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FORMACION DEL MAGMA

» El origen del magma se sitia en los
cambios de las variables que rigen
la estabilidad de los minerales de
una roca: temperatura, presion y

composicion. ) ) -
P > Si analizamos la estabilidad de

una roca para estas dos primeras
variables (presion y
temperatura) y representamos la
‘ linea que marca el cambio de
piblne fases, podemos comprobar que
se puede producir la fusion de
una roca por aumento de la
LiQuIDO temperatura (1) o disminucion
de la presion (2).
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» Los cambios en composicion, en concreto
la entrada de agua y volatiles en la roca,
pueden producir la fusion puesto que la
linea de fusion se desplaza a temperaturas
inferiores (3). En esta situacion también se
puede producir la fusidn por un aumento
en la presion.
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En cualquier caso, la fusién
en las rocas comienza por
algunos de sus componentes
minerales y coexisten una
fase liquida y una sdélida
hasta que se alcanza su total
fusion (fusién parcial



CALOR TERRESTRE Y GRADO GEOTERMICO

» La temperatura en la corteza terrestre aumenta 1° C en cada 32
m. (¥33 ) y se calcula que en zonas profundas de la corteza (2
km) la T° debe oscilar entre 600y 700 ° suficiente para
producir la fusion de las rocas.

En el manto a aproximadamente 50 Km de profundidad debe
llegar a mas de 1500° C.

» Factores que intervienen en la variacidn del calor terrestre:

Conductibilidad de las rocas.
Circulacion de las aguas.
Proximidad a areas volcanicas — magmatica.

LA RADIOACTIVIDAD la concentracion de elementos radioactivos
pueden generar calor.

Se han perforado pozos profundos uno de 14 Km. (Rusia) que
permitio reconocer el sonido que producen al moverse las Placas
Tectonicas, pero el mas profundo se hizo en Bavaria (30 Km.)
costd 300 mlins. dolares.



ACTIVIDAD MAGMATICA

MAGMATISMO _INTRUSIVO " _Son _masas o_cuerpos de
variadas formas de roca ignea que se formaron cuando
el magma se consolido a grandes profundidades ".

PLUTONISMO

> Se denomina plutonismo cuando un magma asciende desde el
interior de 1a Corteza abriéndose paso lentamente entre las
rocas. La disminucién de temperatura y presion es lenta y, por
tanto, los componentes cristalizan. El resultado es una roca en la
que podemos distinguir perfectamente los diferentes minerales
que la componen.

» Al ascender, segin se va enfriando el magma, el volumen de
roca plutonica formada queda encajada entre las rocas de Ia
Corteza mas superficial. Recibe diferentes nombres, con arreglo
a su volumen 'y forma de emplazamiento:
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» Batolito: grandes cuerpos plutonicos que pueden
llegar a alcanzar miles de kilometros cuadrados.

> Diques:cuando el magma rellena el plano de una
falla' da lugar a emplazamientos tabulares.

»_Lacolito: ‘el _cuerpo_plutdonico se sitia entre los
estratos, formando una estructura plutonica
horizontal.

»—Sill-o-filén:-similar-al-lacolito: Se-intercalan-entre-tos
estratos _formando.._capas. paralelas _a _estos _de
muy poco espesor pero de gran extension.



e X I R A SR TR E +

ARy AL by Liddd nddd”] b bl bk Wb

 Alrs cuande s ovanamieto yarosion




Tipos de estructuras:

De orden mavyor:

>/ Batolito: Gran tamafo y forma irregular > 100 kmz.
»/—Lacolito: Formalenticular

> Lopolito o manto intrusivo: Forma biconcava

» | Facolito: En pliegues

De.orden-menor:

»__/Sills: Intrusiones horizontales, paralelas a los estratos
> | _Diques: cortan a los estratos
» Cone-sheet: Sistema conico de diques



> El Batolito de la costa de Peri de 1600 Km. de
longitud se extiende paralelo la Costa su ancho en
Chosica es de 70 Km aproximadamente, se divide
en segmentos:

» Toquepala,
» Arequipa,
> Lima,

» Trujillo,

> Piura.

