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GEOS Boletfn, &poca II, No. 1 (1985)

EDITORIAL

Una de las funciones del boletin
GECS es la de servir como un Brgano
de comunicacibn entre los miembros de
la comunidad de profesionales en cien
cias de la tierra, y en particular en
tre 1os socios de 1a Unidn Geoffsica
Mexicana (UGM). La medida en que
GEOS cumple con &sta y otras funcio-
nes depende principaimente de la par
ticipacibn activa de *los miembros de
ta UGM. Esta participacién es nece-
saria para que GEOS desempefie su la-

- bor, asy como para elevar la calidad
del boletin.

Strvan estas lineas como una aten
ta invitacidn a los lectores para
que envien-sus contribuciones y co-
mentarios a este boletin.

Atentamente,

J. Urrutia Fucugauchi
‘Editor

ACTIVIDADES DE LA UNION

En preparacién para la celebra~
cién de Ta Reunidn Anual 1985 se ha
iniciado la distribucidn de circula
res entre los miembros activos du-
rante 1985, asf como entre miembros
inactivos y personas e institucio-
nes a quienes podrfa interesar la
Reunién. Dado que nuestra lista de
distribucin es incompleta y con al
gunes errores, suplicamos a todos
aqueilos gue detectsn omisiones o
errores en nuestra correspondencia,
nos 105 hagan saber en su oportuni-
dad. Agradecemos atentamente su
comprensidn y colaboracifn.

Durante la Asamblea General de
la Reunibn Anual celebrada en 1z
ciudad de La Paz, Baja California
Sur se mencionaron varias propues-
tas de modificacién a los estatutos
de 1a UGM. La decisifn adoptada en
la Asamblea fue la de enviar estas
propuestas a los vocales (noroeste,
noreste y centro), con objeto de
organizar su presentacidn, discu-
s$i6n y votacifin, Reiteramos el in-
terés de la Mesa Directiva en aten-
der estas Tnquietudes de los miem-
bros. Los estatutos pueden obte-
nerse si se solicitan a 1a mesa di-
rectiva. (favor de dirigir su so-
Ticitud a la Mesa Directiva-UGM,
Instituto de Geoffsica, UNAM).

Dentro de las actividades orga-
nizadas por la Secretarfa de Difu-
5ibn se esta realizando un ciclo
de conferencias en &1 Museo. Tecno-
16gico de Ta Comigién Federal de .
Electricidad (CFE) en 1a ciudad de
México. Ei programa de este ciclo
se lista a continuacién:



ios satdlites y nosotros
Ruth Gall marzo 30

El Sel y su dominio
Silvia Bravo abril 27

Nuestra envolvenie gasedsa
Carios Gay mayo 25

Los matemdticos al servicio de
ta exploracibn del plansta
Federico Sabina  Junio 15

Prediceidn del tiempo
y del clima
Tomds Morales Junio 28

La composicidn y edad de la
Tierra

David Terrell junioc 27
Las entrafias de 1z Tierra
Lautarg Ponce  agosto 31

La Tierra y su magnelismo
Jaime Urrutia septiembre 28

Movimientos en £1 interior de
ia Tierra. :
Servando De la Cruz octubre 26
Geafisica y Recursos naturales

Juan M. Espindola noviembre 30

Se agradecen las Tacilidades y co-
faboracifn brindadas por el Museo Tec
nolibgico de la CFE.

Ls Memoria de Ta Reunién Anual UGM

1984, con lus reslimenes extensos de
las trabajos presentados, esta en pre
paracidn., Se agradece 3 los autores
su colaboracion.

[RN]

REUNION UGM-1985

En la Asambliea General de ia Ree
mifn Anual 1984 se adopib Ya deci-

'sidn de celebrar la% reuniones UGH

en un mes ¥ijo {noviembre), con ab-
jeto de que tanto los participantes
como los comités organizadorss pue-
dan planearlas adecuadamente, L
tncremento en el nlmero vy calidad
de las ponencias y la numerosa asis
tencla observadas en las reunicnes
pasadas permilen suponsr gue iz Ree
unidn Anual USM ncupe un Yugar dme
portante en las actividades de la
Geofisica on México.

Da entre las sedes propuestas
durante 1a pasada Asamblez Beneral
nara la Reunidn Anual 1585 se esco-
gid 1a ctudad de Oaxace, Dax. Ls
informacifn sobre 1a Reunidn Anual
1685 {Primera y Segunda Circular)
se esta distribuyends p miembros y
asistentes & reunfones pasadas. Las
circulares se reproducen en este ni
mare de GEGS.
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NIEVE, HIELO Y GLACIARES (1}
H. Delgado Branados*

En los pafses que poseen un
relieve montafiose, los patrones
hidrolégicos estdn frecuentemen-
te influenciados por glaciares.
Lz existencia de este tipo de
formaciones de hielo en noestreo
pals nos hace pensar en la rela.
cidn que tienen con 1a recarga
dé¢ los acuiferos de las zonas
circunvecinas a los volcanes Pg-
pecatépetl, IztaccThuatl y Pico
de Orfzaba, asf como su influen-
cia en el ambiente vy el clima.

Son pocas 1as personas que
han estudiade o reconocido fas
caracteristicas de los glacia-
res de México. Para comprender
el fendmeno glacial, hay que en=
tender primero 1o que es la nie-
ve ¥ el hielo. Las siguientes
lineas tratan acerca de cuil
es el mecanismo por medio del
cual se origina la nieve, cuidl
€S su forma y estructura, cuil
es su historia después de caer
v cuales son los procesos que
la transforman. Ademds se co-
mentan aqui 1a estructura del
hielo de glaciar, las partes
que To conforman, as? como el
mecanismo de su movimients.
Todo esto como antecedente para
ura posterior discusidn acerca
de los glaciares de Méxice Y su
clasificacion en 1z segunda par
te del articulo. &

*Laboratorio de Paleomagneticmo,
Instituto de Geofisica, UNAM

Nieve precipitada. Tedas Tag
precipitaciones comienzan como va-
per de agua en la atmlsfera. Siep
pre. que una porcidn de aire sea
suficientemente enfriada, parte de
este vapor se condensa para former
nubes. Las particulas de las nubes
pueden ser gotss de agua (nube de
agua}) o pueden ser cristales de hie
1o (nubes de hielo)}. [Debido a que
1a mayorta de las nubes ge encuentran
en altos niveles de 1a atmésfera don-
de el aire es frio, T2 mayor parte
de la precipitacién comienza como
partfcutas de hielo, sin embarge, mu-
chas de ellas se funden antes de ajl-
canzar la superficie de la tierra.

Los cristales de nieve comienzan
comg diminutas particulass de hielso
ias cuales se forman alrededor de un
nicleo de condensacidn en 1a atmés-
fera. Estos nicleos pueden ser par-
ticulas de polve con estructura mo-
Tecular favorable o también diminu-
tos cristales de sales marinas. Si
estas particulas de hiele existen en
una atmésfera con un aporte excesi-
¥0 de vapor de agua (aire supersa-
turado) continuardn creciendo. Cuan
do alcancen un tamakio critice comen-
zardn a caer, '

El arreglo de las moléculas de
agua estd sdlo semiestructurado en
el itquido, pero cuando el agua se
congela, estas moléculas asumen un
srreglo ordenado con posiciones fi-
Jas para los dtomos de oxigeno. Los
dtomos de hidrdgeno proveen los en-
laces que unirdn a la estructura
conocida como esgueleto o armazén
del cristal (lattice]. E1 arreglo
de este esqueleto en el hielo es tal

. que generad formas sdlidas con sime-



triaz hexagonal en un plang. Este
plano basal, el cual estd fijo reg
pecto al esqueiets, es llamade el
plano de los ejes cristalogréficos
a (Fig. 1}, de los cuales hay tres,
separados 6Q° uno de otro y conte-
nidos todes en el plano. E1 &nguloe
recto respecto a este plane de si-
metria hexagonal estd el eje Cris-
talografico €, también Tlamado eje
principal del cristal. No hay si-
metria hexagonal en un plano C.

Las relaciones relativas de crecl
miento a 1o Tar?o de los diferentes
ejes del cristal determinan el ti-
po de cristal formado.

