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Resumen

Al este de la cordillera de Los Andes y sur de la provincia de Mendoza en Argentina, el
vulcanismo de retroarco en el Holoceno fue responsable de la edificacion de mas de 800 conos
monogenéticos. En ocasiones se piensa que estos volcanes por entrar en erupcion una sola vez
en su vida, presentan dinamicas eruptivas, estructuras y morfologias sencillas. Un estudio
realizado en un conjunto volcanico denominado Los Morados Sur demuestra lo contrario, ya
que se puede interpretar que sus variados estilos eruptivos en diferentes fases y morfologias
resultantes, fueron condicionados por la combinacidn de factores estructurales y topogréficos
pre-eruptivos, desembocando en modelados complejos de gran interés cientifico y acentuada
belleza paisajistica.
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Abstract

To the east of the Andes mountain range and south of the province of Mendoza in Argentina,
the volcanism of retroarc in the Holocene was responsible for the construction of more than
800 monogenetic cones. Sometimes it is thought that these volcanoes erupt only once in their
life, have eruptive dynamics, structures and simple morphologies. A study conducted in a
volcanic complex called Los Morados Sur demonstrates the opposite, since it can be
interpreted that its varied eruptive styles in different phases and resulting morphologies, were
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conditioned by the combination of pre-eruptive structural and topographic factors, leading to
complex modeling of great scientific interest and accentuated scenic beauty.
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INTRODUCCION

Los volcanes monogenéticos hacen erupcidén en una sola ocasiéon y su formacion
puede abarcar dias, semanas, meses o afios originando conos de escorias
(cindercone) con abundante emanacion de lava. Estos volcanes denominados por
Romero (1992) “unidades volcanicas simples”, son las formas de relieve mas
difundidas en la superficie de la Tierra y estan asociados con ambientes tectdnicos
extensionales. Generalmente se piensa que al ser elaboradas en una sola erupcién y
poseer un sistema de conductos simple empleado durante su actividad magmatica, su
estructura, dindmica eruptiva y morfologia en todos los casos son sencillas, concepto
a veces discutible al analizar la evolucién de algunos de éstos sistemas volcanicos.

Para demostrar esto ultimo se estudid el conjunto volcanico Los Morados Sur (CVMS)
situado en el campo volcdnico del volcan Payun Matru, departamento de Malargiie,
provincia de Mendoza a 36° 24’ 13” Sy 69° 27’ 37” W (Figura 1). En el mismo, la
morfologia de sus conos monogenéticos es compleja producto de una dinamica
constructiva que dependid no sélo de los estilos eruptivos y de sus caracteres
estructurales sino también, fue condicionada por la topografia previa al
emplazamiento que derivd en modelados que realzan el valor cientifico y paisajistico
de este espacio.

El Conjunto volcanico Los Morados Sur se situa en el departamento de Malargiie,
provincia de Mendoza, a 120 km al sur de la ciudad cabecera y a 21 km al este de la
ruta nacional N2 40 que une la ciudad de Malargiie con la provincia del Neuquén
dentro del campo volcanico del volcan PayunMatrua.
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Figura 1: Area de estudio

Provincia de Mendoza, Repibica Argentina,

Area de estudio. Volcan Morados Sur.
Departamento de Malarglie, Provincia de Mendoza.

erasow z z e1sow

w1508

! N
£ w o wom s
Morados § 4 E S -
Departamento Malargoe, Provincia de Mendoza.
Morados Sur, o O vl
Volcan Payun F‘Aatru s
Dl J
R
- MENDOZA
W
oW er3soW 00w 20w 200w wsow argoe
—— (0 e
0 15 3 6 O

Area o estido

Fuente: Imagen Google Earth

METODOLOGIA

La metodologia empleada fue la interpretacion de geoformas a través de trabajo de
campo fundamentalmente y la utilizacién de imagenes Google Earth. Por otra parte
se realizaron dataciones de lapillis con Termoluminiscencia (TL) en el laboratorio de |a
Universidad Catélica de Chile y para el calculo de inclinacién de terrenos se
emplearon cartas topograficas 1:50.000 de la zona y control de campo con GPS.

CONOS MONOGENETICOS EN EL CAMPO VOLCANICO DEL PAYUN MATRU

El campo volcanico del volcan Payun Matru abarca unos 5.200 km2 y forma parte de
la reserva natural provincial La Payunia. La actividad magmatica del campo esta
asociada a un vulcanismo de retroarco como consecuencia de la subduccion tipo
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back-arc de la placa ocednica de Nazca bajo la continental Sudamericana en esta
latitud.