» El'batolito se extiende por 2400 Km entre Chile, Peru
y Ecuador. Otros batolitos en Pera como el dela
Cordillera Blanca, Pataz-Buldibuyo, Aricoma (Puno),
En el mundo tenemos batolitos como el de Dublin
(Irlanda) con 1x10® Km?, en Donegal (Irlanda), en
Escocia (Tierras Altas Grampahninas).

>
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MAGMATISMO EXTRUSIVO

Es el proceso por el cual las masas de magma son
expulsados. hacia la superficie terrestre a través de
erupciones volcanicas. A esta masa se le denomina lava .

Volcan

Son montanas conicas con aberturas como orificios,
conducto o fisura a traves del cual los productos
magmaticos _(rocas, gases y lavas) son_arrojados de un
modo continuo o intermitente.
Un /volcan pone en comunicacion directa la superficie
terrestre con los niveles profundos de la corteza terrestre.
La palabra volcan fue derivada del nombre del dios
mitolégico Vulcano.



Partes del volcan

» 1 - Crater (boca de erupcion del
volcan)

» 2 -Lava (magma que asciende
alcanzando la superficie)

» 3 - Fumarola (gases)

»-4-- Caldera(depresion-causadapor
el hundimiento de la camara
magmatica)

» 5 - Crater parasito (segundas
salidas de lava)

»6-=Chimenea central (viaprincipal
porla-que el-magma-asciende)

»=T-=Magma (mezcla-multifase de
solidos, liquidos.y.gases
producidos por la fusion entre\la
base de |la corteza terrestre y la
parte superior.del.manto).

» 8 - Cono volcanico (formado por la
misma presion de la magma al
ascender)



Lava

» Es un material fluido igneo que proviene del interior
de la-Tierra. Se -diferencia- del magmaen—que-se
presenta proximo-o-en-la superficie-y por-lo tanto-ha
perdido los elementos volatiles (gases).

» El enfriamiento es rapido y genera una textura
generalmente afanitica:

» Su-temperatura-oscila-entre-los-700°-C

» Al solidificarse, la—lavaforma rocas igneas. El
termino "lava fluida"” se refiere a la formacion
solidificada, 'mientras que la que aun tiene roca
fundida se denomina "lava fluida activa”.



ERUPCIONES VOLCANICAS
> a) TIPO HAWAIANO:

Presente en volcanes con

volcanismo lavico, son

nombradas asi por los volcanes

de_las_islas-de Hawai. - Sus_lavas

son-muy- fluidas,-sin-que-tengan

lugar desprendimientos

gaseosos explosivos; estas

lavas se desbordan sélo cuando

rebasan el crater (por lo que

forman—unlago de lava) y se

deslizan con facilidad por las

laderas, | formando ' verdaderas

corrientes a grandes distancias.

Algunas particulas de lava,al ser

arrastradas por el viento, forman

hilos /cristalinos que los nativos \ )
Haman-cabellos-de la-diosa Pelé Erupcion Hawaiana
(divinidad /del fuego). Son los

mas comunes en el mundo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Puu_oo.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Puu_oo.jpg

b) ERUPCION TIPO VULCANIANO

Se desprenden grandes cantidades de gases de un magma
poco fluido, que se consolida con rapidez; ceniza, lanzada al
aire acompanadas de otros materiales fragmentarios. Cuando
la lava sale al exterior se consolida rapidamente, pero los
gases; que se desprenden_ rompen y  resquebrajan su
superficie, que por ello resulta aspera y muy |rregular

formandose lavas cordadas. g o

Erupcion/de Vulcano, 18838




c) ERUPCION TIPO PELEANO

La lava es extremadamente
viscosa y se consolida con gran
rapidez, llegando a tapar por
completo / el 'crater; la enorme
presion-de-los gases, sin—salida;
levanta’ este tapon que se eleva
formando una gran aguja rocosa.
Asi ocurrio el 8 de mayo de 1902,
cuando_/las__paredes _del volcan
cedieron a tan enorme empuje,
abriendose un conducto por el
que salieron con extraordinaria
fuerza los gases acumulados. a
elevada / temperatura y que,
mezclados con cenizas, formaron
la nube ardiente que alcanz6 una
velocidad cercana a los 500 km/h.



