bre 2014. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco

AlA

ANAN

VULCANISMO
ORIGEN, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES
Mg. Jorge Q'Iﬂ‘edo ALBERTO
Ing. Guillermo Antonio ARCE
Lic. Claudia Ve@ica, GOMEZ —_—

e Profesoradoy Licenciatura en Geografia -
Departamento de Geografia y

Facultad de Humanidades
Universidad Nacional del Nordeste

Publicado en formato digital: Mg. Jorge Alfredo ALBERTO - Ing. Guillermo Antonio ARCE - Lic. Claudia Verénica GOMEZ - Prof. Matias Emanuel SANCHEZ. VULCANISMO.
ORIGEN, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES. Resimenes. Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N2 22. Julio — Diciembre
2014. Resistencia, Chaco. En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm



|G Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N222. Julio - Diciembre 2014. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco
o)

OBJETIVO DEL ARTICULO

Como objetivo este trabajo, basado en la compulsa y sintesis de materiales impresos y de internet,
pretende brindar a los alumnos de la carrera de Geografia conceptos introductorios referidos al relieve
volcanico, procesos y dindmica en su constitucidn, tipos y formas resultantes.

Con ello se pretende, por un lado, que se reconozcan y comprendan los procesos fundamentales que
intervienen en la conformacion de los componentes del sistema terrestre y las relaciones dindmicas
gue se establecen entre ellos, y, por otro, que se identifiquen y entiendan las dimensiones temporales
y espaciales propias de los hechos geoldgicos y geomorfoldgicos que caracterizan el espacio geografico
presente.

El trabajo se organiza sobre cinco aspectos referidos al estudio de la dinamica y evolucidn del “Relieve
Volcdnico” que se detallan a continuacién:

» El primero hace referencia, de manera escueta e introductoria la relevancia cientifica que tiene el
estudio de los volcanes y su influencia en la dinamica terrestre.

) El segundo, caracteriza que es un volcan y presenta esquematicamente la terminologia que se
utiliza para denominar cada parte del mismo y fendmenos que comprende.

> El tercero, se centra en la “tectdnica de placas” a través de los procesos intervinientes en la
dinamica interna del planeta y su distribucion sobre la corteza terrestre.

N El cuarto se plantea una sintesis descriptiva y comparativa de los volcanes en base a tres
particularidades: 1) distribucion geogréfica, 2) estructura y dinamica y 3) tipo y diversidad de
erupciones volcanicas, hechos que en su conjunto permiten brindar una caracterizacion
aproximada de los mismos.

4 A manera de cierre se presentan fotografias referidas a materiales que expulsan los volcanes.
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VOLCANES

Relevancia cientifica

Conocidos desde la antigiedad son estudiados como hechos puntuales
de la dinamica y evolucion terrestre. Su estudio tiene gran importancia
hoy en dia como fendmenos relevantes en la evolucidn y constitucion
del planeta Tierra por:

— Ser parte del modelado de la superficie terrestre a partir de la
creacion de corteza oceanica, dorsales submarinas y participar en el
desarrollo de las cadenas de montafias.

— Ser productores de la atmodsfera terrestre en sus inicios que
posteriormente fue modificada por los seres vivos.

— Constituir una influencia en el clima en procesos como:
— el mantenimiento de la temperatura media a través del ciclo
del carbono y del azufre (efecto invernadero).
— la relacion con fases de enfriamiento: aporte de aerosoles y
gases que alcanzan la estratosfera y atenuan la radiacion solar.
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B
¢QUE ES UN VOLCAN? Se llaman volcanes “inactivos” a
Es una abertura en la corteza terrestre los que no han tenido actividad
que expulsa lava. Los volcanes en los ultimos miles de afios o
adquieren la forma de cerros o han hecho erupcion una unica
montafias, por la acumulacién de vez, y volcanes “activos”
capas de lava y/o cenizas alrededor de cuando tienen etapas de

la abertura. La ceniza que emiten esta actividad interrumpidas por
formada por fragmentos de roca, que lapsos de reposo variables.
se pulverizan en las explosiones
volcanicas.

