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EI Ingeniero Geologo Teodoro Hernandez Trevifio
egreso de la Facultad de Ingenieria de la UNAM y
actuamente es responsable del Laboratorio de Separacion
de Minerales del LUGIS(Laboratorio Universitario de
Geoquimica | sotépica). Parte de sus actividades las dedica
a estudio de las rocas del sur de México en la Region de
Chilpancingo-Acapulco, con e objetivo de proponer un
modelo que expliguelaevolucion geolégicaen estaregion.

Si deseas profundizar en e tema de separacion de
mineraleso conocer lasinstalacionesdel LUGIS, comunicate
al teléfono 56 2241 07 6 56 22 42 23 o d correo el ectrénico:
tht@tonati uh.igeofcu.unam.mx

L aMtra Teresa Scolamacchia estudio la carreraen
GeologiaenlaUniversidad de Bari, Italia, y unaMaestriaen
IngenieriaAmbiental en el Politécnico de esamismaciudad
italiana. Actualmenteestaterminando sutesisde Doctorado
en € Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierrade la
UNAM, asesorada por investigadores del Instituto de
GeofiscadelaUNAM. Sutesis tienecomo objetivo princi-
pal estudiar |0s depdsitos de oleada piroclastica producidos
por laerupcion de 1982 del volcan Chichén, Chiapas.

Si quieres conocer mas de este tema, comunicate a
teléfono 56 22 41 19 x 23 o0 a correo electronico:
teresasc@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
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Geofisicosas es preparado por miembros del Instituto
de GeofisicadelaUniversidad Nacional Autonomade México
(UNAM).

El Instituto se encuentra en Ciudad Universitaria. Los
que formamos parte de este | nstituto hemos estudiado carreras
tales como Ingenieria, ngenieria Geofisica, Geologia, Fisica,
Matematicas, Quimica, Biologia o Geografia.

por debajo delaplacade Norteamérica. El magmaen este caso estaenriquecido en SO, y fluidos (como agua, CO, y otros), por lo que produce lavas
muy densas y poco fluidas dando lugar a erupciones de carécter explosivo. El volcanismo submarino representa el 80% del volcanismo de nuestro
planeta.

Existen variostipos de peligros asociados alos vol canes. No obstante que los flujos de lava son el fendmeno més espectacular eimpresionante,
no representan un gran peligro paralavidadel hombre debido alalentitud de su movimiento, aunque como siempre existen algunas excepciones, por
gemplo, las lavas basdlticas de laerupcidn de 1977 del Nyiaragongo (Congo) recorrieron 5 km en 20 minutos (15 km/hora), terminando con lavida
de 70 personas. Sin embargo, en lamayor parte de |los casos los flujos de lava no a canzan vel ocidades elevadas (algunos km a dia, a veces menos)
permitiendo asi reducir € nimero devictimas(no eslo mismo paralascasas!). Las erupciones detipo expl osivo ocurren de manerastibita produciendo
lo que se conoce como flujos piroclasticos, que son unamezclaconcentradaderocasdd créter, cenizasy gases que vigjan avel ocidades de masde 100
km/hora atemperaturas mayores de los 200°C. Unavez que estos fendmenos tienen lugar dan muy poca oportunidad para escapar 0 guarecerse.

Otro peligro volcanico es la caida de materiaes volcanicos
comunmente conocidacomo caida de ceniza. Estos son fragmentos
de roca y pémez que pueden tener dimensiones variables desde
bloques hasta cenizas y que pueden caer a grandes distancias del
volcan, cubriendo lostechosdelas casasy provocando su colapso s
€l espesor excede los 10 cm. El materia suelto depositado puede
ademas ser removido poco o mucho tiempo después de laerupcion
como consecuencia de los agentes atmosféricos, principalmente la
lluvia. Este fendmeno secundario produce flujos de lodo o lahares,
gue se mueven como coladas de cemento a causa de la gravedad.
L oslahares pueden aumentar su volumen con ladistanciadado que
pueden incorporar facilmente aguao materia suelto alolargo desu
curso, desplazandose por decenas de kilometros desde € volcan.

Dada esta gran diversidad de peligros volcanicos ¢cémo
explicar que existen zonas densamente pobladas en la cercania de
muchos volcanes, inclusive activos? Los suelos volcénicos son
terrenos muy fértiles, ya que los elementos necesarios para la
nutricion vegetal (como potasio, magnesio, sodio, silice...) son
aportados lentamente por la ceniza volcanica a las plantas
favoreciendo su crecimiento.

