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El imaginario popular nos presenta a los vol-
canes como montafias con formas cbnicas
casi perfectas, pero... ;Son realmente todos
los volcanes asi? Exploraremos algunas de
las geoformas mas comunes de la Tierra y
gue se alejan del estereotipo de volcan: los
campos volcanicos monogenéticos basalti-
COS.

veces son hasta dificiles de reconocer a simple vista. Es asi que

se distinguen a grandes rasgos los llamados volcanes polige-
néticos y monogenéticos. Los volcanes poligenéticos son grandes
edificios construidos a lo largo de miles a cientos de miles de afios,
a través de numerosos eventos eruptivos (Figs. 1a, b). Al contrario,
los volcanes monogenéticos son formados durante un solo evento
eruptivo, que puede durar desde pocas semanas hasta algunos afios, e
inclusive algunas décadas (Fig. 1c), y son generalmente de un tamarfio
relativamente pequeiio.

E 1 aspecto y tamaiio de los volcanes es tan variado, que muchas

Pero si existe tanta variacién en las formas volcdnicas, entonces...
3Qué es un volcan? Podriamos decir simplemente que un volcan es el
sitio en la superficie terrestre en donde se emiten los productos volca-
nicos, los cuales abarcan desde lavas (el magma o la roca fundida que
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1. Diferentes formas volcanicas. a. El estratovolcan Payln Liso, Mendoza, con un clésico aspecto de
cono. b. Volcan Copahue, Neuguén, similar a un escudo. ¢. Cono de escoria monogenético de poca
altura, Mendoza. d. Modelo digital del terreno mostrando el aspecto de la Caldera del Diamante,
Mendoza, junto al estratovolcdn Maipo en su interior.

se extruye o sale hacia la superficie), a los pi-
roclastos (que representan al magma “roto” o
fragmentado durante una erupcién explosi-
va), y diversos gases volcanicos (como vapor,
etc.). Cuando los productos volcanicos de
diferentes ciclos eruptivos se emiten en la
superficie a través de un mismo conducto, o
de diferentes conductos, pero relativamente
cercanos entre si, el material volcanico se va
“apilando” y se forman los grandes volcanes
poligenéticos (Figs. 1a, b). Incluso, en al-
gunos casos el edificio volcanico puede no
formar un relieve “positivo” (sobresaliente)
sino que se forma una depresion que puede
tener hasta decenas de kilometros de ancho
(los volcanes denominados “calderas’, Fig.
1d), lo que muestra lo variado que puede
ser el aspecto de los volcanes.

Pero no siempre sucede que el magma se
emite a través de un mismo conducto o con-
ductos cercanos. En estos casos, el resultado
es completamente diferente ya que se forma
lo que se denomina un campo volcanico.
Los campos volcdnicos presentan numero-
sos centros volcanicos distribuidos en un
drea mayor, los que en su conjunto fueron
formados en un intervalo de tiempo de hasta
algunos millones de afios (ver mds abajo).
Pero el esquema puede ser mds complicado
alin, ya que es comun que convivan grandes

volcanes poligenéticos junto con numerosos
volcanes mas pequefios monogenéticos den-
tro de un mismo campo volcanico. Los cam-
pos volcanicos formados por rocas basélticas
(Fig. 2) son por lejos los mas abundantes
en el planeta. Estos campos pueden ser de
tamafios muy variables, teniendo en algunos
casos unas pocas decenas de conos, y en
otros casos hasta cientos o mds de mil conos
monogenéticos (como el campo Michoacén-
Guanajuato, en México). Estos conos, que
en su mayor parte son denominados conos
de escoria, aunque también los hay de otros
tipos como los maares y anillos de tobas,
se encuentran junto a coladas de lava de la
misma composicién baséltica.