El monte Pelée (francés: Montagne Pelée,
'Montana pelada') es un estratovolcan activo
ubicado en el extremo norte del departamento
francés de ultramar de la isla de Martinica,
parte del arco volcanico de las Antillas
Menores con actividad pliniana.

El monte es famoso por la extraordinaria
destruccion que provoco su erupcion de 1902,
en la cual murieron 30.121 personas y que
arrasé completamente la region, destrozando
St. Pierre
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e) TIPO STROMBOLIANO.

Constantemente activo con erupciones ritmicas —la erupcion estromboliana es
un-vulcanismo caracterizado por erupciones explosivas separadas porperiodos
de calmarde extension variable. El proceso de cada explosion corresponde ala

evolucion de'una burbujade gases liberados por-el-propio-magma
ELStrombol-Sicilia.

Volcan de Fuego de Guatemala es de 3.763

El Strombol ; Sicilia metros de | altura, estda situado ‘entre ' los
departamentas de 'Escuintla, Chimaltenango. y
Sacatepequez.
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»f) TIPO FISURAL : No poseen cono
volcanico - El Laki (Islandia), El Decan
(India) con 10° km?, meseta del rio
Snake (USA) 500,000 km?. En el mundo
estas lavas cubren un area de 2.5 milins
de km?2.



Dorsal
mesoatlantica

PLACA PLACA
NORTEAMERICANA EUROASIATICA

ISLANDIA Ahskja

Loki-Fogrufjoll !
ik, A Grimsvotn
y Laki

ReikiavikO

Hekla HOraefajokull
%h’m nafjoll .

Volcan
Dorsal Eyjafjallajokull —=. A Katla
mesoatlantica s ] 50 100km
'lg"@slnmnnaeﬁ_.-]ar _ e E—
A Fuente: Instituto Geoldgico de Estados Unidos

Océano Allantico
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Cuevas de Ajanta, conjunto de 29 cuevas excavadas en la roca valcanica de Ajintha, cerca de Jalgaon en la region de Maharashtra,
la India. excavado aproximadamente en el 200a.C, constituia un monasterio © vihara abandonado en el afio 650 a favor del
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El 28 de Abril de
1819 el oficial

britanico de la
region de Madras,
John Smlth
descubre
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VULCANISMO SUBMARINO
> VULCANISMO SUBMARINO

> Las erupciones suceden por debajo de una cubierta de
agua.;Los productos de la erupciéon corren con el aguay
se consolidan en una estructura analoga a un monton
de almohadillas denominadas ” lavas en almohadilla ™

(pillow lava), lavas pahoe hoe, lavas aaa



"Colada pahoshoe ava

~una estrada en Kalapana

/A ] W W W W
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TIPO Y EVOLUCION DE LOS VOLCANES

De acuerdo al tipo de materiales
volcanicos que se han acumulado, se
clasifican en 3/grupos:

Volcanes-Escudo:-Son mas—anchos
gue’altos, la pendiente de sus laderas
es inferior a 10°.