Los factores atmosféricos gue
determinan las relaciones de cre
cimiento son la temperatura y la
cantidad de vapor de aguta dispo-
nible {grade de supersaturacicn).
La ciasificacidtn mas ampliamente
uszda para la precipitacidn es 1s
propuesta en 1851 por 1a Comisidn
fnternacional de Nieve y Hielo
(Fig. 2}. Sin embargo, en 1866
Magono y Lee publicaron su "Cla-
sificacifn Meteorslbégica de (ris
rales Maturales de Nieve" (Mete-
orological Classification of Nat
ural Snow Crystals}), la cual es
mds complata gue Tz mencionada
anterformente (Fig. 3} permitien
do una clasificacion muche mds
detatlada.

Nieve metamorfizada. Desde
el punto de vista termodindmico,
los cristales de nieve recién
precipitados tienen fermas muy
‘nestables, ya que existe una
agran relacion del.&rea respecto
21 yolumen. Esto significa que

las moléculas superficianles del
tal tienen una gran cantidad de
afa potencial proveniente de la a-
traccién intermolecular {energia

perfic{al 1ibrej.
ral de los procases termodindmicos
{en este case la redistribucidn de
masa y enargfa a través de cambios
de fase) es de reducir la energis
perficial libre al minimo. Esto

La tendencia naty

signTfica que 105 cristales de nie-

T

¥e tenderdn a cambiar y bor £ii0,
gue ta relacibn de &rea respects
volunen se aproeximard al miaimo.
ta forma ideal de gste minimec es !
esfera., FPor ello hasta el mads in-
trincado cristal de nieye tiende
con ¢l tiempe a convertirse en una
sapticula de hielo arredondada.
este proceso se le conoCe COmo me-

Lt

tamorfismo de squitemperatura o =e-

tamorfisme destructive., E! produc
to tnicial de dicho proceso es un

nimers de peguefios granos de hi
Bstos dan una apariencia de g
fine & la “"nfeve vieja® ia

per definicidn es el produc
del metamorfismo de equitem
(Ffg. 41, 8ste es completo

las particulas de nieve han s
ductday a granos redondos de @

o Y o i o il g0 3
i
s S TR

el
de esta manera ce tiene gque la nie-
ye yvieja sormalmente posee ungz oen-

sidad de 500 2 600 kg por metro i
Bice {~50% de la densidad del agu

Laos cambios que llevan a un in-
cremento en la densidad de la niey

<e llaman congestificacibn, &! Cua
tiene lugar per dos proCesos: iy
por recongelacidn del agua de fus

atrapada dentre de 105 granos por
captlartdad y el otro, 2} es )
compactacibén de 1a matriz bajo pr

-
s8n. AmBes proceses apsrecen hor

o
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malmente en las zonas de acumula-~
cién de los glaciares templades
len glaciares polares donde nune
ca hay fusidn, la compactacién
hace todo @1 trabajo). A Tz nie-
ve que sufre estos dos procesos
se Te 1lama congesta y el produc-
to final de 1a congestificacién
es el hielo.

E1 recongelamiento es el meca-
nismo dominante en las primeras
etapas de la congestificacidn,
cuando Tas capas de nieve yieia
estidn cerca de la superficie v
sujetas a congelacibn invernal.
Poster{ormente la compactacién
viene a ser mids importante, cuan
do la congesta es enterrada bajo
acumulaciones anuales sucesivas,
Ambos procesos unen los granos
individuales cada vez mis cerca-
f10S unos a otros incrementando
ta resistencta mecdnica as? come
Ta densidad de 1a congesta. Ei
proceso es muhco mis rdpido en
tugares donde las temperaturas
son cercanas a 0°C {Emblieton y
King, 1968) en tales lugares la
nieve recién catda se convierte
en granular gruesa en pocos dlas.
En climas polares muy frios come
tos de Groelandia o 1a Antdrtida,
el proceso puede tardarse muches
afios. En latitudes intertropi-
cales (como en México)l, la nieve
cae frecuentemente como granizo,
el cual se funde después bajo la
influencia de los poderosos ra-
yos solares durante el dfa y se
recongela por la noche. Por es-
te proceso, 1a nieve rdpidamente
es transformada en una forma gra
nular gruesa. E1 clima, por lo
tanto, juega un papel muy impor-

tante en el cambic a nieve granu-
lar, También la compactacibn ten
derd a ser mis rdpida donde ia
temperatura es cercana/a 0°C, debi
do a que las nevadas individuales
pueden ser pesadas. Donde la pre-
ei8n de las capas sobreyacentes es
consfderable, la nieve se observe
como pequefios granos pere es com~
pacta y muy resistente.

En este case la densidad de ia
nteve recidn cafds puede ser de
C.06 a 0.08, pero después de dos
dias en una pendiente puede incre-
mentarse a 0.2 en un clima templa-
do.

El tiempo requerido para la con-
versidn de congesta en hielo varia.
como se menciond, con el clima y
particuiarmente con la relacidn de
scumuliacién de nieve y con la tem-
peratura. Este tiempo se estima
&n un rango que va de un afio (rara-
mente) o {mds usualmente) dos o tvre
décadas a 300 afios o mis (Flint,
I9721Y).

E1 producto final del metamorfis
mo de & nieve, cuande los paroes de
comunicacidn han sido cerrados para

formar burbujas de aire separadas,
es el hielo de glaciar (Fig. 5).

Sin embargo, los cristales de
hielo de glaciar continuan evolucie
nande, cambiando sus patrones y las
burbujas de aire son transformadas
lentamente y reducidas de tamafio.
E1 material se convierte en hieio
azul duro y los cristales aumentan
de tamafic hasta que al final de un
giaciar pueden alcanzar cerca de
10 cm de largo. Las burbujas de
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aire son expelidas del hielo solo
muy lentamente, pero finalmente
1legan a ser muy-pegueﬁas y el
hielo adquiere una densidad de 4.9
(Embleton y King, 1968).

Nifeve no precipitada. Son des
tipos princTpales, a los cuales
no se les puede Tlamar propiamen-
te nfeve y se forman sobre la su-
perficte de la tterra, Estos son:
ascarcha y helada Blanca (hoar
frost). La escarcha es un depds -
sito de gotas de agua congelada
sobre cristales de nieve los cua
ies también se pueden formar so-
bre objetos terrestres expuestos
a2 tas nubes super enfriadas en
condiciones de viento. La hela-
da _blanca se forma por sublima-
cibn de cristales de hielo s&-
Tido directamente de vapor de
agua en el aire, es el hielo
equivalente al rocio.

Los glaciares, fndependiente-
mente de su forma, se puede de-
¢ir que consisten de hielo poii-
cristalino derivado fundamental-
mente de cristales de nteve. EI
hielo es ambas cosas, mineral y
reca, que a las temperaturas
eéxistentes sobre 1as superficies
excepcionaimente inestable. Se-
gun Shumskii (1964) se pueden
clasificar como:

Rocas de hfelo Magmitico:

A. Rocas que se originan de mag-
mags continuos 10s cuales no
estdn separados en gotas.

a) Cubiertas de hielog. Las
cuales se fqrman sobre

fuperfictes de aguas tran-
gquilas.

b} Hielo de corrientes. Fl
cuail se forma dentro de a-
guas que fluyen mis o me-
nos rédpido.

¢] Hielo de fonds, Se origina
én y asoctiado al fondo de
corrientes de agua.

B. Rocas originadas de un magma
el cual es ¢eparado en gotas
{escarcha de montafa o depd-
sttos s8lidos).

C. Rocas compuestas. Suelos con-
gelados.

Rocas de hielo sedimentario:

3e consideran diferentes e-
tapss de metamorfismo de la
cubierta de nteve.
al Cubierta de nieve.
1. Protegido del yiento
2. Expuesto al viento. Roca
cldstica expuesta & 1a
erosidn del viento.
b] Nieve-congesta
c; Hielo-congesta
d} Hielg de glaciar
En glaciares regenerados .
constituye una roca clasti-
ca de grano grueso.

