademgs se tiene la
participacidon de otras Uniones
y de la UNESCO (en calidad de
observadores). La direccidn
se compone de: R.A. Price
(IUGS), presidente; . Flinn
(IUGG), secretario- eneral E.
N3 Artyushkev (IUGGg, Cor-
dani (IUGS), J. H. I11 1es
(IUGS), K. Lambeck (I GG) y S.
Uyeda (IUGS y IUGG).

Objetivos Mayores de los Gru-
pos de Trabajo de Ta Litosfera

WG1. Movimientos de placas re-
cientes y deformacion.
Estudio de las fuerzas que
mueven y controlan las placas,
la deformacid6n que ocurre de-
bido a estas fuerzas, la dis-
tribucidn, acumulacién y libe-
racion de esfuerzos y deforma-
ciones en la litdosfera, la
ocurrencia de temblores en
los 1imites de placa, y las
relaciones posibles entre fe-
némenos geodindmicos y varia-
ciones en movimiento polar y
en la rotacidn de la tierra.

WG2. Movimientos de placas en
el Fanerozoico y Orogé-
nesis.

Investigaciones de la es-
tructura interna de cinturo-
nes orogénicos, su evolucidn
cinemdtica y sus relaciones
con el movimiento relativo
entre placas. Estudio de las
interacciones de desplaza-
mientos horizontales y verti-

cales, regimenes térmicos y pro-
cesos magmaticos, metamdrficos y
de deformacidon involucrados en
orogenia. Valoracidn de las im-
plicaciones de orogenias del Fa-
nerozoico en la generacidn y e-
volucion de Ta 1itésfera conti-
nental y en la evolucidn geoqufi-
mica de la corteza continental y
el manto.

WG3. Evolucion de la litdsfera
en el Proterozoico.

Investigar el origen y evolu-
cion de las rocas Proterozoicas
Yy los procesos magmaticos, meta-
morficos y de deformacidn invo-
lucradas en su evolucidén. Estu-
diar la estructura y composicidn
de la 1itosfera del Proterozoico
y sus implicaciones para los
problemas de la diferenciacidn
geoquimica del manto y corteza y
del crecimiento de los continen-
tes. La caracterizacion de los
regimenes tectdonicos en el Pro-
terozoico, incluyendo la evolu-
cidn cinemdtica de los cinturo-
nes orogénicos del Proterozoico
y la evaluacidn de la importan-
cia de tectonica de placas en la
evolucidn l1itosférica y orogénia
en el Proterozoico.

WG4. La Litosfera del Arqueano.
Determinar la naturaleza y
dinamica de los procesos tectd-
nicos, magmaticos y metamorficos

en el Arqueano, 1o que podria
ayudar a explicar el origen de
la Titdosfera y sus estados ini-
ciales de evolucidén. Clarificar
los procesos fisicos y quimicos
dominantes durante la época mis
primitiva de la tierra y sus re-
laciones con procesos que
ocurrieron en otros cuerpos del
sistema solar. Estudio de 1la
atmésfera e hidrosfera, princi-
palmente investigando los pro-
cesos de erosibn y sedimenta-
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cion en el Arqueano.

WG5. Fendmenos en el interior
de las placas.
Investigaciones del origen
y caracteristicas de los fend-
menos en el interior de las
placas, tales como zonas de
subsidencia (cuencas sedimen-
tarias en los continentes),
zonas de elevacidn en conti-
nentes y océanos, montes mari-
nos, zonas de tensidon y de com-
presidon, zonas de fallas late-
rales, sismicidad y volcanismo.

WG6. Naturaleza y evolucidn de
la litésfera ocednica.

Enfasis estard en el estu-
dio de la litdsfera ocednica
en sus partes mas antiguas,
tales como las dreas que pre-
sentan anomalias magnéticas
del Jurdsico y donde sé6lo ro-
cas Cretacicas han sido reco-
bradas. Se realizardn inves-
tigaciones sobre actividad
magmatica e hidrotermal en los
centros de esparcimiento (que
proporcionaran datos valiosos
para estudios de metalogenia),
asi como procesos de metamor-
fismo y alteracidn hidroter-
mal durante el enfriamiento,
subsidencia y engrosamiento de
la litésfera ocednica en los
estados de evolucidn posterio-
res a su formacidon. Estudios
adicionales de fallas trans-
formadas y zonas de fractura
seran también incluidos.
Finalmente, como las placas
ocednicas son eventualmente
consumidas en las zonas de
subduccidn, su estudio pro-
porcionard informacidn Gtil
para el estudio de 1la 1lités-
fera continental.

WG7. Evolucidén paleo-ambiental
de los océanos y atmbésfera.

