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Petrologia Ignea y Metamorfica

En esta clase intentaremos dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢Qué procesos generan los mecanismos de erupcidon magmaticos e
hidromagmaticos?

¢Como es la formacion de los rocas igneas extrusivas?

Geometria de los edificios volcanicos: calderas, estratovolcanes,
domos, lavas, cono de escoria, anillo de tobas y maares
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De acuerdo a la yacencia se clasifican en:

Volcanicas, Plutonicas, Hipabisales y Filonianas
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Clasificaciones segun la textura y yacencia

De acuerdo a la textura se clasifican en tres categorias:

Rocas Faneriticas: Se incluyen las que tienen cristales que son visibles e identificables a simple vista

Rocas Afaniticas: Estan constituidos por cristales y componentes, que son demasiados pequefios para ser
reconocidos a simple vista.

Rocas Fragmentadas: Estan constituidas por material igneo desagregado, depositado y posteriormente
amalgamado. Los fragmentos pueden incluir, rocas preexistentes (liticos), fragmentos de cristales y vidrio.

Inimbrita

Roca con textura granular

Roca con textura volcanica

Roca con textura porfirica



Diagrama TAS

IUGS, Le Bas et al. (1986)
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» Clasificacion de Rocas Volcanicas basada en la composicion
quimica de roca total
* Se aplica a rocas volcéanicas frescas (H,0 <2% y CO, < 0.5%) en las
gue no es posible determinar la composicion modal
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EL MAGMA — GENERALIDADES -
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 Palabra griega = “pasta”
« Masa silicatada parcialmente
fundida

e Componentes solidos y gaseosos
(fases en solucion)

= Interior de la Tierra o Planetan
e 700° - 1200° C aprox. ;.'
» En superficie = LAVA -4
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PROPIEDADES FISCAS DE LOS MAGMAS

e Temperatura (proceso adiabatico) B
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TEMPERATURAS DE LOS MAGMAS

Medicion directa, medicion Optica y laboratorio

Temperaturas de erupcion estimadas en rocas volcanicas

Tipo de roca Temperatura (°C)
Ruolitico 700-900
Dacitico 800-1100

Andesitico 950-1200

Basaltico 1000-1200



O magma é formado por uma mistura de silicatos fundidos,
por cristais em suspensdo e por diversos gases, que se
designam, globalmente, susbtancias volateis.

Magma Basico
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MECANISMOS ERUPTIVOS
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Magma = liquido a alta T° + gases
Bajas velocidades = Fluido + viscosos
Altas velocidades = Rotura fragil
Regimenes de flujo de dos fases:

1. Bajos volumenes de gas, lavas de poco a muy
viscosas

2 'y 3. Magmas poco viscosos (funcionan como
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MECANISMOS ERUPTIVOS

Magma = liquido a alta T° + gases
Bajas velocidades = Fluido  viscosos

Altas velocidades = Rotura fragil

Regimenes de flujo de dos fases:

1. Bajos voliumenes de gas, lavas de poco a muy
viscosas

2 'y 3. Magmas poco viscosos (funcionan como
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Magma = liquido a alta T° + gases
Bajas velocidades = Fluido  viscosos
Altas velocidades = Rotura fragil




Volcanismo Efusivo
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Erupcion de lava = derrames de magma en superficie
T° < Tlig

Fase continua: Fundido.

Ascenso y descarga del magma con pocos volatiles.






Erupcidn de piroclastos principalmente L e e b

Gran cantidad de volatiles acumulados en el techo de RS R

una camara magmatica







FRAGMENTACION MAGMATICA

) Proceso por el cual una fase continua liquida o
FRAGMENTACION sélida se transforma en una fase gaseosa

continua con particulas suspendidas.