Una vez que se ha acumulado una
cantidad sufictente de hielo y nie
ve, 8ste comienza a moverse en di-
reccidn de l1a pendiente bajo la in
fluencia de la carga que soporta.

La orientacién de los cristales in

dividuales y la recritalizacién pa
recen jugar un papel {mportante en
el movimiento y la deformacién del



hiele. Los critales de hielp se
funden en un punto y precipfitan
en otro lugar para former nuevos
cristales o cristali{zar sobre el
mismo crigtal en una direccidn pa
ralela a la de la pendiente. Egte
movimiento por recristalizacién
se conoce hien gractfas al estudto
de jos cristales de htelo en los
glaciares, ya que sus.  ejes:
tienen una orientacidn preferen-
te tipica de l1os minerales retrts
Ea?fzad0, baje prestones dir{gi-~
as

Algunas pruebas realizadas en
el laboratorio 74e3£r n gue todos
ios tipos de nielo se deforman
D?ast1camenve hajo ‘tensidn y com-
presidn (Emcleton y King, 1968)
ademia, se ha encentrado gue la
defarmacion de)l hielo es andloga
a ia de los metales a altas tem-
peraturas. Dfchas pruebas tndi-
can gque el hielo e¢s una substan-
cia parcialmente pldstica la
cual se puede deformar por des-
Tizamiente lente bajo tensidn,
emotdandose a las irregularida-
des det piso, perc gue permane-
ce rigido cuando la presidn con-
tra el pise disminuye. 3e ha
observado gque an £1 hielo com-
primido contra una protuberancia
de roca en una 2ona cercana a 1&
superficie de ella, Ta velocidad
ce¢ 1incrementa y su constctencia
58 suaviza. :

Para comprender como se lleva.
a efecte el movimiento de un gla
ctar es necesario mencionar sus
partes:

Una zona de acumulacidn y
otra de ablacidn. Acumulacidn

10

incluye a todes aquellgs procescs
or medio de los cuales hielo 86«
ido y n1eva son agregades al gla
cier y la ablacidn se refiere a
todos acuellos procesos por medio
de los cuales eg glaciar plerde
hieles y nfeve,

La acumulacibn en un glaciar
s¢ da prinuipa?mente por la pre-
cipitacidn de nieve, por lluvia
¢{ &gtz se congela y por reconge-
lacién de agua liguida y conden-
gacibn de hielo directamente del
vapoer (sublimacidn},

Los procesos que causan. la ablag
cidn incluyen la fusidn, evapora-
ctén, separacibn de bloques y ero-
s8n edlica y remécidn de hielo o
nieye por avalanchas.

La zona de acunmulacidn esta se-
arada de la zona de ablacidn por
a linea de equilibrio (Fig.

1a cual ne debe de confundirse
con la 1inea de congesta o linea
de las nieves, que es la linea
mds alta sobre un glaciar a la
cual las nevadas invernales se
funden durante la temporada de
ablactln de werano., Un perfil es
quemdtico de las facies gTacia;es
puede ser el stguiente segin el
Buide Beok on Nuclear Technigues
itn HidroYogy, l.A.E.A., 1968).

a} Factes de ablacidn. Se ex-
tienden desde los mérgenes
del glaciar hasta la i1nea
de equilibrio,

B Pacies de hielo superpuesto.
Se extiende desde la l1inesa
de equiiibrio hasts la linea
‘de las nieves anual o Iinea
de congesta, la cual es la



elevacign mds alta a Ta cual la
cubierta de 1a nieye peatrgcede
durante la temporada de fusifn,
Estd constitufda per hiele forma
do por recongelacién de nieye
fundida, agua o Tiuyfa.

cl

d)

e)

Facies de tnfiltractén.

En estas facies existe una
gran humedad que ocasiona
que todo se moje durante

la temporada de fusién y

se extienda desde la 1Tnea
de congesta al 1imite su-
pertor de humedad completa
0 1Tnea de saturacifn. La
1fnea de saturacién es la
cota mis alta a 1a cual 1a
fsoterma 0°C penetra la su~
perficie de fusidn del ve-
rano anterior.

Factes de Percolacidn., Es-
ta zona estd sujeta a una
parcolacidn localizada del
agua de fusidn desde Ta su-
perficie sin ocasionar que
todo se moje. La percola-
¢idn puede ocurrir en nieve
y congesta 2 temperaturas
subcongelantes a travéds de
conductos que funcionan co-
mo canales de percolacidn.
Cuande sobreviene el recon-
gelamiento se forma una red
de gléndulias de hielo, len-
tes y capas. Estas factes
se extienden desde la 1Tnea
de saturacién hasta la 1%-
nea de nieve seca, arriba
de Ta I1Tnea de nieve seca
puede ocurrir una infiltra
cibn y percolacibn insig-
nificante.

Facies de Nieve seca. In-
cluyen todo el glaciar que
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se encuentra arrtha de la linea de
nieve seca. En ella se verifica unz
fusidn fnsgignificante.

En glaciares templados (tempera-~
tura de hielo 0°C} se exhiben sélo
las des facies abajo de la 1fnea de
saturacidn. ya que una 0 ambas fa-
cies arrtba de dicha 1¥fnea, estén
preésentes en glaciares polares don-
de la temperatura del hielo es me-
nor de Q°C, por 16 que dichas facies
no aparecen en México.

EY régimen de un glaciar, balan-
ce de masa o hidrico (Embleton y
Ktng, 1968] se refiere a la pérdida
o ganancia de nieve en un glaciar.
Cuando el glaciar tieme un regimen
gasftfvo, estd ganado hielo y por
o tanto, avanzard y engrosard.
Lo tnyerse sucede cuando el régimen
es negativo.

El régimen de los glaciares esta
inttmamente relacionado con el cli-
ma y sus cambios. Ademds los gla-
ctares proveen datos hidroldgicos
tmportantes, Desde el punto de vig
ta geomorfoldgico glactal, el ré-
gtwen es de gran importancia yas que
el comportamiento del hielo, puede
relacionarse directamente con la
formacidn de morrenas, las cuales
pueden marcar etapas de equiiibrio
9 de reactivacidn del avance, 1imi-
tes de los glactares, algqunos cana-
Tes de fusion y otras caracteristi-
cas. : :

Para determinar un balance hidr
co hay que teneér en cuenta Tos si-
gutentes conceptos:

i
-

I, Acumulactdn bruta anual. F£s



el volumen total de agua
equivalente, agregada al
giaciar durante un afie da
balance.

2, Acumulacidn neta anual.
£s la cantidad de agus e-
quivalente que se agrega
a un glaciar y que %2 ene
cuentra preseste todavia
al final del afo del baw
lance,

3. Ablacton bruta anual. Es
1& cantidad total de agua
equivalente de nieve y hie
1o consumida durante un
afio de balance por tedos
los procesos de ablacidn.

4, Ablacidn netas anual, Es
el volumen de agua eguiva-
lente gue emgn momento dade
pierde un glaciar durante
un afio de balance., La di-
ferencia entre la ablaciin
anual neta y bruta esté
constituida por agueilos
procesos taies como el
recongelamiento de agua de
fusitn sobre o dentro del
glaciar, la Ffusidn de 1a
acumulacion temporal en el
drea de ablacldn y el alma
cenaje interno de agua.

El balance hidrico de un gla~

ciar depende entonces dal balan-

ce entre la acumulacién vy la
ablacién. En una localided dada

ia relacidn neta de acumulacidn *

es lta diferencia entre la acumy-
lacidn {superposfcidn de nieve,
lluvia congelada, helada blancsa

iz

¢ yanttseca, aescavcha y agqua de fu-
gién recangelada) y la ablacidn
(fuaga de agua de fustdn, evapora-
cién y la recarga total) &s la re-
lac®én neta integrada en toda el
Brea del glactar. Desgde las {1-
timas décadas de! siglo XIX 12 ma-
yorfa de los glaciares han tenido
una recarga total negativa. HNo
ehstante, algunos glaciares exhi-
hen un aumento en la recarga desde
los afies 40G's, La recarga total
en los grandes campos de hielo en
Groelandia y Antartida no son muy
conecidos todavia.