Determinar el registro global
de paleo-ambientes y paleo-cir-
culaci6bn en Tos océanos y atmés-
fera durante el Cenozoico y Me-
sozoico ‘a través de estudios de
los fondos ocednicos. Integrar
estos registros con el registro
estratigrafico determinado de
estudios en 1os continentes.
Extender el registro en el tiem-
po tanto como los datos 1o per-
mitan. Evaluar las implicacio-
nes de este registro global para
la evolucidn de la atmbsfera e
hidrésfera y su impacto en las
actividades de nuestra civiliza-
cién. La base de estos estudios
estd en los datos del DSDP, es-
tudios de reflexidn e investiga-
ciones geolégico-geofisicas de
Tos fondos ocednicos y mdrgenes
continentales.

WG8. Subduccidn, colisidn y
acrecion.

Determinar los procesos geo-
dindmicos que ocurren en los 17-
mites de convergencia de placas
y sus implicaciones para la e-
volucidn tectdnica de la Tierra.
Estudiar el origen de zonas de
subduccidn, su evolucidn y el
final del proceso de subduccién.
Entender los procesos en el man-
to relacionados con la subduc-
cion, tales como diferenciacidn
quimica, transformaciones de
fase, conveccidn e incorporacién
del material de las placas.
Estudiar la naturaleza y el sig-
nificado de los procesos de co-
lisidn y acrecién. Investiga-
cion de terrenos aldctonos.

WG9. Procesos y propiedades en
la tierra que controlan la
evolucidon de la litdésfera.

Estudiar Tas propiedades del
material del manto en condicio-
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nes de laboratorio que simulen
las presiones y temperaturas
caracteristicas del interior
de la tierra. Investigar la
composicidn interna y el esta-
do termodindmico del planeta,
asT como los procesos fisicos
y quimicos que controla la ge-
neracion y la evolucidn de la
litésfera.

Comité Nacional de la Litbésfe-
ra

La implementacion de un
programa de investigacidn in-
terdisciplinaria en ciencias
de la tierra para nuestro pafs
reviste particular importancia
en este tiempo, ya que la de-
pendencia de recursos minera-
les y energéticos es mds alta

y la amenaza de un desastre e-

coldgico y de fendmenos des-
tructivos naturales (sismos,
erupciones volcdnicas, etc.)
es también mayor. Por otro
lado, durante los Gl1timos afios
y particularmente durante las
dos pasadas décadas, la inves-
tigacidn en ciencias de Ta
tierra ha experimentado cam-
bios mayores en conceptos ba-
sicos y metodologfa, que algu-
nos consideran como una revo-
lucidn cientifica. Posible-
mente el mayor impacto de esta
revolucidon (representada bajo
la teoria de tectdnica de pla-
cas) es el de haber conducido
a una integracion de las di-
versas disciplinas en cien-
cias de la tierra. Esta in-
tegracion se ha reflejado en
la implementacidon de progra-
mas mayores de investigacidn
de caracter internacional ta-
les como el programa del Man-
to Superior (1960-1969), pro-

16

grama internacional de Geodind-
mica (1970-1979), programa de
perforacidon en la corteza oced-
nica (DSDP) y programa interna-
cional de correlacidon geoldgica
(IPCG).

En paises como el nuestro,
la investigacidn cientifica en
ciencias de la tierra confronta
un nimero de problemas. Entre
ellos, se tienen:

a) Investigacidn es cara.
Ejemplos extremos se tienen en
la investigacidn relacionada con
la exploracidn de hidrocarburos
Yy en el estudio de la corteza
marina (para investigacidn basi-
ca, el programa de DSDP y pro-
gramas menores similares (pro-
grama CIAMEX, etc.) han propor-
cionado la (nica posibilidad de
realizar estudios efectivos de
la corteza ocednica para muchos
paises).

b) Nimero insuficiente de
investigadores nacionales en de-
terminados campos. Ello reviste
una importancia critica y que es
reflejada en la baja productivi-
dad cientifica.

c) Falta de acceso al siste-
ma de informacién cientifica,
particularmente el de cardcter
informal. La investigacidn
cientifica actual se distingue
por su rapidez de cambio y de
flujo de informacidn, estar al
margen del sistema de informa-
cidn nos restringe a realizar
investigacidon rezagada y en oca-
siones obsoleta.

d) Falta de planeacidn glo-
bal. E11o conduce a una diver-
sificacidon de esfuerzos, que o-
casiona que ciertos programas
queden incompletos y que los



resultados se diluyan, o bien
que haya en ocasiones duplica-
cion de esfuerzos.

f) Aislamiento cientifico
Yy dependencia cientifica y
tecnoldgica.

9) Fuga de recursos huma- °
nos. Como la investigacisn
cientifica es pobre, investi-
gadores potenciales o consuma-
dos tienden a cambiar a otras
actividades y en muchas oca-
siones a salir del pais en
busca de ambientes mjs favora-
bles (18ase: estar donde 1a
investigacidn se hace Y donde
hay productividad cientifica).