Los volcanes activos son los que
han tenido erupciones a lo largo de
miles de afnos o los que, aunque no
lo manifiesten, de manera externa,

tienen potencial de desarrollar
actividad eruptiva en el futuro.

Se caracterizan por tener
erupciones, seguidas de periodos
de reposo, lo que determina que su

Crater

Lava

Cono volcanico

Cono secundario

Chimenea -h - .
actividad sea dificil de predecir por

T la dificultad para determinar si un
Manto periodo sin actividad es de reposo o

Camara magmética si implica que el volcan se extinguio.
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MODELO DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE UN VOLCAN

(la escala vertical se ha exagerado)

Cdmara magmatica
Lecho o sustrato de apoyo
Chimenea
Base
Depdsito de lava
Fisura
Capas de ceniza emitida
por el volcan
Flanco o Cono volcéanico
9. Capas de lava emitidas

o solidificadas
10. Garganta
11. Cono secundario o parasito
12. Flujo de lava (colada)
13. Ventiladero o boca del volcan
14. Crater
15. Columna eruptiva o

oo G g B e L

o

nubes de cenizas.
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ETAPAS DE UNA ERUPCION VOLCANICA

Mube de cenizas
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VULCANISMO Y GEODINAMICA INTERNA DE LA TIERRA

Pluma de magna

Punto caliente -
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Corrientes de
conveccion del Manto
el movimiento de las
placastectonicas esta
generado por lentas
corrientes de calor

en el interior del

Maznta. ‘,//' \

Grietas (Rift)

Las placas continentales se
separan provocando el
hundimiento de la Corteza

Subduccion \
El lecho marino es
forzado debsjode =

corteza continental y al
interior del magmasa, que

VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Formacion de montanias

Las placas continentales choon
creando pliegues v depositos en
formade cordilleras

Falla normal

Expansion del lecho maring

Magma basaltico sube para formar un nuevo
lecho marino a lo largo de unafalla. Ladorsa
submarina resultante, que s expande
debido al aporte de lavaque laempujg, s
fuente de constante actividad sismica

Islas wolcanicas
La expansion del lecho maring
esmasdelgadaque lade las

placas continentales pero puede
quebrar la superficie marina
formando islas wolcanicas.

Manto

lo consume y recicla. Falla .
transformante

Corrientes de e

conveccion del friccion o
cizalla

Epicentro del sismao

Manto parcialmente
fundido
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Distribucion geografica de la actividad volcanica

La distribucion de volcanes en la superficie terrestre no es aleatoria:
Los activos o geolégicamente recientes, ocupan zonas bien definidas:

- Zonas interplacas (cercano a bordes de placas litosféricas)

- Zonas intraplacas (en el interior de una placa)
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Distribucion geografica de la actividad volcanica

El tipo de erupcion varia segun la localizacién de los volcanes
en las placas litosféricas

e Vulcanismo interplaca (cercano a bordes de placa)
— Bordes convergentes o destructivos (compresion)
— Bordes divergentes o constructivos (extension)

* Vulcanismo intraplacas (en el interior de una placa)

~ g

8wl PLACA ELRODASIATICA i
i

PLACA

Direccion de o PACIFICA

maovimiento —

- Principales zonas de
subduccion :
.l b | Ly
! -
»e o
(e, i
» FLACA PACIFICA Py A
. Epicentros de los
A | ‘o
1] 8.
] %Eﬂu.msm'ﬂ.mn

principales terremotos

Volcanes activos

S— Borde de la placa
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Distribucion geografica de la actividad volcanica

VULCANISMO INTERPLACA (cercano a bordes de placa)
— Bordes convergentes (compresidn): Vulcanismo orogénico
Asociado a cordilleras continentales y trincheras submarinas

— Fusion de la placa litosférica que subduce a profundidades
comprendidas entre 100-150 km profundidad :
- La alta temperatura presente en el proceso conduce a
la deshidratacion de la Corteza en subduccidn
- El agua resultante, muy mineralizada, provoca fusiones
parciales en zonas del Manto y de la Corteza por donde
asciende el magma.

— Predominio de magmas andesiticos: resultan lavas neutras a
acidas. Son viscosas, de erupcioén violenta, con explosiones
y abundantes piroclastos.