Para conocer-el movimiento de
un glactar es necesario conocer la
velocidad con a2 que se mueve. Es
to ex posible saberlo colocande
una serie de marcas sobre su super
ficte.

Estas marcas deben ser controlia
das constantemente desde puntos f1
Jos en las rocas aue bordean ail
giaciar., En algunoas freas se ha-
cen estudios an base a fotografias
aéreas que son tomadas periddica-
mente para detectar cambios que re
yelen movimiento. Se ha observado
que 1a mayorfa de los glaciares
axperimentan camblios estacionales
en 18 velecidad del flujo y que
grdinariamente el promedio de velo
cidad anual cambia Tentamente en
respuesta a cambios del clima.
También guele vtilizarse la foto-

grametrfa terrestre,

El movimiento que se mide en la
parte mis superficial es producide
per el deglizamiento del glaciar
sobre el lecho rocoso y por flujo



pldstico dentro de la mase rocgsa
(Flint, 1871}. En 12 mayorta de
Tes glaclares el degliramiente del
fondo proporciona la mayor parte
del movimiente. :

Para poder medir el desliza~-
miente se han disefiado diferen~
tes sistemas como los sigutene
Lesy -

E1 crioctndgrafe disefado por
Goldth watt en 1973 (en Goudie,
- 198Q) es usado para registrar
variaciones en la rapidez de des~
1izamiento basal (Ftg. 7}; con-
siste badsfcamente de un regis-
tro de nivel de agqua, conectade
a un cable de acere Tnvartable,
atado por medfo de un tornillo
de hielo al fondo del glaciar:
el movimiento es transmitido
por el cable y registrado en el
nivel. El1 cavitémetro, dise-
Rado por Vivian en 1971 (en Go-
udie, 1980} es un método de re-
gistro de velocidades de desliza
miento basal (Fig. 8). El ins-
trumento consiste de una rueda,
sostenida en contacto con el
fondo del glaciar con un brazo.
voladizo. E1 instrumento te fi-
ja al lecho rocose y dos cables
salen de la rueda {uno hacia una
fuente de poder y otro &l regis-
trador} hacia un cuarto constru-
ido debajo del glaciar donde se
efectuan pruebas y se analizan
los registros.

El movimiento del glactar
causado por flujo pléstico de-
pende de 1a incitnacién de su
superficte, temperatura del |
hielo y otras porptedades fist-
cas. Ordinarfamente 1a veloci-
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dad de mayimiente relacignado con
el fluje pléstice es mids grande
en 1a supepficte cepca del centro
y decpece hacta leog lades y el
fonde del glactar (Flg. 9). En ls
mayeria de los glaciares el movi-
miento relacionade a flujo plisti-
¢ce ne excede de unag decenas de
metres 2l afio (Fig. 1Q). :
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Lista de figuras

Ftg. 1 Arreglo estructural de los
principales tipos de nieve
en relacidn a Tos ejes cris
talogrdficos del hielo (L2
Chapelle, 1977).

Ftg. 2 Resumen pictdrico de la Cla
sificacidn Internacional dea
ia Nieve por precipitacién
s6lida. Esta clasificacién
se aplica a nieve gue cae,
(La Chapelle, 1977},

Fig. 3 Clasificacidn meteorolégica
de cristales de nieve de
acuerdo al esquema de Magonc
y Lee, Este esquema permite
clasificar mucho mids detalls
damente, que la clasifica-
c¢idn internacional, Tambiér
se aplica para nieve que cae

Ftg. 4 Metamorfismo destructivo de
un cristal de nieve estelar.
Los nidmeros significan la
edad del cristal de nieve



direccion de movimianio

dei’bi/e!:.g:

Ty direccidn de movimisnto

2je ¥

del biglo ;
SR bose deb glacior

}_y*’\ ¢ tomen
plvote s e

“::*“ potenciomeiro
IR hicicint
; S dantade
FIGURA 7 FIGURE B

FIGURA 0



Fig. &

Flg. &

Fig. 7
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en dias, ({La Chapalle,
1977).

Clasificacifn de nieyvye me-~

tamorfizada de acuerdo al
esquema prepuesto por Somw
merfeld y La Chapelie en
1969, Este esquema se 3«
plica a nieye depesitada
(La Chapelle, 1977}.

Zoneamiento esquemdtico
del #&rea de acumulacidn
(modificado de Muller,
1962},

CriocinGgrafo
Cavitometro

Flujo de un glaciar. Pro
bado por 1ineas de asta-
tas y testigoes curveades.

Movimiento de una capa in-
ctinada de hielo por des~
lizamiento del fondo y de
formacidon por cizallamien
to plastico. Se observa
la posicibn de una colum-
na de hielo, vertical al
tiempo t, stendo despla-
zada y deformada a los
tiempos t y t El mo-
vimiento es rgpresentado

-por desplazamientos de 1a

minaciones infin{tamente
delgadas en el hielo (se-

gin Robinson, 1982).
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CURIOSAS PROPIEDADES MAGNETICAS

DE UN BASALTO COLUMNAR
J. Urrutia Fucugauchi®
Resumen

El estudio de las propieda-
des magnéticas de rocas y ming
rales se inicid hace miles de
afios (por ejem. por chinos, ol
mecas y griegos) y debide a 12
importancia de estos estudios
en otras disciplinas (inicial-
mente la aplicacion de la bri-
" jula magnética a problemas de
orientacion y postericrmente
en muchas otras aplicaciones],
trabajos tedricos y experimen-
tales han centinuado hasta el
presente. Dentro de los mine~
roeles magnéticos, primeramente
identificados (y guizd el mis
conocido) tenemos a la magneti
ta (F930 ), de la serie de &xi
dos de F8y Ti de las titanomag
netitas. Minerales de esta se
rie se encuentran en ung gran
variedad de rocas y frecuente-
mente en tamafos muy finos,
dando fugar a magnetizaciones
remanentes estables durante
periodos geclégices, que repre
sentan un registro del campo
gecmagnético del pasado. En
este trabajo se presentan al-

"Mi Musa canta ahora, por
8sta, 'una causa poderocsa
Explicar el imén, porque
éste, poderoso, atrae al
rudo hierro en orgullaso
abrazo,

Los hombres admiran al
haber visto fracuentemen
te, peguefics anillos de
hierro, seis, ocho, ©
diez componeér una cadena,
sin ninguna unién entre
ellos; suspendidos por el
imdn parecen suspendidos
en &1 aire uno a. niro se
uynen y permanecen.

Tan grande es la fuerza de
1a piedra imdn...."
{Lucretius Carus, en "De
Rerum Natura®, ler sigio
antes de Cristo, Roma).

Las propiedades de ia ‘pie-
dra imdn' {Oxidos de Fe vy T4,
de la serie titanomagnetita)
con seguridad cautivaron a mu-
chos de los pueblos en l1a anti-
guedad. Los griegos minaron la
magnetita (Fe 04) en la Provine
cia de Hagnes?a, de donde proba
blemente deriva el nombre de
‘magneto’ (L. Carus)'.  Estudioss
y descripciones pueden encontray
se en escritos griegos desde ei
afio 800 antes de Cristo (AC):
por ejemplo ean log escritos de

Tales de Mileto vy de Anaxdgoras,

quienes Te suponian una ‘'alma’

a 1a magnetita. Dibdgenes de Apo
ionia sustentaba que la magneti-

ta se alimentaba de hierro y ha-

trar que estos estudios aln bfa también otras ideas sobre e}l

continuan produciendo sorpre- efluvio o emanaciones invisibles,
sas. sustentadas por Empédocies, Epi-

cureo y DembBerito. Muchas de es-

tas ideas permanecieron en Eurc-

pa durante la Edad Media.

gunos resultados del estudio
de tLitanomagnetitas de un ba-
salto columnar, con objeto de
iiustrar los métodos del mag-
netismo de rocas y para mos-

*Laboratorio de Paleomagnetis-
mo y Geofisica Nuclear, Insti
tuto de Geofisica, UNAM, D. Co

; | TT B
yoacan 04510, D.F., MEXICO Yotra posibilidad es que derive

del nombre del pastor 'Magnes”,
i6 qiien supuestamente descubrid
1a magnetita (Plinio).