Volcanes —Intermedios:—Constituido
por;, material/ piroclasticos 'y lavas
depositado alrededor de la chimenea,
sus_laderas/ presentan 'pendientes de
30°

Estrato Volcanes: Constituido por
restos piroclasticos Yy ceniza
acumulados alrededor de la chimenea,
con pendientes de 30° y 40° en sus
flancos

Volcanes de Hawai

Volcan Mayon en Filipinas

Volcan Fuji en Japén
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RESUMEN: PRODUCTOS DEL VULCANISMO

| ) PRODUCTOS GASEOSOS : Son las columnas de humo que contienen :
CO, predomina el agua, SO,,COH,, HCI, CH,, O,, N,, H, B, Cl, S, F,
II) PRODUCTOS LIQUIDOS : Son las rocas liquidas que se denominan
lavas
Acidas se caracterizan por tener mayor porcentaje de silice (65-75%)
son viscosas de poca movilidad y explosivas . Forman conos de gran
pendiente.
Basicas, tienen poca silice(<50%), poco explosivos, de gran movilidad.
Forman conos de poca pendiente. Se-formana mayor temperaturay
profundidad, cristalizan primero son densas y contienen algunos
minerales nobles Pt, Ni, Cr.
Intermadias, se caracterizan por contener silice entre 50 —65%

I1l) PRODUCTOS SOLIDOS : Son los piroclastos arrojados durante la
erupcion volcanica y que se depositan por gravedad en el cono
volcanico o enlas zonas aledafias deacuerdo a su tamafio 'y peso
especifico. Pueden ser:

- Bloques o bombas > 32 mm.
- Lapilli -4-32 mm.
- Ceniza volcanica - 4- 1400 mm.

- Polvo volcanico - particulas microscépicas
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ESTRUCTURA DE LAVAS VOLCANICAS

-Agrupacion o disyuncion columnar
- Estructura en almohadilla

- Conos goteras

- Cavidades de lavas

- Timulos y lomas

CONOS VOLCANICOS:

Conos de escoria:-Son-simeétricos,
formados por escoria y lapillis Ias
laderas van de 30° a 40° de
pendiente (Krakatoa), Misti (AQP-
Peru).

Conos de lava : Sus laderas son mas
planas, se componen de capas
superpuestas no exceden 10° de
pendiente.

Cono compuesto : Poseen
intercalacion de escoria y lava, con
talud intermedio (Fujiyama -
Japon). Se les llama estrato
volcanes

CORRIENTES
DE LAVA



CRATERES Y CALDERAS

» *Calderas, se originan al producirse
erupciones sucesivas de un volcan y pueden
culminar en una erupcién aun mas violenta.
*Somena, es una caldera ensanchada que en
su interior se ha formado un volcancito .
*Fumarolas;los productos son vapor de agua
y gases (H, - CH,) ocurren a 500°C hasta
600°C.

*Solfataras, son emanaciones gaseosas que
ocurren de 40 ° a + 100°C (vapor de agua ,
S,H) .

*Mofetas'son"emanaciones degas a<40°C
(vapor.de agua., CO, CO,).

*Geysers,/son fuentes termales que emanan
a intervalos con vapor y agua caliente que
puede llegar a centenares de metros en
ocasiones.

*Manantiales; de-agua calientelocalizados
en tres regiones tipicas de la Tierra ; parque CALDERA
de Yellowstone, Islandia y Nueva Zelanda.

Las aguas estan fuertemente cargadas de

material mineral.




(A/FSERARRRRNNNN

e

[/ J 1 J 1 o\ o\ \




ks

C o4 NN DL NJIN\JINL N
.-- AN DN D U VR VD D N

, I1ONL S A RNLLAOS O ‘
VASN I (BYAQAND l--l‘“

..-E-l Ak R i W W

A A I A N W W W W




CIRCUM-PACIFICO O CINTURON DE FUEGO

Es‘un‘conjunto de fronteras de placas-tectonicas,
las—cuales-recorren-todo-el-océano-pacifico-desde
las costas de Asia hasta las costas de América,
estas/ fronteras _se caracterizan_por_presentar_una
gran actividad sismica.

El Cinturon de Fuego va desde las costas sur como
CHILE, PERU, ECUADOR vy COLOMBIA;—y
centroamerlcanas como PANAMA Y- MEXICO;
pasa por ESTADOS UNIDOS, dobla alaaltura de
las-Islas-Aleutianas-y-baja por Ias costas de JAPON
y CHINA.