Numerosos conos monogenéticos se encuentran esparcidos en el drea que rodea al
volcan Payun Matru y forman parte del patrimonio geomorfoldgico de la regién. Es un
campo joven, con una gran variedad de morfologias de conos de escoria asociadas
con la historia compleja de erupciones de algunos de ellos (Llambias et al., 2010).
Estos conos no volveran a entrar en erupcion debido a que los conductos utilizados
por el magma durante su ascenso, se encuentran obstruidos por diques lavicos que
crean barreras mecanicas que obligan al nuevo magma a seguir caminos diferentes en
el caso de existir la posibilidad de una moderna erupcién; sin embargo el campo en su
conjunto sigue siendo activo por lo reciente de algunas erupciones. Por lo tanto una
proxima erupcidon puede ocurrir cerca de la anterior pero no en el mismo punto ya
que la duracién del vulcanismo en un campo volcanico podria expandirse millones de
afios (Németh, 2010).

En este campo los volcanes monogenéticos constituyen mayormente cadenas lineales
que siguen fracturas. La actividad volcanica se inicia en el Terciario generando cientos
de conos que arrojaron enormes volumenes de lava bdasica. Los materiales
fragmentarios generalmente no superan el 1 a 5 % del material total de las
erupciones debido al reducido proceso de vesiculacién y fragmentacion de los
magmas maficos.

El origen de los basaltos se debe a momentos de tectdnica extensional que permitid
pulsos de magma que habrian ascendido desde la base de la corteza y del manto
superior (reservorios profundos). Como lo explican Ramos y Folguera (2005) “el
magma debid ascender rapidamente y sin estancamiento en camaras magmaticas”.

Sin duda los requerimientos para que el magma se desplazara desde los reservorios
profundos hasta la superficie fueron la baja viscosidad del fundido, una velocidad de
desplazamiento elevada y la presencia de un conducto o un sistema de conductos
para transportar el fluido.

CONJUNTO VOLCANICO LOS MORADOS SUR

Los Morados Sur es un conjunto de conos de escoria monogenéticos superpuestos o
sobreimpuestos segun la clasificacion de Corazzato y Tibaldi (2006). Estan
relacionados con una misma erupcion y sus crateres se encuentran alineados pero no
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se interfieren, generando una morfologia eliptica del grupo volcanico que fue
elaborado a merced de una fractura con direccién noroeste — sureste (Figuras 1y 2).

Figura 2: Conjunto volcanico Los Morados Sur.

Fuente: Fotografia del autor.

Se pueden observar los materiales rojizos que conforman los conos cubiertos por
lapilli oscuro producto de erupciones violentas. En primer plano se destaca el borde
de una colada de lava basica proveniente del CVMS.

- Edad de los conos

Los conos pertenecen al Holoceno y conservan sus rasgos originales dadas las
condiciones climaticas secas imperantes en la region.

El CVMS es de las formas del relieve mas jovenes del campo del volcan Payun Matru.
Su edad se puede correlacionar con la de los conos monogenéticos denominados Los
Morados ubicados al norte (Figura 1) y que segin Németh et al. (2011), son mas
modernos que los campos de lava basalticos elaborados al oeste del Payin Matru y
que rellenaron el valle del rio Grande que corre paralelo a la ruta 40 (Figura 1). La
edad de las coladas de lava mas jovenes que forman el piso de la ultima colada de
lava emitida por Los Morados erupciond alrededor de 0,016+0.001 Ma a 0,041+1 Ma
AP.

A su vez, la razén altura/didmetro basal (Hco/Wco) del conjunto Los Morados Sur es
de 0,2, valor comparable a cualquier morfologia de cono de escoria que esta dentro
del rango de 10.000 afios de antigliedad (Németh et al., 2011). A esto se suma la
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inexistencia de diseccién lineal en las laderas de los conos y la falta de vegetacién, lo
que permite inferir que la actividad eruptiva del conjunto fue reciente.

Por otra parte, la morfologia de los conos concuerda con la descripcidn que realizan
Bermudez, et al. (1993) de conos de edad holocena-histérica, los se encuentran
perfectamente conservados, pendientes altas y campos de bombas en su posicién
original que ocupan hasta un 10 % del total del cono.

Finalmente se contd con una datacidn por Termoluminiscencia (TL) (Mikkan, 2007) en
lapillis negros que fueron emitidos por el cono principal de Los Morados y que serian
contemporaneos a los arrojados por Los Morados Sur. La misma arrojo una edad de
515150 afios AP por lo que la erupcidn que los origina se puede considerar histdrica.