Composicion
de las rocas volcanicas

Para clasificar correctamente una roca
volcdnica de acuerdo a su composicidn, es
necesario realizar un andlisis quimico. Los
componentes quimicos mds abundantes de
las rocas volcénicas son el silicio (expresado
en el analisis quimico como diéxido de
silicio, §i0,), el aluminio (Al,Q,), hierro
(Fe,0,), magnesio (MgO), calcio (CaO),
sodio (Na,0), potasio (K ,O), ademds de
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2. Diagrama de clasificacién quimica de las rocas volcénicas (TAS: Total Alkali-Silica), en el que se
observa el rango de composiciones que caracteriza a los basaltos.

otros elementos que en general estdn en me-
nor abundancia, como es el caso del titanio
(TiO,). La clasificacién més usada se basa en
los porcentajes del di6xido de silicio y el de
sodio y potasio, en un diagrama bivariante
(con dos ejes, x-y). Este diagrama se llama
TAS (del inglés “Total Alkali-Silica”; Fig. 2).
Los basaltos, que son las rocas volcanicas
mas abundantes del planeta, poseen entre 45
y52 % de SiO,, y una suma de dlcalis menor
a 5 %. Son rocas de colores oscuros, que en
general presentan abundantes minerales
ricos en hierro y magnesio, como las olivinas
y los piroxenos.

La forma nos habla
de los procesos:
tipos de volcanes
monogenéticos

Podriamos decir entonces que los
campos volcénicos representan un tipo
de vulcanismo “descentralizado”, donde
sucesivas erupciones ocurren en distintos
sectores dentro del mismo campo volcanico.
Es por eso que este estilo de volcanismo se
denomina también monogenético, dado que
cada volcan es tinico y una vez finalizada
la erupcién, es raro que una boca eruptiva
se reactive. Esta falta de recurrencia en la

actividad volcanica hace que los aparatos
volcanicos que se forman a partir de este
tipo de erupciones tengan tamafios menores
y caracteristicas Unicas que los diferencian
delos grandes volcanes poligenéticos, como
por ejemplo el Volcin Lanin en Neuquén o
el Volcan Tuzgle en Salta.

El ejemplo mds simple de erupciones
monogenéticas lo constituyen las deno-
minadas erupciones fisurales, en donde el
conducto alimentador del volcanismo llega
a la superficie y derrama lavas sin construir
ningin tipo de aparato volcanico (Fig. 3a).
Este tipo de erupciones se caracteriza por la
emision de grandes volumenes de lava y por
la escasa generacion de piroclastos. Sin em-
bargo, con el correr del tiempo estas erup-
ciones pueden cambiar de estilo y empezar a
construir uno o varios conos volcanicos alo
largo de las fisuras que alimentan las coladas.

El segundo estilo de volcanismo mono-
genético lo constituyen los denominados co-
nos de escoria, en los cuales la generacién y
acumulacion de piroclastos (escorias) ocurre
en las inmediaciones del conducto a partir
de erupciones de baja explosividad. Esto
resulta en un volcdn pequefio con aspecto de
monticulo conico, con un crater ubicado en
la parte superior (Figs. 1c y 3b). Si bien son
volcanes relativamente pequeiios, pueden
alcanzar hasta 2 km de didmetro enla base y
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3. Volcanes monogenéticos. a. Momento inicial de la erupcién fisural de 2021 en Islandia en la
que no se observa un cono volcanico. Fuente: Internet. b. Cono de escoria del volcan Santa Maria
en el Sur de Mendoza. ¢. Anillo de tobas de un maar ubicado en las inmediaciones de la ciudad de
Honolulu, Hawaii. d. Cuellos volcanicos (neck en inglés) de los cerros Madre e Hija en la Provincia
de Santa Cruz.

alturas de hasta 300 m. En la cumbre suelen
tener crateres de menos de 100 m de didme-
tro, con un aspecto oxidado producto dela
circulacién de los gases volcanicos. Los co-
nos de escoria se caracterizan por tener pen-
dientes altas (de hasta 30°) e internamente
presentan un aspecto estratificado dado por
la acumulacién de piroclastos (con tamafios
que van desde centimetros hasta varios deci-
metros de didmetro). Una curiosidad de los
conos de escoria es que representan la forma
volcdnica mds frecuente en la superficie de
la Tierra, con cientos de miles de ejemplos
en todos los ambientes geodindmicos donde
haya volcanismo subaéreo.