— Se ubican en las Costas del mar Caribe, Mediterraneo y
Océano Pacifico en donde se encuentran la mayor
concentracion mundial de volcanes explosivos.
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Distribucion geografica de la actividad volcanica

VULCANISMO INTERPLACA (cercano a bordes de placa)

- Bordes divergentes (extension): Vulcanismo de lavas
basalticas (fluidas) y ausencia de piroclastos.
Asociado a dorsales oceanicas (Islandia, Azores) o rift continental
(Africa oriental).

— Predominio de magmas basalticos: Resultan lavas basicas. Son
poco viscosasy sin piroclastos.
La fusidn parcial del Manto genera la separacion de las placas
litosféricas, lo cual reduce la presion sobre las rocas
subyacentes, dando lugar fallas por donde se produce el
afloramiento de grandes cantidades de magma basaltico sobre
la corteza terrestre.
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Distribucion geografica de la actividad volcanica

VULCANISMO INTRAPLACA (en el interior de placas litosféricas)
Vulcanismo de lavas basalticas. Asociado a relieves muy variados, tanto en
los fondos ocednicos (islas, guyots y llanuras abisales) como en los
continentes (volcanes en escudo y mesetas basalticas).

— Tanto insular (Hawai o las Canarias) como continental (continente
africano: Yelowstone; continente africano: Tibesti, Camerun).
— En el interior de una placa tectdnica.
— Asociado a plumas mantélicas (calor y material desde el
manto) y puntos calientes:
— Zonas profundas del Manto a mayor temperatura que
su entorno dan lugar a flujos de calor que ascienden
desde el Nucleo como penachos o plumas de material caliente.
— Los magmas basalticos se pueden inyectar en la
astenosfera o abrirse paso hasta el exterior (mas facilmente
si se encuentran bajo una placa ocednica, mas delgada).
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VULCANISMO

Clasificacion de volcanes

Los volcanes se pueden clasificar segun el tipo de material eruptivo, de
emplazamiento tectdnico, tamaio, localizacion geografica, actividad, morfologia
(estructura). Sin embargo es mas correcto hablar de clasificacion de las
erupciones volcanicas pues un mismo volcan puede combinar diferentes
estructuras y presentar cambios en la modalidad de erupcion. Lo que debe
comprenderse es que el tipo de erupcion de un volcan, asi como su explosividad y
cantidad de productos volatiles que arroja, estan relacionados con el ambiente
tecténico que lo origina y condicionado por factores relacionados con el tipo de
magma original: La temperatura, composicion, viscosidad y elementos disueltos.

Si bien los Volcanes son clasificados segun distintos criterios, los mas comunes
son por su morfologia y por su Erupcion.

Segun el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS), en funcidon de su estructura
o morfologia, los volcanes se clasifican en: volcanes de fisura, volcanes en escudo o
domos basalticos, conos de ceniza, los volcanes compuestos o estratovolcanes,
domos volcanicos y calderas.
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Types of Volcanoes

Volcano Type

Characteristics

Exzamples

Flood or
Plateau Basalt

Very liguid lava; floves very
widespread; emitted from
fractures

Zolumbia River Plateau

Simplified Diagram
1 mile: =

LA l.l.l.-ui.l;::.".ii_.

Pl 1=

Shield Yolcano

Liguid lava emitted from a
central vent; large; sometimes
has a collapse caldera

Larch Maountain, Mount
Sylvania, Highland Butte,
Hawraiian waolcanoes

£4
;—_._-v

Cinder Cone

E=plosive liguid lava; small;
emitted from a central vent;

if continued long enough, may
build up a shield valcana

kdount Tabor, bount
Zion, Chamberlain Hill,
Filot Butte, Lava Butte,
Craters of the Moon

Composite or
Stratovolcano

Increasing Yiolence
Increasing Yiscosity

Maore viscous lavas, much
e=plosive (pyroclastic) debris;
large, emitted from a central
vent

kount Baker, kount
Rainier, Mount St. Helens,
kount Hood, kount
Shasta

Volcanic Dome

Wery viscous lava; relatively
stall; can be explosive;
commaonly occurs adjacent to
craters of composite volcanoes