El Cinturon de Fuego del Pacifico concentra algunas de
las- zonas de subduccion -mas importantes del mundo:
placas de la —corteza terrestre se hunden a gran
velocidad geoldgica (varios centimetros por ano) en
otras placas, un fenémeno que acumula enormes
tensiones ' que deben liberarse en forma de sismos,
como los de Japoén, China, Chile, Peru; ademas
concentra una actividad volcanica constante.

Esta energia es/ liberada con erupciones volcanicas,
cuando la lava es expulsada a través de fisuras en la
corteza, o con terremotos.




Aleutian trench_

Sl L) Juan de Fuca = ||
Japan trench Subduction zone

- \Izu Bonin trench
A0 l._.rtren::h

Philippine

Middle America
trench

Equator

<}

Java {Sunda) ~
trench

Kermadec trench

* major earthquake within
the last 50 years

SUBDUCTION ZONES ON THE RING OF FIRE







MEDITERRANEA O ALPINO HIMALAYA

> Sistema montanoso de Asia, uno de'los mas
impaortantes del-mundo-tanto desde el punto
de vista geoldgico y fisiografico. como desde
el bioclimatico y aun deportivo y turistico. Se
extiende-de-O-a E -en forma de gigantesco
arco;’cuya convexidad mira-haciael-S; desde
el valle [del'Indo (75° E) al del Brahmaputra
(93° E), a lo'largo de unos' 2.500 Km., y\entre
la/ alta/ meseta del Tibet, ial N, y la llanura
Indogangetica, al S, sobre una anchura 'que
mide /alrededor de 200-250 Km. Al norte'de
Cachemira el Himalaya se funde con el
Karakorum.
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Nombre |Locahzacion Erupciones
esubio Ttalia En el afio 79 a de . sepultd las ciudades de Pompeya v Herculano, En 1621 huzo
erupcidn sobre cinco poblados v provocd la muerte a 3,000 personas. En 1906 destryd
- : En 1669, arrazd con la ciudad de Catania v en 1693 prowvord la muerte de
Sl siciia, ltaka aprozimadamente 60,000 personas ¥ destnuys mas de 40 poblados
Tatnbora Indonesta 1815
e | e En 1883 la columna eruptiva se levantd de -%5 a 50 k. v 2e fortnd una caldera de & ki
de diametro
Cotopan Ecuador 1877
Idont Pelee  Martinica En 1902 destruyé la ciudad de Sant Pierre
Iauna Loa Hawrai 1950
Bal,
figung Indonesia 1962
Santa Estados
Helena Trados 580
Chichén Misico 1982; 2,000 muettes e MFEEFG A gI'EL'fl ;anhdad de ae;-&smles Enlla atrnésfera, por lo que
se constdera la mas mtensa en su tipo en el siglo
Nevado del| - o) rabia 1982
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VOLCAN SANTA ELENA (USA)
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En la zona Sur del
Peru aproximadamente
entre el paralelo 15°
hasta la frontera con
Chile, tenemos parte
delacadena Volcanica
de los/Andes del Sur.

Todos-estan-en estado
de extincion a
excepcion del Misti,
Ubinas'y Tutupaca que
estan.enfase
fumarolica de posible
extincion

American

Nazca <

- 6&&

Argentina

Antarctic .