Un tercer tipo de aparato volcanico lo
constituyen los denominados maares, que
son volcanes monogenéticos formados por
la interaccion del magma con un cuerpo de
agua poco profundo. Este tipo de aparatos
volcdnicos son tipicos de las costas de lagos
y mares, pueden encontrarse también en
zonas pantanosas o asociados a lechos de
rios, e incluso pueden resultar de la inte-

raccion entre la lava y un cuerpo de agua
subterranea (acuifero). A diferencia de los
casos anteriores, este tipo de volcanes se ca-
racteriza por sus crateres amplios con aspec-
to de palangana (Fig. 3c), rodeados por un
anillo de tobas de baja altura y muy suaves
pendientes (menos de 15°). En general los
anillos de tobas tienen didmetros maximos
de hasta 8 km y se componen de material
piroclastico de grano fino de aspecto muy
estratificado (ricos ceniza volcénica), y cré-
teres de hasta 2 km de didmetro con hasta
300 m de profundidad.

Por tltimo, en campos volcédnicos in-
activos, cuando la accién de la erosién ha
desdibujado los conos originales, son co-
munes las geoformas denominadas cuellos
volcanicos o “necks”. Este tipo de geoforma
representa el conducto central del volcin
por donde circuld la lava que alimentd la
erupcion, y que, como es muy resistente a
la erosidn, se preserva conformando cerros
o morros que sobresalen por sobre el paisaje
circundante (Fig. 3d).
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4. Ejemplos de volcanes monogenéticos irrumpiendo en zonas pobladas. a. El cono de escoriay las
coladas de la erupcién de 2021 de Cumbre Vieja. Fotografia cortesia de Eduardo Robaina. b. Mapa
de la zona afectada por las lavas de la erupcién de 2021 de la Isla de La Palma (en sombreado),
los puntos mas oscuros representan las construcciones destruidas por el avance de la colada y las
flechas marcan la direccién de avance. Fuente:; Wikipedia. ¢. Lavas sepultan una ruta durante la
erupcién de Leilani Estates en la Isla Grande de Hawaii. Foto cortesia del USGS. d. Mapa de la zona
afectada por los flujos de lava (en sombreado) de la erupcién de 2018 de la Isla Grande de Hawaii.

Fuente: Meredith et al. 2022.

Cuando los volcanes irrumpen
en la sociedad:

implicancias de las
erupciones monogenéticas

Elhecho de que los campos volcanicos y
los volcanes monogenéticos no se formen a
partir de un tinico conducto “central” hace
que predecir la ubicacién de erupciones
futuras sea muy dificil. Esto puede traer
consecuencias inesperadas y de alto riesgo,
especialmente en campos volcanicos ubi-
cados en las cercanias de centros poblados,
donde este tipo de volcanes pueden aparecer
con poco preaviso.

Uno delos ejemplos mas recientes de este
tipo de eventos lo constituye la erupcién en
2021 del campo volcanico de Cumbre Vieja,
en la isla de La Palma (Islas Canarias, Espa-
fia). Luego de casi 50 afios de inactividad,
inicié una intensa erupcién volcanica que
duraria por casi tres meses y terminaria por
construir un cono de escoria de mas de 200
m de altura en un paraje donde antes no ha-
bia ningin cuerpo volcanico. Durante esta
erupcion se emitieron grandes voliimenes
de lava, piroclastos y gases que afectaron de
gran manera la vida de la gente que habitaba
la zona, y que resultd en mas de 7.000 per-
sonas evacuadas, en la destruccion de 2.800

construcciones y mds de 350 hectdreas de
cultivos (Figs. 4ay b).

Otro ejemplo que ilustra la complejidad
de predecir la ubicacién de futuras erupcio-
nes de este tipo, lo constituye la erupcion
ocurrida en 2018 en un barrio residencial
de la Isla Grande de Hawaii. Si bien las islas
hawaianas son conocidas por sus grandes
volcanes en escudo, como el Kilauea y Mau-
na Loa, gran parte de la superficie de estas
islas estdn cubiertas por extensos campos
volcanicos repletos de conos de escoria y
maares. La erupcion, que se inicié en mayo
de 2018 a partir de un conjunto de fisuras
(grietas), evoluciond a lo largo de casi tres
meses emitiendo extensos flujos de lava
junto a grandes volimenes de piroclastos y
gases. La erupcion construy6 un cono volca-
nico de casi 60 m de altura en medio de un
barrio residencial. Este evento resultd en la
evacuacion de mas de 3.000 residentes y en
la destruccion de numerosas construcciones
y obras de infraestructura (Fig. 4c y d).