Explosiones magmaticas
Explosiones freatomagmaticas Erupciones Piroclasticas
Explosiones de vapor o freaticas Procesos
¥ S volcanicos

Fragmentacion por enfriamiento o ; :

; primarios
congelamiento

Procesos autocldsticos
Fragmentacion por flujo
(autobrechizacion)
Procesos

Fragmentacion epiclastica superficiales

secundarios




) Proceso por el cual una fase continua liquida o
FRAGMENTACION s6lida se transforma en una fase gaseosa
continua con particulas suspendidas.
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EXSOLUCION
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= Volatiles disueltos afectan a la naturaleza de las erupciones, pudiendo ser explosivas o0 no explosivas
« El volatil dominante es el H20, siendo el CO2 el segundo en importancia (especialmente

importante es en los basaltos).

= Solubilidad principalmente controlada por la presion confinante.

« La solubilidad de los volatiles disminuye a medida que asciende a superficie, llegando a separarse
como fases distintas.

 La exsolucion de los gases comienza cuando la presion de vapor iguala a la presion confinante.
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MEZCLA DE MAGMAS COMO MEDIO GENERADOR DE ERUPCIONES
EXPLOSIVAS

Assimilation of country rock

T
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EXPLOSIVAS

- Dos magmas de diferentes composiciones, temperaturas y diferente contenido de volatiles se ponen
en contacto en una camara magmatica subsuperficial
- La mezcla puede darse por diversas circunstancias:

a. Adicion de magma a una camara puede causar el exceso de la presion de fluido en la misma, llevando
al rompimiento del techo de la camara y la consecuente emision de magma en supertficie.

b. Una camara con un magma riolitico con un contenido de volatiles§
moderado es rellenada con un magma basico, produciendo un
sobrecalentamiento de la base del magma riolitico, y por ende, una
convexion ascendente de este magma.

c. Inyeccion de magma basico rico en volatiles, los cuales son
transferidos por convexion, difusion y mezcla al magma riolitico
con pocos volatiles.

d. En el caso b., la transferencia de calor puede producir un
enfriamiento rapido del magma basico, causando cristalizacion, y

por ende, aumento de la presion de fluidg. |
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EXPLOSIONES DE VAPOR O FREATICAS Y ERUPCIONES FREATOMAGMATICAS

Interaccion magma caliente con agua produce actividad hidrovolcdnica.

El agua puede ser un reservorio de agua subterrdnea o la superficie de un cuerpo de
agua (e.g. lago cratérico, lago, agua de mar).

El efecto immmediato es el sobrecalentamiento, ebullicién, volatilizacién, ascenso de la
presion del gas del agua externa, expansion explosiva del gas producido.

La intensidad de la actividad es controlada por la razén agua : masa de magmay la
cantidad de sobrecalentamiento del agua.

Agua : magma bajo (menor a 0.2) el agua externa controla escasamente la
fragmentacion, y el dominio lo tienen los mecanismos revisados anteriormente (volatiles
magmaticos).

Agua : magma alto (sobre los 0.3), la fragmentacion y los niveles de explosividad son
altos (mucha participacién del agua).



ATICAS Y ERUPCIONES FREATOMAGMATICAS

- o

EXPLOSIONES DE VAPOR O FRE

Las erupciones hidrovolcanicas pueden darse por:

a. Magma ascendente que interactua con agua subterranea.

b. Magma en un sistema abierto en contacto con un cuerpo de agua (lago, océano, etc.).

c. Flujo de lava fluyendo en un cuerpo de agua o sedimento saturado en agua.

d. Flujo pirocldstico moviéndose sobre un cuerpo de agua o sedimento saturado en agua.
e. Magma ascendiendo en un sistema hidrotermal caliente con temperaturas cercanas a la
ebullicion.










Geometria de los edificios volcanicos

Volcan: Es una acumulacion de materiales El Hietro
expulsados de forma explosiva o efusiva, a partir 1 :
[slas Canarias

de una o varios «ventiladeros» (respiraderos
fisuras en la superficie de la Tierra 0 de of
planetas (Siebert et al., 2013).