Otras culturas?, en particu-
lar la china, también se intere
saron en las propiedades de 1a
magnetita. Los chinos realiza-
“on un importante descubrimiento
al usar las propiedades direccio
nales en la
posiblemente en e} S$igiv 2 A.C,
(Needham, 1962). De aqui, la
brijula magnética viajo a Euro-
pa, durante el siglo XII cuando
¢ tienenh las primeras referen-
cias en los criterios del monge
inglés Alexander Neckham, en
11906, Durante e} siglo XI1I se
observé la correspondencia en-
tre la direccidn magnética y la
direccidn norte-sur; de donde
sé sugirid que la magnetita ob-
tenia sus propiedades de la es-
trella polar y también se sugi-
rid la posible existencia de
montafias de magnetita en los
polos. Esta Gltima idea, era
apoyada por las observaciones
sobre depdsitos de magnetita y
tenia el mérito de ascribir 13
propiedad direccional a un fe-
nomeno de la tierra y ne de
Tos 'cielos'. De estas obser-
vaciones, se tienen indicacio-
nes del uso de la brijula mag-
nética en prospeccidn por mag-
netita; sin embargo, todavia
habria de transcurrir un largo
tiempo antes de que ésto fuese
entendido y usado.

b 2

"Estudios recientes de las cul
turas Mescamericanas parecen
indicar que los olmecas cono-
cieron las propiedades magné-
ticas y aln las usargn en
orientacién por medio del com
pés magnético (Urrutia et al.,
1982). Esto tuye Tugar en

uns &poca anterior a la china,
pesibiemente unos 10 siglos
antes,

rijula magnética,

1

-~

Magnetismo de rocas y paleomagne-
tismo

En la actualidad, el estudio
de 1a magnetita v deé otros mine-
rales magnéticos continiia atra-
yendo la atencidn y constituye
un drea de investigacidn de di-
versos estudios de Gzofisica,
Fisica, Quimica, Metalurgia, etc.
En Geofisica, su estudio ha adqui
rido una gran importancia dado
que, ademds de su inter8s propio,
el magnetismo de rocas ha encon-
trado una cantidad de apiicacio-
nes en las ciencias de la tierra.
Algunas de las propiedades de los
minerales magnéticos (en particu-
lar, la de conservar un registro
de campos magnéticos tales como
el terrestre, en ta forma de la
magnetizacion remanente) han per
mitido estudiar el campo magne-
tico terrestre en e} pasado geo-
16gico. Las implicaciones de es -
tos estudios han side profundas
Y han alterado nuestras concepcio
nes en muchas otras disciplinas
como geomagnetisme, tecténica, es
tratigrafia, exploracidn magneto-
métrica, mecdnica y evolucidn de
la corteza, manto y nicieo, etc.
(TarYing, 1984). :

Conforme se ha ampliado el nii-
mero de apiicaciones del paieomag
netismoc e incrementado el conecd.
miento sobre Ta magnetizacidn re-
manente (NRM) y Yos procesos que
la afectan, se ha vuelto mas im-
portante el poder identificar los
minerales magnéticos presentes en
las rocas. Dentro de estos estu-
dios, la identificacisn de ague-
11os minerales que portan la mag-
netizacidn remanente y su estado
magnético constituyen los aspec-
tos mds dificiles y de mayor in-
terés. Existe una gran variedad



de métodos, algunos basados en
propiedades, por eiem, andlisis
con rayos X, mediciones de cone
ductividad eldctrica y constan-
te dieléctrica, separacién 19-
Guidos pesados, estudioe con mi
croscopio dptico en luz trangmy
tida y reflejada. estudios con
microscopio electrénice. No
obstante la variedad de métodas,
'a identificacién de minerales
magnéticos con grane de tamafio
fino {por ejem. en rocas volcd.
nicas), o muy poco abundantes
Lpor ejem, en rocas carbonata~
das}, continua siendo un proble
ma dificil, '

Para el estudioso dei magne
tismo de recas, una partfeula
de tamafio fino tiene diferentes
significados sobre el tamafin
mismo de la partfcula. Esto es
debido a que la estructura de
dominio, mis que el tamafio, es
el aspecto de interds., De agui
que una partfcula de magnetita
de 0.04 gm (107 %cm) y una parti-
cula de 10 um puedan consideray
se similares al ser ambas de
dominio sencille (SD). Podemos
considerar a los dominios magnd
ticos como las preporciones ma.
yores de un matertal dado capa-
¢es de retener una direccidn de
magnetizacidn dnica. Fn gene-
ral, el magnetizar un mineral
ferromagnétido resulta en un
Campo interno que tiende a opo -
nerse al campo magnético exter-
no. Esto puede verse en térmi-
nes de 1a energia magnética, la
tual puede ser minimizads para
un tamafio y forma del mineral
dado por divisidn en ‘regiones
magnéticas'. Estas diviciones

i8

ocurren hasta que 1z energia re-
querida para formar l1as fronterac
enire dominios magnéticos es WRYOP

que ja reduccidn
iq—estatfca
sidn.

en energia megne-
tograda con ja diyi-
Dependiendo del balance de

energfa, se tendrd tamafios critico:
(para distintas comnosiciones y for
mas) para la formacién de? dominio.

1o que resulta en particulas de

;‘i{lg .

minie sencillo (SD) o de dominios

miltiples (MD).
magnetico de granos
diferente del de MD,
de tnterés el

El comportamiento
tde SD es muy

por lo que es
estudio de 1z estruc-

tura magnética de 1ops minerales

magnétices,

Log fundamentos de 1a

teerfa de SD-MD fueron desarrolla-

das por Neel,

1955 v posterigrman-

te han sido estudiadas per otros
thivestigadores (Dunlop & West, 1969,

Meskowiis & Banerjee, 1979} .

el

dificultades en cbhservar las
$Tones entre Jos dominios, gg

d

&

io de las
parece ger

?&ﬁﬂ
las
diyi~

BS":aw
propiedades magnéticas
la clave para interpre-

tamafio de Tas particulas ¥

tar las estructuras de dominio.

Come ejemplo det iipa de traba-

Jo requerideo en log estudios de

maanetismo de rocas

¥, ademds para

Plustrar que aln cuando han sido
largamente investigadas, estas aln
continvan mostrands "sorpresas’,

€N esta neta

résuitados de
salte
Antbn, Cuernavaca, Moreiops.

bresentamos algunos
un estudio de un ba-
columnar del Salto de San
Dets-

1les han side reportados sor Urru.
tia et al. (398@?.

Los estudios sobre 1a variactidn

de Ta susceptibilidad inicial y la

Bigteresis magnética
peraturas {(entpe 77°K

eon bajes tenm.
y 300°K)} en



rocas basdlticas han sido emplea-
dos para estimar la distribucidn
de tamafio de grano y estructura
de dominio (por ejem. Radhakrish-
namurty et al., 1979, 1981: Sena-
nayake & McElhinny, 1981;: Urrutia
et al., 1984). En estos estu~’
tios se observd que mis del 65%
de las muestras estudiadas pre-
sentaban una de tres formas de
variacidn de susceptibilidad,

las cuales se ilustran en la

e Radhakrishnamurty y co-
taboradores consideran que e}
comportamiente de las muestras
del grupo 1 es debido a granos

de magnetita de dominfo sencillo
{5D) o superparamagnéticos (5P},
a las del grupo 2 como granes de
magnetita con defictencfas de ca
tiones (LD} y a Tas del grupo 3
como granos de magnetita de do-
winio midltiple (MD}l. Por otro
iado, Senanajake & McElhinny

han propuesto que las muestras .
del grupo 1 presentan titanomag
netitas (x » 0.3] predominante=-
mente de MD, las del grupo 2
consisten de titanomagnetitas

con iimenita que divide los
granos y da comportamiento se

5D, y las del grupo 2 como tita
nomagnetitas (x < 0.15) o magne
titas de MD.