Sibien la aparicion de estos conos parece
ser repentina a primera vista, durante las
semanas 0 meses previos al inicio de la acti-
vidad eruptiva suele ocurrir un incremento
progresivo en la frecuencia e intensidad de
la actividad sismica. El estudio y la correcta
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5. a. Ejemplo de dique y filon capa interconectados en el sur de la Provincia de Mendoza. b. Sur-

gencia de petréleo en el sur de Mendoza.

identificacion de este tipo de sefiales por
parte de los gedlogos, combinado con la
implementacién de planes de emergencia
y/o evacuacion por parte de las autorida-
des, hace que estas erupciones tengan en
general bajos indices de mortalidad. En los
dos ejemplos mencionados, no hubo que
lamentar personas fallecidas, y en el caso de
la Isla de La Palma hasta se llegé a evacuar
a la mayor parte del ganado presente en la
zona de la erupcion.

El petrdleo y los volcanes, dos
socios ‘‘no-convencionales”

Sibien el cine yla television suelen presentar
alos volcanes como fuentes de destruccion,
la actividad volcénica en general y la
vinculada a los volcanes monogenéticos
en particular, pueden tener también
consecuencias positivas para el ambiente y
la sociedad, incluso en algunos casos pueden
tener impactos positivos en la economia.
Este es el caso de ciertos yacimientos “no
convencionales” de petréleo y gas, donde las
condiciones de presién y temperatura de las

rocas “madre” de los hidrocarburos, ricas en
materia organica, no fueron suficientes para
generar este recurso mineral. Sin embargo,
la circulacién y emplazamiento del magma
en las cuencas sedimentarias pueden servir
para elevar localmente la temperatura y
lograr la generacién de hidrocarburos.
Estas “caferias’, por donde el magma
asciende y circula en el interior de la corteza,
estan formadas en general por una compleja
red de conductos interconectados que le per-
miten al magma viajar desde las zonas donde
éste se genera (muchas veces en el manto te-
rrestre) hasta la superficie, donde alimentan
a los volcanes. Cuando el magma se enfria
en el interior de la corteza, esos conductos
reciben el nombre de “diques” (si estos
cuerpos cortan la estratificacion de las rocas
circundantes, o “filones capas” si son parale-
los o concordantes con las mismas (Fig 5a).
Un ejemplo concreto de esta relacién
econémicamente beneficiosa lo constituyen
varios de los yacimientos de petrdleo y gas
ubicados en el sur de lalocalidad mendocina
de Malargiie. Los filones capas y diques que
alimentaron parte del volcanismo baséltico
de esta region, posibilitaron la generacién de
petrdleo y gas en sectores de la Formacion
Vaca Muerta, que de otra manera no habrian
alcanzado las temperaturas necesarias para
este proceso. Actualmente constituyen un
recurso econdmico relevante para el extre-
mo sur de la regién de Cuyo (Figs. 5a y b).



6. a. Ubicacion de Payenia, en las provincias de Mendoza y norte de Neuquén. Los tridngulos rojos
indican la ubicacion de los volcanes del arco andino. b. Modelo de elevacidn digital del terreno
(Jaxa®), con los volcanes poligenéticos mayores de Payenia. ¢. Detalle del campo volcanico del
Nevado. d. Detalle del campo volcanico del Payan Matru.

Payenia:
los campos basalticos mas
grandes de Sudamérica

En Argentina hay numerosos ejemplos
de campos volcdnicos basalticos, algunos es-
tan inactivos desde hace millones de afios, y
otros estan actualmente activos. Por ejemplo,
el tipico paisaje mesetiforme desarrollado en
la Provincia de Santa Cruz, que se desarrolla
al pie de la Cordillera de los Andes, forma
parte de un gran campo volcénico de edad
Pliocena-Pleistocena (los dltimos 5 millo-
nes de aios). Otro ejemplo, es el conjunto
de campos volcanicos del centro-sur de la
provincia de Mendoza y norte de Neuquén, y
que recibe el nombre de Provincia Basaltica
de Payenia, o simplemente Payenia (Fig. 6).