Movarupta, Mount St
Helens Lava Dome,
kdount Lassen, Shastina,
hdono Craters

Caldera

Wery large composite volcano
collapsed after an explosive
period; frequently associated
with plug domes

Crater Lake, Mewherry,
Kilauea, Long Yalley,
tdedicine Lake,
Yallowstone

= USGS

Topinks, LSGSCIAL, 1857 Madified from: Afler, 1975, Vokanaes of the Parfland Area, ODregan, Sre-8in v .37, ho B
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‘a/

lava dome

shield volcano

pyroclastic cone tuff cone
{cinder, scoria,
caldera stratovolcano pumice)

somma volcano complex volcano
approximate size approximale size
miles 0 i 2 3 4 5 miles 0 0.5 1 15
kmo 1 2 3 4 5 6 7 8 kmo 05 1 15 2 25
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Tipos de volcanes en funcion de la estructura resultante

Fisura creada por el| |Laderas formadas por los Falda creada por el
movimiento de las placas | fios de lava basaltica enfriamiento rapido de la lava

]

Placa Placa
tecténica tectdnica

Crater Caldera
Conducto
secundano

Ceniza

Ceniza fina volcanico
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VULCANISMO

Clasificacidon de erupciones volcanicas

Strommbolian snupticn

) 2008 Encssalogardia Bxiannbg, o,

Publicado en formato digital: Mg. Jorge Alfredo ALBERTO - Ing. Guillermo Antonio ARCE - Lic. Claudia Verdnica GOMEZ - Prof. Matias Emanuel SANCHEZ. VULCANISMO.
ORIGEN, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES. Resimenes. Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N2 22. Julio — Diciembre
2014. Resistencia, Chaco. En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm



IG Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N222. Julio - Diciembre 2014. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco
[

VULCANISMO S

Clasificacion de erupciones volcanicas

Erupcion ISLANDICA

N

v’ Coladas con escaso gas y muy
viscosas, generando gruesas
acumulaciones lavicas que

: solidifican inmediatamente al

. contacto con el hielo.

— v Génesis de escorias y

e

cenizas.

= e o LAKI (Islandi: E_J_:t_@gi_‘_oﬁ'ﬁ'sural de'1783
) https:‘H‘lwmi.fgcebbok.cdni*_/_ﬁhoto.php__ b 'd=737019953003187&set=pcb.7'37020723003‘11%%&1&theater.
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VULCANISMO b o

Clasificacion de erupciones volcanicas -

., i‘-}-l- .
Erupcion HAWAIANA 2. R
JhAeR L

v’ Lava fluida, que forma coladas de s,

gran longitud, en las que los gases se
liberan suavemente.

v En el crater se constituyen lagos de
lava incandescente, con pequefas
explosiones esporadicas y surtidores
de lava.

v Construyen grandes escudos o

domos lavicos.
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VULCANISMO

Clasificacion de erupciones volcanicas
Erupcion VULCANIANA

v’ Alternancia de periodos de relajacion con
periodos de actividad.

v" Emisién de magmas acidos y viscosos en
forma de lavas poco fluidas, que se
solidifican rapidamente.

v’ Los gases se desprenden en explosiones
moderadas o violentas: el taponamiento del
crater conduce a la destrucciéon del cono, con
formas derivadas de la acumulacion de cenizas
y brechas, con roturas por emisiones de lavas.

v Generan conos de cenizas que se alternan
con la explosidn de crateres y emisiones
esporadicas de coladas basalticasy andesiticas.

v Grandes volumenes de piroclastos y nubes
ardientes.

v Ejemplos el Vulcano (Lipari, Sicilia) y el Etna,

también en Sicilia.

T

vulcaniana 8
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VULCANISMO Erupcion ESTROMBOLIANA

Clasificacion de erupciones volcanicas v" Toma su nombre del Stromboli

(islas Lipari, Sicilia).

Los gases escapan en explosiones
esporadicas, de moderada
intensidad, proyectando piroclastos,
gue alternan con coladas lavicas de
moderada viscosidad, parcialmente
acida o basica, con flujos gruesos y
poco extensos.