- Morfologia del conjunto volcanico Los Morados Sur
« Influencia del sistema de fracturacion

En los conos monogenéticos el sistema de fracturacién es uno de los principales
factores que interviene en la morfologia final de los edificios volcanicos al condicionar
tanto la disposicion espacial, la planta y el alzado de los mismos (Romero, 1992).

Las erupciones en Los Morados Sur se producen a partir de una Unica fractura
generando un conjunto de gran continuidad morfolégica en donde los crateres se
disponen en forma practicamente rectilinea y los conos se superponen o imbrican
formando un sistema volcanico lineal de 3 km de longitud. Se puede observar una
concentracion de energia de la actividad volcanica en el tramo centro-este de la fisura
donde dos conos sobresalen en tamario, alcanzando uno de ellos la mayor altura del
conjunto con 2.536 m.s.n.m. (Figura 3).

Como indica Németh (2010), la lava emitida tiende a erupcionar inicialmente a lo
largo de la longitud de la fractura antes de concentrarse en uno o dos puntos como
grandes fuentes de lava o con erupciones explosivas estrombolianas como ocurrié en
el CVMS.
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Figura 3: Croquis geomorfolégico del conjunto volcanico Los Morados Sur.

GEOMORFOLOGIA DEL CONJUNTO VOLCANICO LOS MORADOS SUR
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Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth.

« Tipos de conos y crdteres

Los Morados Sur es una coalescencia de cinco conos de escoria con ocho crateres
alineados que no se interrumpen. Esta superposiciéon genera complicaciones a la hora
de distinguir la linea de separacidn entre los conos. Sin embargo, se puede observar
que los tres conos occidentales del conjunto estan abiertos y los dos restantes al
oriente de los anteriores son anulares (Figura 3). Los rasgos morfoldgicos de cada uno
de ellos son el resultado de la combinacidn de distintos factores y diferente evolucion.

En el caso de los conos con forma de herradura, en dos de ellos la abertura es hacia el
norte y en el tercer caso al oeste. Estos conos tuvieron una fase inicial explosiva para
pasar luego a una explosiva-fluidal basaltica que generd las aperturas por el
derrumbe de una de las laderas del cono debido a que la emision de la lava se
produjo desde el conducto central en la base del cono. De esta forma arrastrd parte
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del edificio volcanico y grandes bloques del cono o rafts piroclasticos se trasladaron
flotando sobre las coladas de lava.

Este proceso se vio favorecido por la inclinacion de la superficie pre-eruptiva en este
sector de la fractura ya que el emplazamiento de los conos se da en una topografia
del terreno de unos 6° de este a oeste lo que favorecid el colapso y apertura de uno
de los conos hacia el oeste. Sin embargo, también debid influir la direccidon de
inclinacién del conducto de emisién de cada cono lo que explicaria que dos de ellos se
brecharon hacia el norte.

En el caso de los dos conos anulares su erupcion fue mayormente explosiva en una
primera fase y en una segunda fase se produjo emisién de lavas basicas a través de
los crateres.

El conjunto se distingue también por sus ocho crateres. El primer crater y mas oriental
presenta forma en embudo y corresponde a un cono que estd compuesto por escoria
roja con emision de bombas. Este cono expulsoé coladas tipo aa de basaltos rojizos en
una primera fase eruptiva y otras de color oscuro correspondientes a una segunda
fase de actividad que se dirigen hacia el sur con canales de lava al inicio por ser
coladas del tipo aa, para pasar luego al tipo pahoheoe a causa de una disminucion de
la pendiente del terreno (Figura 4).

Se observa el canal lavico de una colada aa que se dirigid al sur y que “corta” a otra
colada anterior de color rojizo. Al fondo se aprecia el color negro de coladas basalticas
con origen en Los Morados Sur y que en algunos casos han recorrido mas de 20 km
de distancia.

Al oeste de esta primera boca, se encuentra un segundo crater que corresponde al
mismo cono y presenta una forma cerrada y circular por su caracter mayormente
explosivo. La emision de basaltos fue escasa y se encuentran adosados en la pared
interna del mismo en forma de escamas que alcanzaron a emerger y derramarse a
corta distancia hacia el sur. El crater en sus bordes presenta lapilli negro cubriendo las
escorias rojas del cono que en este punto presenta grietas y pequeios orificios que se
relacionan con salidas de fumarolas extinguidas (Figura 5).