-
e

VOLCANES EN EL PERU

Caribbean Plate

A Active volcanoes
A alkaline volcanoes

Precambrian crust
- > 50 km thick

Cretaceous or
younger crust

Spreading
ridge



a. Steep Dip
La mayor parte de los

volcanes se @
encuentran en la
margen Qccidental
andina de la/placa
continental
sudamericana, que
estalligado-ala
subduccion-de-la
placade Nazca, con
angulo de 30°; yestan
ausentes donde ta
placa-Oceanica-es-de
angulo bajo, menor o
igual a 10°

Volcanic arc

lithospheric
mantle

/_l,’\_,/_\\' \/_:,/\_',_\\,‘ \./_u/,\_
~ -~ & _'_/ ‘\ ,//\_\/ \/// __\ _L/ |.\ ,// \_\,\/’/ _\ —f_/
: ST
lithospheric
antle
lithospheric
mantle
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Sltura:
Coordenadas: 161 ¥ 40"S, 71°24°232" 0
Llbicacian Arecquipa, Perd

iordillera: iy

Tipo de valcan: Estratovolcan

Ulitirma eru pcian 4



Suni (1999) en el estudio
geoldgico efectuado sobre el
Misti también menciona que en
los anos 1997 y 1998 la
actividad-fumarolica-es-visible.
Estas fumarolas estan
constituidas de vapor de agua y

—— ases sulfurosos.
Flanco oeste del volcan Misti, visto 9

desde-el.-Chachani
Se reactivo desde el mes de

agosto-del2005;e incremento
durante los meses de abrily
mayo-del-2006. La-mayor
poblacion se concentra en la
parte baja de su flanco sur en
donde se asientan seis
poblados, entre ellos el distrito

Estrato volcan Ubinas visto desde la—d€ Ubinas (donde habitan mas
Altiplanicie Puna-Moquegua de 3500 personas).
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VOLCAN CHACHANI

Sdtiarsc: B O S rmi=rhmrrm
Libicacicar: Arecqaipa, FPerd
—ordillerasc:

L1 T= 7L

- ooaordenada=: TE"1 1 "2 =,

Tipo de woalcan: E=tratowalcan
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En superficie

Se produce un
enfriamiento rapido,
dando lugar a las rocas
extrusivas o volcanicas.
Solo se aprecian
qguellos minerales
cristalizados en el
iInterior de l|la camara
magmatica rodeados
de una pasta micro




En el Interior

Se produce un enfriamiento
gradual. A cada descenso
de temperatura se forman
los minerales mas estables,
enriqueciendose el magma
residual en silice y volatiles.
La textura tipica es la
holocristalina (todos Ilos
minerales presentan
cristales  visibles).  Este
proceso de cristalizacion
sucede en tres etapas:

» Ortomagmatica
» Pegmatitica - Neumatolitica
> Hidrotermal



EVOLUCION MAGMATICA

C.Darwin (1844) senala la cristalizacion fraccionada como un
medio de evolucion magmatica que puede describirse como
movimiento de cristales por influencia de la gravedad y
separacion de los elementos constitutivos mas fusibles.

CLASES DE PROCESOS EVOLUTIVOS :

DIFERENCIACION MAGMATICA, es la segregacion de
fracciones del magma o acumulaciones de cristales que se
diferencian en su composicion de los liquidos madre para
generar rocas.

‘Rocas acidas ricas en Si, Na, como el granito, riolita.

-‘Rocas intermedias con Na, Si, K como la diorita, andesita,
monzonita.

‘Rocas Basicas a ultrabasicas ricas en ferromagnesianos, Fe,
Ca, Mg como el basalto, gabro, dunita.

Al final se tiene un fluido residual que a veces cargado de
iones metalicos de Ag, Cu, Au, Zn, Pb, etc



» CRISTALIZACION FRACCIONADA, es |a separacion de
una o varias fases sélidas(cristales) a partir de un
magma diferenciado.

= Lareaccion progresiva deviene en una reaccion
continua, por ejemplo los feldespatos de plagioclasa
que primeramente se forman son ricosen Cay
progresivamente se enriquecen a soédicos.

= En cambio en los Ferromagnesianos reaccionan con la
masa fundida para dar un nuevo mineral con diferente
estructura cristalina y composicion por ejemplo el
olivino puede convertirse en Px, 6 en Anfibol ; estos
cambios bruscos se le conoce como reaccion
discontiua
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