Genera conos de cenizas intercalados

Estromboliana

con coladas de lava que fluyen de las
bocas volcanicas.
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VULCANISMO

Clasificacion de erupciones volcanicas

Erupcion PELEANA

v’ Violentas explosiones que emiten porciones de
lava, rocas volcanicas que armaban el cono e incluso
del sustrato.

v’ Causa: abundancia de gases o contacto entre el
magma y niveles freaticos que dan lugar a la
inmediata conversion en vapor.

v Emision de lavas acidas y viscosas, con coladas
ocasionales cortas y gruesas, que se solidifican en la
boca impidiendo la salida de gases.

v’ Explosividad violenta:

— Emision de nubes ardientes y flujos piroclasticos.

— Destruccion de los conos existentes, con grandes
cataclismos (hundimiento que crean calderas que
pueden hacer desaparecer los volcanes o dejan & &
exiguos restos. (Monte Pelee en
1902 en Martinica)
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VULCANISMO et A = .
r

Clasificacidon de erupciones volcanicas

Erupcion PLINIANA

v Muy Violentas explosiones de gas y cenizas.
v’ Causa: abundancia de gases o contacto entre
el magma y niveles freaticos que dan lugar a la
inmediata conversion en vapor. Magmas
acidos.
v Emision de grandes cantidades de gasy
cenizas.
v’ Explosividad muy violenta:
— Emision de nubes ardientes a mucha
altura (mads de 25 km) y flujos piroclasticos
cuando se produce el colapso de la
columna de gas.
— Destruccion de los conos existentes,
con hundimiento de la camara
magmatica que puede crear una caldera.

P o)
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VULCANISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Tipos de volcanes en funcion de su explosividad

Causa: Caracteristicas del magma original

— Viscosidad

— Contenido en gases (la expansion de los
gases implica un mayor potencial explosivo)

— Composiciony temperatura

Magmas fluidos

Magmas viscosos

El gas escapa de modo
continuo cuando
comienza a decrecer la
presion, lo que da lugar
a una menor expansion
y emision paulatina de
gases que originan
coladas ldvicas.

La retencion de gases
determina el aumento
de la presién interna
gue da lugar ala
expansion instantanea
con gran explosividad
generando la emision
de fragmentos lavicos o

piroclastos.

Las mayores explosiones conocidas
resultan de:

— Cuando el magma es viscoso y muy
rico en volatiles, es decir, la
concentracion gaseosas que llegan a
ocupar el 75/80 % del volumen

— Cuando el magma interacciona con
un acuifero o con el agua del mar, lo
gue genera la evaporacion de
grandes cantidades de vapor de agua
y en consecuencia el aumento de la
presion de los gases.

Los tipos de erupciones condicionan el tamafio, la forma y los materiales que expulsan

los volcanes.
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Explosividad relativa y altura de la erupcion resultante

Explosividad

Erupcion hawalana Erupcion estromboliana Erupcion vulcaniana Erupcion pliniana
< 2 km = 10 km = 20 km = 55 km

Altura de la columna eruptiva

©The COMET Program / USGS

Publicado en formato digital: Mg. Jorge Alfredo ALBERTO - Ing. Guillermo Antonio ARCE - Lic. Claudia Verénica GOMEZ - Prof. Matias Emanuel SANCHEZ. VULCANISMO.
ORIGEN, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES. Resimenes. Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N2 22. Julio — Diciembre

2014. Resistencia, Chaco. En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm



IG Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 11. N222. Julio - Diciembre 2014. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco

El indice de Erupciones Volcanicas (VEI) fue elaborado por Chris Newhall del Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos (USGS) y Steve Self en la Universidad de Hawai en 1982 con objeto de medir
las explosiones eruptivas de los volcanes.
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VULCANISMO

Productos de la actividad volcanica

sOLIDOS Cenizas, lapilli,

(PIROCLASTOS) bombas
volcanicas

MATERIALES )
QUE LiQuIDOs

ARROJAN

Vapor de agua,
anhidrido
carbdnico
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VULCANISMO

Productos de la actividad volcanica

FLUJOS DE LAVA
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VULCANISMO

Productos de la actividad volcanica




Flujo Piroclastico descendiendo por las laderas del
Volcan Merapi en Indonesia
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