Con objeto de estudiar en mis
detalie estas explicaciones, se
infcid un estudic de muestras
bas@lticas de México. Dentrag
de las muestras estudiadas se
incliuyeron algunas de los ba-
séitos columnares de San Antdn,
- Luernavaca, Morelos; las cuales
proporcionaron resultados inte-
resantes, con un comportamiento
de susceptibilidad-temperatura
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distinto de los ilustrados en la
Fig. 1. La susceptibilidad de es-
tas muestras disminuyd al enfriar-
se con nitrﬁgeno 1fquido hasta al-
canzar un valor minimo, a partir
del cual comenzd a aumentar nueva-
mente {(Fig. 2}. Entre las miles
de muestras estudiadas por Rada-
krishnamurty y colaboraderes y
por Senanayake & McElhinny, sélo
se habfa reportado una muestra con
este tipo de comportamiento. Es-
ta muestra corresponde a un basal-
to ocednfco de ¢ dorsal Atlintice
Oatitud 45°K) v jos resultados
fueren interpretados en términos
de titanomganetitas (X ~0.6) de 5D,
con pequefias cantidades de granos
sp* (de tamafio muy fino}.

Considerande las propiedades
peco usuales del basalto columnar
de San Antdn, se realizaron varios
experimentos para investigar sus
minerales magnéticos. Entre los
experimentos pars la tdenfificacién
de Tos minerales portadores de 1a
magnetizactdn (NRM] se tienen los
de demsgnetizactén con campos mag-
nétices alternos decrecientes. Los
resultados nos indican que la mag-
netfzacidn consiste de dos compo-
nentes, una de origen viscoso de
pequefia intensided y otre de ori-
gen postblemente térmico. FEstas
Componentes residen principalmen-
te en mineérales con coercitivida-
des menoves de 100 mT (mds una con
tribucién pequefia de mineralies con
Coercitividades mayores), Una gri
fica de demagnetizacifén (cambios .
de intensidad se incluye en la Fig.
3d}. Ello permite oliminar: la pre-
sencia predominantenmente de minera
les de alta coercitividad, tales
como hematita, que presentaria una



curva sin cambios en intensidad.
tsto fud corroborado con experi-
mentos de adquisicién de magneti
zacién remanente isotermal (IRMT.
Estos experimentos (ver Fig. 3a,
b} indican minerales que saturan
‘én campos mencres de 0.1T, como
tos de las series de titanomag-
netitas (TM] o titanomaghemitas
(TMh). Minerales tales como 12
hematita o la geotita se saturan
eén campos mis altos. La magne-
tizacibn con la apliicacidn de
campos maghé&ticos directos (IRM)
fus también demagnetizada con
campes alternos. La comparacidn
de tas gréficas de demagnetiza-
cién de la NRM y de la IRM per-
mite detectar la presencia de
minerales de un cierto tamafo

de grano y estructura de domintoe.
Lowrie & Fuller (1971} han indi-
cado que la presencia de minera-
les de 50 o de MD pueden cbser-
varse de la comparaciln de las
curvas, con la curva de IRM de-
bajo de la NRM en el caso SD y
la curva de IRM por arriba de la
NRM {asumiendo que la NRM es una
componente térmica).. Los resul-
tados (Fig. 3d) indican predomi-
nantemente minerales de S$D,

La determinacidén de la tempe
ratura de Curie es Gtil para eg
timar ia composicidon de miners~
ies de Tas series de titanomag-
netitas o titanomagemitas, asi
como estudiar los cambios qui-
micos debidos al calentamiento.
La temperatura de Curie es de
aproximadamente 200°C (Fig. 4a},
1o que corresponde a titanomag-
netitas o titanomagemitas de
composicién intermedia (TM6O).

2Q

- flo muy fino,

£l calentamiento hasta  600°C pro-
duce una curva irreversible, con
noevos minerales de temperatura de
Curie de 575°C (magnetita). Las
curvas (Fig. 4a}) son similares a las
ebtenidas en basaltos ocednicos.
Les nuevos minerazles son estables
al calentamiento y las curvas son
reversibles (Fig. 4bh). Los efaectos
del calentamiento pueden también
observarse en los experimentos de
IRM y de demagretizacidn con campos
magnéticos alternos. La presencia
de minerales de aita intensidad y
saturacidn a menos de 0.1T puede
observarse en la Fig. da, b, y el
fncremento en 1a coercitividad
(curva IRM) en campos alternos pue-
de yeree en 1a Fig. 4c (la curva

de I'RM de la muestra calentada estd
por arrtiba de las curvas de NRM y
de TRM de la muestra sin calentar).

Observacicones al micrdéscopio
usandn Tuz reflejada indican la
presencia de titanomagnetitas y de
otros minerales opacos de tamafo
muy fine. Con objeto de estudiar
eztos minerales de tamafo pequefio,
se hicieron observaciones de ciclo
de histeres?s a temperatura ambien-
te ( 300°K) y a temperatura de ni-
tr8geno Tiqutdo { 77°K}. Los re-
gultados se presentan en la Fig. 5.
A 77°K, los ci¢los son mids anchos,
1o que Tndica un aumento en la coer
cittyidad (por ejem., de 30 mT a 30
mT para la muestra 21)}. Los cicles
de histéresis corresponden a tita-
nomagnetitas de SB con composicidn
intermedia y con minerales de tama-
Finalmente, también
ge hicteron observaciones con un
micresconio electrdnico y determi-
naciones de composicidn. Se detec-



16 titanomagnetitas con alto con-
tenido de titanto {TM60 a TM7Q)
y ton pequefias cantidades de Cr
y ¥n.
paics de granos: (1) titanomagne-
tites de formas alargadas sin es-
tructura cristalina apreciable y
tamafios de ~ 30pm de largo y O.Zum
de anchoi (2 titanomagnetitas en
forma de esqueletps de hasta Z5um
(Fig. 6a) v (3) titanomagnetitas
en forma de cruces {Fig. 6b) con
anchos de 0.5 a 2¢m (ocasionalmen
- te hasta 10um) que ocurren afsla
dos o en grupos de dos o tres.
La forma predominente alargada
de jas titanomagnetitas es compa
tibie con las coercitiyidades y
iz «stabilidad magnética de las
muasiras.
ot resultados permiten expii

car 21 pasrén de susceptibilidad-
temperatura (Fig. 2), en términos
de ta predominacidn de titanomag-
retitas de composicion intermedia
(T 60} y de tameafio fino (estruc-
tura SD}, cuya susceptibilidad
Jecrece con el enfriamfento

n minerales muy finos LSP*{ de
comportamiento superparamagnético
4 temperztura ambiente, gue con-
tribuyven 2 la susceptibilidad a
bajas temperaturas dando lugar
al incremento observado hacia los
77°K (Fig. 2}.

Estudios de este tipo semejan
una laboyr de detective, al tra-
tar de identificar minerales di-
ficiles de observar dpticamente,
y de tratar de entender sus pro-
piedades magnéticas. Los resulta
dys de los estudios de magnetis-
mo de rocas permiten entender
ios mecanismos de registro del

Se observaron tipos princi-

21

Fig. 3

campo magnédtico y ayudar en las a-
plicaciones del paleomagnetismo a
proBilemas diversos de geofisica y
geologta.
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Fig. 1 VYarfacidn de susceptibilidad
a bajas temperaturas en ba-
saltos. Valores de suscep~
tibilidad normalizada a tem-
peratura ambiente (x/x5q50)-

Fig. 2 Eiemplos de variacidn de

susceptibiiidad a bajas tem-

peraturas en basaltos colum-
nares de San Antdn, Morelos.

Compare con los resultados

de 1a Fig. 1.

(a) Adquisicidn de magnetiza-
cion isotermal (IRM) en mues-
tras de basalto columnar,
después de demagnetizaciodn

. con campos aiternos y después

de demagnetizacidn hasta 600°C.