De acuerdo con Németh & Kereszturi (2015):

Monogenético: Volcan de pequefio volumen |
(tipicamente <1 km3), que se ha construido por
una erupcién continua o varias erupciones | =
discontinuas alimentadas por uno o varios cuerpos
de magma. |

Poligenético: Volcan formado a lo largo de ==
cientos o miles de afios a través de erupciones [
sostenidas, con un sistema alimentador vy
conductos eruptivos estables.
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VOLCANES MONOGENETICOS
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* CONOS DE ESCORIA

Son volcanes conicos de tefra, la cual se acumula alrededor de un ventiladero volcanico y en
direccion de sotavento. Sus dimensiones alcanzan hasta 300 m de alto y poseen pendientes
cercanas a 30°, con bases de hasta 900 m de diametro. Se componen predominantemente de
fragmentos de escoria (de Silva & Lindsay, 2015).
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* CONOS DE ESCORIA
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e CONOS DE SPATTER

Son acumulaciones caoticas de spatter aglutinado y soldado, alrededor de un ventiladero

volcanico, usualmente de tamafo pequeio y con pendientes superiores a 30°.

B} alamy stock photo
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Fig. 1 A theoretical cross section of a spatter (a) and scoria (b) cone



Son crateres circulares con un fondo plano, normalmente relleno de agua, que se formé durante
la interaccion explosiva entre el magma y un acuifero. El fondo del crater se encuentra bajo el
nivel del sustrato del volcan, y esta rodeado por bordes de poca altura constituidos por
escombros asociados con las explosiones (de Silva & Lindsay, 2015).
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e ANILLOS Y CONO DE TOBAS

Los anillos de tobas son mantos de tefra con pendiente suave 2-10° que rodean a volcanes de
tipo maar-diatrema. La tefra suele estar inalterada y finamente estratificada, y generalmente
se asocia a proceso de caida y corrientes piroclasticas. Los conos se son una variante mas alta
de estos edificios, y se asocian a erupciones freatomagmaticas menos wolentas (de Silva &

Lindsay, 2015).
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Corresponden a volcanes producidos por procesos intra o subglaciares, y también se les conoce
como cerros «mesa» (Thouret, 1999). Se producen al ocurrir extrusiones de lava en cavidades
formadas al interior del hielo derretido por la actividad volcanica (Siebert et al., 2015).
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Pillow lava

Modificado de Jakobsson and Gudmudsson (2008)

Hyaloclastite Flow-foot breccia Caplava  Intrusion
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 COLADAS Y

DOMOS DE LAVAS

R T T

félsico (rico en silice), asociados a lava de alta viscosidad,

Volcanes monogenéticos de caracter
con composiciones daciticas y ocasionalmente andesiticas. Son poco comunes, y pueden
presentarse en forma de domos «torta», lavas tipo «coulée», domos conicos o tapones de lava.
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“* ESTRATOVOLCANES

s
A

Tambien «compuestos», son edificios volcanicos usualmente conicos construidos a partir de la
superposicion de numerosos eventos eruptivos. Poseen composiciones predominantes
intermedias a acidas, y desarrollan una camara magmatica somera. Pueden permanecer activos

entre episodios eruptivos separados amplios por amplios espacios de tiempo, incluso por medio
millon de afios.

CONOS CRATE
ADVENTICIOS

MAGMATICA

ESTRUCTURA DE UN ESTRATOVOLCAN




Main vent
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“* VOLCANES EN ESCUDO

Son edificios volcanicos poligenéticos construidos principalmente por coladas de lavas basalticas
emitidas desde un crater sumital, y por los flancos del volcan. También incluye algunos volcanes
compuestos con composiciones mas variadas y depositos piroclasticos.

Cross-Section of a Shield Volcano
Thin (1-10 m thick) basaltlava flows Slope < 5 - 109

Building a shield volcano
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Mauna Loa
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“* FISURAS Y ZONAS DE RIFT
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uperficie, puede generar una erupcion dominada por coladas de lava

e >

Un dique, al alcanzar la s

fluida y fuentes de lava, que a su vez producen edificios volcanicos alargados y que estan
constituidos principalmente por spatters




“* FISURAS Y ZONAS DE RIFT

Un dique, al alcanzar la superficie, puede generar una erupcion dominada por coladas de lava
fluida y fuentes de lava, que a su vez producen edificios volcanicos alargados y que estan
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«» CALDERAS DE EXPLOSION

ma (no usar)», se asocian a grandes erupciones explosivas (Plinianas)

G
e

También llamadas «som

gue «truncan» las cimas de los volcanes, generando depresiones de menos de 10 km de
diametro.