La Payenia estd ubicada al pie de los
Andes, en un ambiente desértico donde
predomina un relieve relativamente llano. La
ubicacion geoldgica que tiene esta region se
denomina “retroarco’, ya que se desarrolla
hacia el este de los volcanes activos de los
Andes (el “arco volcanico’; Fig. 6a). Por su
extension, Payenia es la provincia volcanica
de retroarco mds grande de toda Sudaméri-
ca. Ademds del volcanismo, esta region tam-
bién se destaca por la presencia de la laguna
Llancanelo, una laguna salina y endorreica,
que favorece la alta biodiversidad de la zona.
Es asi que esta zona fue decretada en el afio

7. a. Lava baséltica de tipo pahoehoe, con una
superficie de aspecto liso y cordado. b. Lava
basaltica tipo aa, con una superficie escoriacea
con bloques irregulares.

1980 como una importante reserva natural.

La actividad volcanica que le otorga a
Payenia su paisaje caracteristico comenzd
hace aproximadamente 2 millones de afios.
Al igual que en otros campos basilticos,
abundan ampliamente los conos de es-
coria, teniendo en total alrededor de 800
conos (Fig. 6). Estos conos basilticos estdn
generalmente asociados a coladas de lava
formadas durante el mismo evento erupti-
vo. Estas coladas presentan las morfologias
tipicas de las lavas basélticas, como son las
lavas pahoehoe (lavas con superficies lisas o
aspecto cordado, que muchas veces forman
tuneles de lava; Fig. 7a), o las lavas aa (lavas
con un canal central y aspecto escoriaceo;
Fig. 7b). Ademis, Payenia tiene volcanes
poligenéticos que se destacan del entorno
por su altura (Fig. 6), como son los volcanes
Diamante (2.300 m), Nevado (3.833 m),
Payun Matrt (3.680 m), Payin Liso (3.715
m), y Auca Mahuida (2.258 m). Alrededor
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8. Campo volcénico del Paylin Matr(. a. Vista general desde el oeste, en primer plano se ve el campo
de conos basélticos monogenéticos, y al fondo los volcanes poligenéticos Payln Matr( (centro) y
Pay(ln Liso (derecha). b. Paisaje tipico de Pampas Negras, con una cubierta de escorias negras y
un gran cono baséltico de forma elongada, junto a su colada de lava (de tipo aa).

de estos grandes edificios volcanicos, se
agrupan numerosos conos basélticos, for-
mando por ejemplo los campos volcanicos
del Nevado y del Payun Matrd.

En el campo volcdnico del Paytin Matru
(Fig. 8a) se concentra la actividad volcanica
mis reciente en Payenia, con algunos conos
de 2000 afios de antigiiedad, o inclusive
menos. En este campo se encuentra la zona
llamada “Pampas Negras”, en donde el suelo
es cubierto por un manto de escorias negras
y la vegetacion estd practicamente ausente
(Fig. 8b). El mayor volcan en este campo
es el Payun Matru, el cual tiene aproxima-
damente 700 mil afios de antigiiedad, y es
un ejemplo tipico de caldera, de 8 km de
didmetro, cuya mayor erupcién ocurri6 hace
alrededor de 100 mil afios.

En los alrededores del volcan Nevado y
de la laguna Llancanelo, también hay una
alta concentracién de conos monogenéti-
cos basdlticos. En las cercanias de la laguna
Llancanelo, también hay maares, como el
Malacara, construidos durante erupciones
altamente explosivas. La alta explosividad de
las erupciones proviene en estos casos, de la
interaccién del magma con el agua alojada
en la laguna Llancanelo o en acuiferos del

subsuelo. Por lo tanto, Payenia presenta
las caracteristicas tipicas de los campos
volcdnicos monogenéticos, como son la
abundancia de conos de escoria y maares,
asociados a extensas lavas basilticas, en
conjunto con menor cantidad de volcanes
mayores poligenéticos.

Como hemos visto, en Argentina y en
el planeta en general, los campos mono-
genéticos basélticos representan uno de
los estilos de volcanismo més comunes, y
cuyas caracteristicas se alejan del clasico
estereotipo del volcan conico. Al igual que
los grandes edificios volcanicos poligené-
ticos, el efecto en la sociedad de este tipo
de volcanes puede ser tanto negativo en el
corto plazo (ej: destruccién de viviendas y
cancelacién de vuelos), como asi también
positivo, generalmente en el largo plazo. 4
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