Laactividad volcanicatambién tiene unimpacto aescalaglo-
bal en nuestro planeta. El afio de 1816 es conocido en e mundo
como “¢el afio sin verano”, debido alaerupcion del volcan Tambora
en laida de Sumbawa (Indonesia) que tuvo lugar un afio antes. El
volcan emitié aproximadamente 150 km® de magmay cantidades
enormes de hioxido de azufre, quea ser inyectadosen laatmésfera
superior (laestratosfera) setransformaron en agrosoles (&cido sulfarico), los cua es se desplazaron alrededor del globo, reduciendo lapenetracion de
los rayos solares en lasuperficie del planetay provocando un enfriamiento global. Las temperaturas se redujeron 3°C respecto alamediaen Europa
y en Africay un poco menosen Américadel Norte. Lamayor parte delas cosechas, también las més resistentes como la papa, se perdieron. Laderrota
famosa de Napoledn contralosinglesesy los prusianos en Waterloo en 1815, fue probablemente causada también por la misma erupcion. Debido al
frio extremoy lasintensas|luvias ocurridas en  mesdejunio, lacaballerialigera, que erala mayor fuerzadd €ército francés, no pudo desplazarse
rapidamente en € terreno lodoso. Por estarazon €l general Ney atacé con mucho retraso a las tropas de Wellington. Sinir tan Igos, la erupcion del
volcan Chichén (Chigpas) en 1982, con emision de 20 x 10° tonel adas métricas de agrosol es ricos en bidxido de azufre, provoco unareduccién dela
temperaturadel planetade 0.5°C.

Figura 1. Flujo pirocléstico emitido durante la erupcién del volcan Augustine de Alaska en el
afo 1991.

Lavulcanologia es la ciencia que estudia a los volcanes, en particular estudia € ascenso del magma hacia la superficie (su evolucion fisico-
quimica), su emisién en la superficie, los mecanismos de transporte y la deposicion de sus productos. Por estarazon la vulcanologia esté en intima
relacion con lapetrol ogia, geoquimica, fisica, estratigrafia, etc. Pero sobre todo, nos puede proporcionar muchas aventurasy vigjes... haciad interior
delaTiera
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E n este primer trimestre del afo te queremos
presentar un par de articulos. El primerote platicasobre
Técnicas para obtener concentrados minerales para
calcular la edad de lasrocasy en € otro: “ Asomate al
interior delaTierra” .

E nla seccion UNA OJEADA A LOSAUTORES
te contamos algo sobre los articulistas y te damos sus
teléfonos y correo electronicos. La razén es que nos
interesa gue nos busques, si quieres saber mas sobre los
temas que encuentres agui.

Asi gue léenos, comunicate con nosotros y
illégalealas Cienciasdela Tierra!



L a separacion de minerales es una actividad antigua
desarrolladaparalelamente alaevolucién del hombre, quesirvié para
separar y obtener materiales de interés para la fabricacion de
herramientas, por sus propiedadesy valores estéticos como €l hierro,
el oro, laplata, € cobre, arenas, vidriosetc. Estaactividad sedesarrol 16
junto con la mineria, de donde se inventaron varias técnicas de
separaci 6n, aprovechando primeramente algunas propiedadesfisicas
de los minerales de un modo empirico como la flotacion por
densidades, separacion por magnetismo y separacion por formas
cristalinas. Después se descubren algunas propiedades quimicas de
algunos minerales y se desarrollan los métodos de separacién por
aleaciones. Estas técnicas evolucionaron conforme se investigaron
laspropiedadesfisicasy quimicasdelosmineralescon el fin deextraer
€l mayor porcentaje de minerales de interés en las rocas.

L as técnicas de separacion de minerales actualmente han sido
utilizadas por otras disciplinas de las Ciencias de la Tierra en par-
ticular por la Geoguimica, que eslaque se encarga del estudio del
origen, distribucion y el comportamiento de los elementos quimicos
en laTierra, ya que existen algunos minerales de interés que tienen
propiedades quimicas que nos pueden arrojar datos quenos ayudan
aentender laevolucion, procedenciay edad delos sistemasrocosos
gue conforman alaTierra.

Lasrocas estan compuestas por un conjunto de mineralesy los
mineral es estan compuestos por elementosy estos por isétopos. Los
i sGtopos pueden ser estables o radioactivos; parael calculo delaedad
de unaroca se utilizan los is6topos radioactivos.