(b} Histogramas de adquisiciodn
de IRM, (¢} Grafica de demag-
netizacidn de la IRM de la
muestra calentada previamen-



te a 600°C, (d) Gré&ficas de
demagnetizacidn de 1z NRM y
.de la IRM (muestra sin ca-
lentar).
Fig. 4 Curvas termomagnéticas para
determinacién de tempera-
tura de Curie (2] muestra
de basalto columnar, pri-
mer calentamiento; (B) se-
gundo calentamienteo.
Fig. 5 Ejemplos de cicles de hig
_ téresis a campos altos
(0.2T7}, medidos & tempe-~
ratura ambiente (300°K) v
a temperatura de nitrdgenc
liquido {77°K}. La escala
vertical estd en unidades
de Tntensidad arbitrarias,
perc es la misma escala
para las 4 grdficas. La
gscala horizontal estd en
MT (1 divisidn = 10 mT}.
Fig. 6 (a) Ejemplo de una titano-
magnetita elongada, obser«
vacidn en microscopic elec
trdnico con magnificacidn
de 3500x. (b) Ejemplo de
una titanomagnetita de for
ma de cruz, magnificacibn
de 9 200x.
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ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO: UNA
INVITACION

B.d. Terreltl*

Alejado mis de 400 kildmtros

- de tierra continental mexicana, el
Archipiélago Revillagigedo es posi-
biemente 1a regidén més desconocida
de nuestro territorio nacional.
Estd formado por las 1slas volcini-
cas Socorro, San Benedicto, Reoca-
partida y Clairén, y un gran nimeros
de volcanes submarinos. A pesar de
- que son muy importantes por la ri-
queza marina que nos legan, su exis
tencia es précticamente desconocid:
por mucgos mexicanos,

La regidn del Archipiélago es
fuente (poco aprovechada) de recur~
S0s renovables y no-renovables. Su
lejanfa en el Océano Pacifico ha
hecho que México tenga que realizar
esfuerzos especiales para conservar
su soberanfa. Moy en dia cuando el
aprovechamiento de todo tipo de re-
Cursos es apremiante, es necesario
realizar mayores esfuerzog en esta
direccién por todos los mexicanos,
Adem&s de lo0s recursos expliotables
tanto de inmtdiato como a mediano
plazo, la regidn presenta gran in-
ter&s cientffico, En particular en
aquellos conocimientos relacionados
a2 las ciencias de l1a Tierra.

*Laboratorio de Paleomagnetismo y
Geofisica Nuclear,

Instituto de Geofisica, UNAM

D. Ceyoacan 04510, D.F., MEXICO

1 (1985)
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Para mi como estudiante de 1a
evolucidn de Ta Tierra, el Archi-
piélage Revillagigeds me enfrenta
cen problemas basicos y profundos
acerca de la formacidn de la cor-
teza terrestre Por qué, cémo ¥
cuando se originaron las islag?
dCudl es su relacién con la evolu-
cidn del continente americanc?
{Cudl es su relacidn con el vulca-
nismo submarine de la dorsal de?
Pacffico este? y ¢En dénde se for-
maron en relacién & su posicifn
actual? son algunas de las pregun-~
tas cuya respuestas son de interés
para la comunidad cientffica mun-
dial. Son pocas las oportunidades
de estudiar este tipo de isltas,
Tlamadas "ocednicas", Yy su rela-
cidn al esparcimiento de la corte-
2a ocednica. Por un lado se tia-
nen islas muy alejadas de dorsajes
subamarinas (el caso de Hawai),
por otro lado las isias se encuepn-
tran sobre la dorsal (Islandia),
El caso del Archipiélago Revilla-
gigedo es particularmente importan
te, pues se encuentra cercano a lo
que en la teorfa de Tectdnica de
Placas tiene el nombre de "junta
triple®,

Le Unién Geoffsica Mexicana ha
tenido 1a preocupacién de impulsar
Tos estudios en 1a zona, En 1981
empezd la organizacidén de una ox-
cursidon y solicits al ing., Sénchez
Rubio {instituto de GeologTa, UNAM)
escribiera un articulo sobre las
islas (GEOS &4 -198%, 7423},

Con anterioridad fueron reati-
Zados algunog estudios, principal-
mente en Ta Isla Socorro, (algunas
referencias son presentadas por



sanciez Rubfo, 1981). En el afio de
1358 un grupo multidiscipiinario de
ta UNAM fue encabezado por el Dr.
Jul1dn Adem y sus resultados presen
tados si Un2 memoria del Institute
“e 2e0fisica {La Icta Socorro: Ar-
chiri@lage de las Revillagigedo; Mo

nografias del Instituto de Geofisi~’

ca, UNAM; 1360).

. Actualmente estdn situadas dos
beces de observacidn cientifica en
ie Isla Socc-ro: un ohservatorio
meleoroldgice de i1a Secretarfa de
Agriculturs v Recursos Hidriulicos
¥ un observiterio szismolifgico del
Servicio Nacional (Instituto de
Geofisica, UKAM), Aunque de ellos
so chtiene informacidn muy impor-
tante ne se puede decir oue estos
observatorivs son suficientes, al
conirario, 1os resuitados indican
que es necesario obtener mis y me-
jores datos, de tedas las discipli
pac dentro de Tas ¢iencias de la
Tterera.

Exicte, €in embargo, un obsté-
cuie lopistico para realizar inves
tigaciin en la zona: la gran dig-
tancia & la que se encuentran las
islas. A pesar de que se ha teni-
4o gran apoyo de Ya Armada de Méxi-
Co ¥y de otras instituciones, lo re-
mote de la regibn hace imperiosa
ta coordinacion de esfuerzos par
us&r de manerz eficiente los recur-
sos destinados 2 Ta investigacidn.
k% por esta razdén, principalmente,
que se estd organizando un plan
multidisciplinario-interinstitucio
nal pare realizar estudios en la =
rona. Se¢ estd buscando que dentro
e un pian general se lleven a3 ca-
b0 investigacicnes independientes

30

ctuya coordinacidn resulte en el
aprovechamiento mids eficiente de
los recursos. Los resultados asi
obtenidos tendrdn una mayor difu-
sién y, por lo tante mayor impac-
to. De esta manera se justifica
mis objetivamente el uso de valio-
0S8 recursos y costosos equipos
tales como bugues sceanosgrificos.

Esta es una invitacion a la co-
monidad cientifica para que piense
en la potenciaiidad que el Archi-
piélago Revilliagigedo tiene en sy
rama de investigacifn, Espero que
& faita de Informacion de esta co-
municacidn sirva para despertar
fa curiosidad en aquellos co}egas
cue tenfendo una gran aportacidn
que hacer no han tenido la oporty
nidad,

{Recibido: abril, 19&5)




i T PR R ——

INTERNACIONAL

REVISTA DE LA UNIONCUOVIS I A MT Xicaka AUSPICIADA POR Ti INSTITUTO DF
GEOPINICA DL LA UMIVERSIGAD NACIONAL A ORUMA DF MEXNI0

it i 9 4 il i

4 Yol 23- Mdwize, 1. F. 1o de julio de 1954 N, 3

Cantenido

D. J. HOFMANN and 5. M. ROSEN: Measurenient of the silfusic scid

woight percent i the stiatospharlo sernsol from the Bl Chichén evup:
tion,

308
E. J. MROZ, A. 8. MASON, R, LEIFFR and Z. R. JUZDAN: Strste-
sphictie wnpact of Bl Chiclitn. 321
K. L. CHUAN and B, C. WOODS: Temporal vuriations in characteristios
of the B Chichén sistospheric cloud 335
G. W. LUCKWOOD, N. M. WHITE, . T. THOMFSON and K. THiG: Spec-
trally resolved ssasurements of the Fi Chickian doud, May 1982 . Aug:
ugt 1983, 351
R. 8. QUIROZ: Influence of tho Bl Chishén ereplion on the strdtosphere
nfter summer 1952, g 363
L GALINGD 1 A, OTAOLA und G. ZENTENO: Atmospheric Inpact of
the volaanic eruptions of LiChichén over Mexico. 313
M, €. MeCRACKEN and F. M. LUTHER: Pretimingy estimate of the
vediative and climatic effects of the £l Chichon eruption, 385
A. RCBOCKE: Climate medel simulations of the offects of tye Ef Chiclién *
eruption. 403

G, PITAR! and G. VISCONT!: Glebul teanspont of volesnic seiwsol fram
Ef Chichéa cruption studied with o three-dunensional girculation madel, 415

R, K. R, VUPFUFTURE wnd ). P. BLANCHET: The pussible effects of £}

Chicha eraption on atmospherie thermst snd chiemical strueture and
surface elimate, 5 433

Publizada con la syudz de! Consejo Naclong! de Ciencis ¥ Teenologis
e .