Formas de las masas volcanicas

Caldera. Es una depresién circular (varios
kilometros de diametro) que se forma
normalmente por hundimiento, colapso, del
edificio volcanico.

Erupciones

Camara magmatica
parcialmente vacia

La caldera se forma cuando el techo de la cdmara
magmética se hunde

También pueden formarse por una fuerte
explosion que elimina la cumbre del edificio
volcanico Mt Sant helens




Calderas volcanicas

Las calderas volcanicas son depresiones circulares de tamafio muy superior al
del crater, pudiendo alcanzar varios kilometros. Segtin su origen pueden ser:

+« Calderade explosion.

« (Caldera de erosion.
» Calderade colapso (ver figura).

FORMACION DE UNA CALDERA DE COLAPSO. En la primera viiieta, a medida que
avanza la erupcion, la camara magmatica —poco profunda- se vacia progresivamente. En
la segunda, se produce el hundimiento de la capula de la camara magmatica por su
propio peso y por estar fuertemente agrietada. Finalmente se produce una gran
depresion, en cuyo interior puede formarse un lago.




+ CALDERAS DE COLAPSO SECTORIAL
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Producidas por el deslizamiento de una ladera inestable de un volcan. Tienen caracteristica

forma de herradura, abierta hacia la direccion del deslizamiento. Estan asociadas
frecuentemente a un deposito de avalancha de detritos volcanicos, aunque si el deslizamiento
es lento esta caracteristica puede no existir




https://www.youtube.com/watch?v=xDL-
8f8URMB&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=xDL-
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Un movimiento lateral del magma, desde la cAmara magmatica hacia afuera (intrusiones
laterales de magma), que inducen su vaciamiento y el desarrollo de un hundimiento del edificio
volcanico sin actividad explosiva. Ocurren principalmente en volcanes de escudo (p. ej.
Fernandina en Galapagos) pero tambiéen en volcanes de Islandia e incluso en volcanes de arco.
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Se forman a partir de la
subsidencia de gran parte
del edificio volcanico (zonas
de hasta 80 km de largo),
producida por un
vaciamiento rapido de parte
de la camara magmatica,
durante erupciones
violentas (10-1000 km3).
Estas calderas se rellenan
posteriormente con
ignimbritas, y
eventualmente depositos
lacustres. En etapas post-
colapso, es usual que se
construyan domos, conos de
escoria e incluso
estratovolcanes, que
determinan una fase
resurgente del volcanismo.

After H. Williams, 1951
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Fig. 9. Proximal and distal sections showing the Atana and Toconao ignimbrites thickening towards La Pacana caldera. P= Purico ignimbrite,
PC=Pampa Chamaca ignimbrite, AT = Atana ignimbrite, TC = Toconao ignimbrite, PS = Pujsa ignimbrite, MC = Ignimbrita Antigua
Micar. See Fig. 11 for locations of profiles, and Fig. 10 for a photograph of section 3.
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Fig. 12 a. New volume estimates for the Galdn Ignimbrites (black
bars). Previous volume estimates by Sparks et al. (1985) are shown as
grey bars. Note: the previous estimates grouped the entire Toconquis

Group Ignimbrites into a single volume. b A cumulative volume-

graph of the Galin Ignimbrites
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Grupo o Complejo volcanico: Conjunto de centros de emision formados por diferentes
estructuras y productos volcanicos yuxtapuestos, que en algunos casos comparten un sistema
alimentador y pueden estar genéticamente relacionados (Sernageomin).

Campo volcanico: Sector de la corteza en donde el volcanismo esté excepcionalmente
concentrado. Puede agrupar a volcanes monogenéticos y/o volcanes poligenéticos.
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