Losminerales conisdtoposradioactivosselesnombramineraes
indice ya que estos son adecuados para la geocronologia; esta
disciplina es una parte de la geoquimica que se encarga del cdculo
delasedadesdelasrocas. No todas|asrocas contienen estosminerales
indicey a gunasveces son abundantesy otras veces son muy escasos

y pequefios.

¢Donde se hacen estos estudios en M éxico?

En México el Laboratorio Universitario de Geoquimica
IsotépicadelaUNAM (LUGIS) es el Unico laboratorio que cuenta
con lainfraestructuray las técnicas geocronolégicas y geoquimicas
gue permiten a los investigadores en Ciencias de la Tierra obtener
datos precisos para sus interpretaci ones geol 6gicas.

Laboratorio de Separacion deMinerales del LUGIS

El laboratorio de Separacion de Minerales es una area integral
del LUGIS, mismo que fue creado con €l propdsito de preparar
muestras de concentrados minerales y muestras de roca total para
andlisisde geoquimicay geocronologia, en condicionesideales, libres
de contaminantes.

¢Quéesun concentrado mineral y una muestra derocato-
tal?

Concentrado mineral:
Es un conjunto de cristales de la misma especie

mineral, que fueron extraidos por métodos fisicos, de un conjunto de minerales de otras especies, pero que ambos conjuntos de minerales
conformaban una sola roca. Los concentrados minerales que se utilizan cominmente son los de: Micas, anfiboles, piroxenos, plagioclasas,
feldespatos K, granates, vidrios y minerales pesados como circones, esfenasy apatitos.

Muestra derocatotal:
Esunarocaqueestrituraday pulverizadasin separar ninglin componente mineral; |lostamarios de pul verizaci 6n son equiva entes
apolvosfinos como €l talco. Se utilizan para obtener datos de i sotopia, €l ementos mayores, elementos trazay geocronologia; estos datos sirven
parainterpretar €l origen de las rocas que son analizadas.

Técnicas de muestreo y preparacion de muestras para estudios de geoquimica y geocronologia
Las muestras que son procesadas en el Laboratorio de separacion de minerales son colectadas previamente con criterios
geol dgi cos cuidando que no estén ateradas mineral 6gicamente.

L astécnicas de separacion de minerales que se utilizan en e LUGIS son principal mente tresy a continuacién las explicamos brevemente.

Separacion por formascristalinas:

Este método consiste en separar minerales tabulares de minerales prisméticos. Los minerales prismaticos por tener sus gjes
cristalograficos con dimensiones casi iguales, van a comportarse como s tuvieran forma esférica, los minerales tabulares y laminares por ser
distintosen sustres g es cristal ograficos, forman planos cristalinos de mayor &rea. Estas propiedades cristal ograficas en ambostiposde minerales
van aservir para ser separados. Para separarlos se utiliza una mesa vibradora de &ngul o variable. En la mesa se vierte la muestra con minerales
tabulares y prisméticos, los cristales prisméticos tienden a rodar y brincar siguiendo una trayectoria corta frontal a la mesa. Los minerales
tabulares por sus caras con mayor area no van atender arodar sino a arrastrarse por la superficie de la mesa describiendo una trayectoria més
largaalo largo de lamesa, por o que se van adepositar en un costado de la mesa.

Separ acion magnética:

Esta separacion consiste en aplicarles un campo magnético variable aun conjunto de minerales de unaroca; algunos minerales
de este conjunto van a responder a los campos magnéticos més bajos separandose primeramente, y s sucesivamente aumentamos € campo
magnéti co, van aresponder otros mineral es separandose tambi én; esto sevarepetir hastalograr separar € olosmineralesdeinterés. Paraaplicar
esta técnica se requiere de un equipo de separacion magnética variable que lleva por nombre FRANTZ.

Separacion por liquidos pesados:

Esta separacion sirve para separar minerales pesados de mineralesligeros. Latécnica consiste en sumergir lafraccion mineral

en un liquido de densidad conocida con €l objeto de que se haga un zoneamiento de flotacion. Los minerales de menor densidad floten sobre la

superficie, otros queden flotando bajo € nivel de la superficie y otros no

floten y se sedimenten en el fondo del recipiente donde se lleve acabo la

separaci 6n. Algunas veces serequieren minera esligeros, pero cominmente

son los pesados los de mayor interés. Los liquidos que se utilizan son

conocidoscomo liquidos pesados, siendo losmés utilizados paraestatécnica

el bromoformo, yoduro de metileno, ambos muy téxicosy el politungstato
de sodio liquido, densidad variable no téxico.