MEXICQ
1984

Dirigle toda fa corrsspondencla a

EDITOR
Tratinn de Geoflsion, UNAM
Seccibn Editoriat
Clreuito Cientifico
Ciodud Universitaris
Delegacion Coyoachn
4830 sléxico, ILF. MEXICO



Ordinariocs., -

Estudiantes. -

Membresia

UNION GEOFISICA MEXICANA
Solicitud de Inscripcién

"De los miembros de la (mién",

Aquellos individuos dedicados profesionalmente o asociados =
1a geofisica, que lo soliciten y que a juicio de la Mesa Di-
rectiva reinan los requisitos para ello.

Estudiantes de alguna rama de 1a geofisica o CANpPOS CONeXos
aceptados por 1a Mesa Directiva. La calidad de miembro estu
diante podrf conservarse mientras demuestren estar inscritos
en algln curso. Al perder su calidad, como miewmbro estudian-
te, €ste podrd pasar a ser miembro ordinario mediante solici
tud a ia Mesa Directiva. Los miembros estudiantes gozarén de
cuotas reducidas establecidas por lg Mesd Directiva.

Estatutos de la UM articulo 7

, {México) (Extranjero)
Miembros ordinarics '§ 3 000.00 § 20.00 Dls. USA
Miembros estudiantes § 1 500.00 $:10.00 D1s. -USA

los miembros recibirdn los nimeros de Geoffsica Internacional y Geos qué
dparezcan durante el afic.

Use letra de imprenta.

Nombre y titulo

Direccion (como debe aparecer en la correspondencia) por favor incluya cf-
digo postal}. _

Compafiia o Institucién

Seccifn
{sefiale)}

Geofisica de Tierra S8lida

Fisica de la Atwbsfera

Aeronomia y Especio Bxterior Firma y nombre del asesor &
£2. . e a e o, Autoridad escolar si es miem-

Oceanografia Fisica e Hx_dromgia v settiienin.

Exploracidn Geofisica



Contribuciones y correspondsncia parg

GEOS

Favor de dirfgirla a:

Editor GEOS

Unidn Geofisica Mexicana
Instituto de Geoffsica, UNAM
b. Coyoacan 04510-México, D.F.
MEXICO

Solicitudes de Informacidn y Reslmenes para la
Reunifn Anual UGM - 1985

Favor de dirigirlas a:

Comité Organizador

Reunidn Anual 1985

Instituto de Geoffsica, UNAN
D. Coyoacan 04510-México, D.F.
MEXICO

Fecha limite para recepcidn de resmenes
31 de agoste de 1985

REUNION ANUAL UGM, OAXACA, OAX., NOVIEMBRE 10-16.



RARA APARECER EN PROXIMSS NUMERDS 4

75 ARDS DEL SERVICLO SISHOLOGRCH RACIONAL
por Z, Jiménez

LA RERCEPCION REMOTA3 ASPECTOS CONCERTUALES
por Jorge Lira

INSTALACION DE un OBSERYATORIO® DE RULSACIONES GEOMAGNETICAS
EN LA REPUBLICA MEXICANA

por J.A.Lépez Cruz-Abeyrs
MlSIQNES ESPACIALES LEJANAS
por J.F. Valdés Galicia
RIS?OHIA DEL OBSERVATORIO MAGNETICO EN LA REPUBLICA MEXICANA
Ipcr J.€C. Canén Martfinez
LA RADIOASTRONOMIA AL SERVICIO DE LA GEOFISICA
por Silvia Brave
GASES NOBLES EN BASALTOS MARINOS
por D.Jd. Terrel}
GEODESIA 0 NO
por thue? Mena, Julio Monges & Carlos Cafién A.
PROGRAMA INTERNACIONAL DE LA LITOSFERA

1960 - 1985
XXV ANIVERSARIO x
UGM

Agradecemos 1la colaboraci6n de la Facultad de Ingenierfa y del
Instituto de Geoffsica, para la impresién de este niimero.

Comite Editerial



GEOS
Organc Informativo de 1a Unidn Geofisica Mexicana

Editor: Jaime Urrutia Fucugauchi
Comité Editorial: Juan Manuel Espindola
Ruth Gall
Alejandro Nava
Federico Sabina
Colaboradores: Uante Moréan
Hugo Delgado
Envigue Cabral
José Rufz
Guadalupe Rodriguez
Selma Campos
Aurelioc Vivar
dorge Camacho

UM
Unifn Geofisica Mexicana*

Mesa Directiva

Presidente: Federico Sabina
Vice-Presidente: Jaime Urrutia Fucugauchi
Secretario Gemeral: David Terrell
Tesorero: Javier Otacla

Secretarios: Vocales:
Investigacifn: Mario Martfnez Noroeste: Francisco Medina
Docnecia: Francisco Sudrez Norceste: HEctor Lopez Loera
Difusidin: Ruth Gall Centro: Carlos Gay Garcia

Difusibn: Juan Manuel Espindola

Patrocinadores:
instituto de Geofisica, UNAM
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
Centro de Ciencias de 1a Atmosfera, UNAM
Secretaria de Educacidn Plblica {SEP)
Coordinacidn de la Investigacién Cientifica, UNAM

*La Unidn Geofisfca Mexicana (UGM) es la sociedad civil no lucrativa
de los profesionales en Geofisica y ciencias relacionadas,



e ey oy
S

.

EL.-.—.
rme -
- o
e
- - ———
e — "

e th .
bR 3T S =
Shtre

< e - ABA3EaRERES
i RS ‘%m T

2 ——W“‘“m

i g

’Iff'-‘J
e T '\“H:"'“ =

i o b b e e e R 2 B

=y

e
T L RTINS IR

- e e
R R e S Y ‘..,_u..w-.h ou

o b e

L= ._"“"!_.."

N .1,. 2

‘m-—--uﬁ.m::f ::L__‘___ p——— -:&nqxtb = E.--«.-..-—..._
: 1 St

v
ST .v-.:‘“‘nl
.

e
———ln
e e < Ry
s

i
oo e e maen e o o
"8 e - - —
o~ - »
remars
ey e e T SRt
T —_

e T ne b e o e
- P

e
- “nmh‘--“"i—-aﬁ‘
s =

B A £ S b r-ts-qﬁ e an _
e a s eneciiseedicn e LI Seaan i
== veass e T z ’.‘113"1 |E
o= S e = e PRt = ey

e T e et el m«-ﬂw‘-m

. v ea s ey et

B te e

e e
e e b 4=
Pebmae we A

g & iy S T HEm T
- & e Ttrasy 3
B e e ey SLiiiE S TR
re e B b aae
S 33 SRR R AL LT I A
e — . S
e Sy
SeAae S a——

——
- e SR
= e bya
s = f
e i S § s ] 'y Y > i -
il -;‘WIL::“--MH 300 = _..-"u.n!----'.—:-‘w‘ "‘"n“_._‘__,.“m“w
tilaathiy .x{t;j:::t. ..........""""‘“‘....“mﬁ:::mm:;;;m.mm““"'““ﬂ-—m =
ha hime h1s o Lo e
TR e e v E
eABbem B e s ey - E“:
e e T T IR
o e B
T -x-f—z“—--c-"'::-:

e e el e R "~ o=
e e e i o e i
T TRt ST S ERAMAM LGS ey

ea e EEARAT L

TN,

Siazaretabeiases -
= ~ S SRRREIETTIIIIICLINIS

p— e r——— ShisosrTioinds “"‘:‘I:Hh’h'"*“nh'” YIS

P - b G measane
i e Wl e = = e 2 e e PP e A s M B S P A
— g
e e L e e e e

= TR T T
oA it e mﬁ”uhhu%“.'.“mwmi
anan o
ae Sea i

e

: T et

Ban msns b
e B i e

3-::--" 16-........‘-‘&...,...""(
S Sy

R..........-.n......,.., e S i Tt

st
B et u..-...- e

-
“'“l: Shseny msaspasce sl niaths he faneed] ﬁklﬂﬁ
e Laa
e --. - P ‘.: h-u_--a--