Es claro que programas na-
cionales de investigacion in-
terdisciplinaria con colabo-
racidon internacional como el
que aqui se plantea no va a
resolver todos los problemas
que confrontamos y aun podria
crear nuevos problemas. Sin
embargo, dichos programas po-
drian ayudar a resolver par-
cialmente los problemas y po-
drian proporcionar un incre-
mento efectivo en la produc-
tividad. Un programa nacio-
nal podria tomar ventaja de
un programa internacional e-
fectivo y bien establecido,
To que constituiria una ga-
rantia al menos para la in-
versidon econdmica y humana
del pais. Cabe mencionar
que en este caso del Progra-
ma de la Litésfera se hace
particular énfasis en la im-
portancia de los comités na-
cionales (Comité Coordinador
8, sobre 1los representantes
nacionales) y de la investi-
gacidn en paises en desarro-
11o (Comité Coordinador <
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Dentro de los objetivos prin-
cipales del Comité Coordinador
3 se mencionan: (1) Desarrollar
mecanismos para la participacién
de investigadores de paises en
vias de desarrollo sobre la base
de intereses cientificos compar-
tidos por el Programa de la Lij-
tosfera y los del pais en cues-
tién; y (2) proporcionar un
contacto efectivo entre el Pro-
grama de la Litdsfera y las co-
misiones, comités y otras orga-
nizaciones que estén dedicados
a fortalecer las ciencias de 1a
tierra en paises en desarrollo.
Por otro lado, el Comité Coordi-
nador 8 ha adaptado el procedi-
miento seguido informalmente en
el Programa Internacional de
Geodinamica. Esto es, el Comité
Coordinador, formado por los re-
Presentantes oficiales de cada
pais, se reunird durante las se-
siones de la IUCL, participard
como observador en las reuniones
de la Comisién (IUCL), reportara
a la Comisidn de las actividades
nacionales y tomara ventaja de
todas las oportunidades para
coordinar Tas actividades de in-
vestigacidon y para desarrollar
programas de cooperacién sobre
regiones o tdopicos de interés
para algunos de los pafses invo-
lucrados.

Para tener una participacién
nacional efectiva y obtener be-
neficios reales de dicha parti-
cipacidn, se requiere que el
programa nacional se base en
intereses reales del pais y so-
bre Tos cuales se tenga un mi-
nimo de personas (e infraestruc-
tura) interesadas. Por otro
lado, se requiere tomar ventaja
dentro del Programa IPL de to-
das Tas oportunidades para pre-
parar recursos humanos, lo que
pudiera resultar la principal



ventaja de participar en el
programa.

E1 objeto principal del IPL
es cientifico, de aqui que
para una participacidon efecti-
va por parte de nuestro pafis,
se requiere que los partici-
pantes nacionales sean inves-
tigadores activos. No se tra-
ta de un programa politico y
ésto hay que enfatizarlo, sino
de un programa de investiga-
cién en el cual se requiere
trabajo de investigacién. A-
demds, se trata de un programa
interdisciplinario, por lo que
el programa no debe estar res-
tringido a un investigador o
grupo de investigadores, sino
que en lo posible deben de
participar todos los grupos
activos que realicen investi-
gacion relevante (nota: no de-
ben incluirse sdlo nombres, la
participacidn s6lo debe justi-
ficarse en base al trabajo de
investigacidn).

Por la presente se hace una
atenta invitacidon para a-
quellos investigadores intere-
sados en el Programa de la Li-
tésfera a participar y cola-
borar para un programa dind-
mico. Durante la Reunidn A-
nual de la Unidén Geofisica Me-
xicana (UGM), a celebrarse en
La Paz, Baja California Sur
en noviembre 12-16, 1984 se
planea una reunidn de personas
interesadas y una sesidon espe-
cial sobre "Dindmica y Evolu-
cién de la Litdosfera".

Dentro del programa inter-
nacional, se tiene la parti-
cipacidon del Dr. C. Lomnitz
en el WG8 (Subduccidon, coli-
sién y acrecidon) y del Dr. J.
Urrutia F. en el WG2 (Movi-

mientos de placas en el Fanero-
zoico y orogenia).

Otras actividades de interés
general es la elaboracidn de un
volumen especial sobre investi-
gaciones en México relacionadas
a los estudios de la litdsfera;
la participacidn en congresos
internacionales tales como los
de la American Geophysical Union
(AGU) y Tos de la International
Union of Geodesy and Geophysics
(IUGG) (celebrado en Hamburgo,
Alemania Federal, 1983) y de la
International Union of Geologi-
cal Sciences (IUGS) (celebrado
en Moscid, URSS, 1984).

(Recibido: 10 de agosto de 1984)
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