Embude de separooian
Separader MogneTeta FRAMTE

.

¢COmo esta conformado el Laboratorio de Separacion de
Mineralesdel LUGIS?

1) Taler de molienda (trituracion de muestras en quebradoras de
quijadas y molinos de discos y rodillos de acero).

2) Taller de pulverizado (cuarteado, tamizado y pulverizado en
pulverizadores de anillos).

3) Areade Separacion de Mineral es (separacion por liquidos pesados
dedensidad variable, separador magnético Frantz, mesavibradoray mesa
Wilfley ('separaminerales pesados deligeros en vol imenes de kilogramos).
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4) Area obscura de separacion de minerales para obtener edades de

rocas jovenes con latécnicade termoluminiscencia. (Liquidos pesadosy
separador magnético Frantz). igErs

Mesa Wilfley, separn

remErdles pesodos o

L 0s volcanes han provocado siempre temor y asombro en €
hombre; todas las culturas tienen mitos e historias en donde los
protagonistas principales son los vol canes.

Un volcan es una apertura de la superficie terrestre de la cual
emana una mezcla de roca fundida (magma) y gases que suben desde
interior de la Tierra a decenas de kildmetros de profundidad. Por 1o
tanto, un volcan representaunaventanaabiertaparaobservar 1o queno
podemos alcanzar. La palabra volcan se deriva del latin; para los
Romanos, € dios Vulcano forjaba armas paralos dioses debajo de una
idaend sur deltalia(laidaVulcano, que esun volcan activo) cercade
Sicilia

L osvolcanestienen generd menteunaformacdénica, lacua puede
sufrir variaciones dependiendo de la composicion quimica de los
productos que emite, por gjemplo compuestos de bidxido de silicio
(S0,). Uno delos productos mas comunes son las corrientes de lava.
Laslavas, con un contenido bajo de SIO, (como los basaltos), pueden
fluir por varias decenas de kildmetros y producen depdsitos con un
espesor delgado dando lugar a la formacién de volcanes con forma
parecida a un escudo de guerrero; los gjemplos més comunes son las
idas Hawaii en & océano Pecifico. En cambio las corrientes de lava
gue tienen una composicién quimicamés &cida (como las dacitas) son
més viscosas, se desplazan distancias mas cortas y forman depositos
maés espesos, dando lugar avol canes compuestos como el Popocatépetl
o e Fujiama (Japon).

A losvolcanes que seforman atravésde erupcionessucesivasen
miles o hasta millones de afios se les conoce como poligenéticos.
También existen losllamadosvol canes monogenéticos, que son aquéllos
que se forman durante una sola erupcion para después extinguirse. El
gemplo méas famoso en todo & mundo esel volcan Paricutin “nacido
en un campo de maiz’, que se formoé entre 1943 a 1953. Esta clase de
volcaneseslamascomun entodo € mundo. Enlosestadosde Michoacdn
y Guangjuato existen alrededor de 1000 edificios volcanicos. Al sur de
la Ciudad de México se extiende la Sierrade Chichinautzin, que cubre
un area aproximada de 2500 knm?, y en donde se encuentran hasta 220
conos de escorias. De manera parecida a Paricutin, en la Sierra de
Chichinautzin, hizo erupcion el volcan Xitle hace 245-315 A.D.,
emitiendo flujos de lava basdltica, que cubrieron un érea de 70 kn?.
Ciudad Universitaria esté edificada sobre éstos flujos.

La distribucion de los volcanes en la superficie terrestre no es
casud. La mayor parte de elos se encuentra en los limites entre las
placas litosféricas. En las cadenas volcanicas que constituyen las cor-
dilleras dorsales oceanicas (como laque se encuentraen € medio del
océano Atlantico, responsable del algamiento continuo de Europay
Africa de América), lalava emitida es muy fluida (basalto) y caiente
(>1000°C) y su flujo no es suave, también favorecido por |as presiones
€levadas a esas profundidades (varios kildmetros por debajo de mar).
En las zonas de subduccion, en donde una placa se mete por debgjo de
otra, seoriginan arcosdeidasvolcanicas (Japdn) o cadenasdevolcanes
en continentes (losAndes, € Cinturén Vol canico Trans-Mexicano). Los
volcanes que atraviesan laparte central de México desde Nayarit hasta
Veracruz, han sido generados por la subduccién de la placa de Cocos