Contiguo al segundo crater y separado por un estrecho filo intercratérico, se
encuentra un tercer crater que corresponde al segundo cono situado hacia el oeste
del anterior (Figura 5). Este crater es circular y cerrado por su caracter Unicamente
explosivo sin emision de lava. Presenta algo de lapilli negro en su labio sur que
recubre las escorias rojizas del cono.
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Figura 4: Crater oriental

Fuente: Fotografia del autor.

Figura 5: Crateres segundo y tercero con forma circular.

Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 6: Cuarto crater de morfologia circular.

-

Fuente: Fotografia del autor.

Figura 7: Quinto crater.

Fuente: Fotografia del autor.
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El cuarto crater también es circular y se ubica al oeste del tercero. Emitié material
lavico (Figura 6) y el cono que lo aloja es el mismo que contiene al crater tercero y
que alcanza la mayor altitud del conjunto (Figura 3). Lo interesante de este crater es
que la lava eruptada se volcé en un quinto crater situado al oeste y a menor altitud al
superar el filo que los separa.

En sus bordes la lava basica oscura que emané cubre las escorias y bombas rojizas del
cono y se dirige al quinto crater ubicado al oeste. Al fondo las coladas negras
basdlticas que se originan en este conjunto volcanico rodean conos de edad
pleistocénica y se dirigen al rio Grande al occidente.

El quinto crater pertenece al mismo cono que los dos anteriores y emitié un enorme
volumen de lava hacia el sur y noroeste del conjunto, alimentado a su vez por lava
proveniente del cuarto crater (Figura 7).

En sus bordes se contempla la lava basdltica producto de una fase hawaiana. Esta
abertura expulsé ademds durante una erupcion estromboliana violenta lapilli de color
negro que cubre en gran parte el area.

Este crater corona parte de la ladera del cono que mira al norte y que se caracteriza
por encontrarse tapizada de escoria gruesa suelta y en su base se encuentran
diseminadas grandes bombas y bloques emitidos durante una erupcion de tipo
hawaiana lo que explica el gran volumen lavico emitido por el crater. El mismo crater
seria también el responsable de la emisidn de lapilli negro que cubre las laderas de
los conos del conjunto y que se esparcieron principalmente hacia el este y algo hacia
el noreste segun los vientos dominantes al momento del paroxismo. El volumen
acumulado de estos depdsitos piroclasticos es de unos 0,3 km cubicos y alcanzan al
menos 10 km desde su boca de origen, cubriendo un area de unos 25 km cuadrados.
Hoy se encuentran modelados por el viento formando ripples edlicos y pequefias
dunas de lapilli (Figura 8).

En primer plano un campo de bombas rojizas relacionado con la primera fase de
elaboracion de los conos del conjunto volcanico.
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Los crateres sexto, séptimo y octavo, como se describié anteriormente, presentan
forma en herradura y son de menor envergadura que los dos anteriores (Figura 3). La
lava que emand de ellos con direccién norte y oeste, contiene bloques del cono
colapsado y alcanzan hasta 16 kilémetros de longitud, dirigiéndose principalmente
hacia el rio Grande y al unirse con coladas de lava provenientes de los otros conos del
conjunto configuran una extensa y oscura planicie de lava al oeste de los Morados Sur
(Figura 9).

« Coladas de lava

Se pueden establecer dos momentos de emision de lava durante la edificacion de los
Morados Sur. Flujos de lava aa de un primer evento se extendieron hacia el norte y
sur del conjunto volcdnico y su identificacion se logra a través del color rojizo de sus
materiales. Estas coladas no recorrieron grandes distancias, superando escasamente
el kildbmetro de longitud en los mejores casos. Actualmente estan cubiertas por lapilli
negro producto de episodios eruptivos posteriores. En algunos sitios se pueden
observar hornitos sobre la superficie de las coladas que presentan en su vértice la
abertura circular por la cual escaparon los gases y la lava que se apild sobre la colada.
En uno de ellos la erosion ha causado la caida de una de sus caras lo que permite
apreciar en su totalidad el conducto por donde ascendid la lava (Figura 10).

La imagen muestra un hornito con una de sus caras derrumbada que permite ver el
conducto de salida de la lava. Para realzar el tamafio del hornito, la flecha sefiala a
dos personas localizadas en uno de los flancos de la geoforma.

Un segundo evento se caracterizd por el aporte de coladas de basaltos oscuros. Estas
coladas son de tipo aa en sus inicios por la fuerte pendiente de los juveniles conos
cuyo rasgo esencial es una cobertera rota, aspera, constituida por fragmentos
heterométricos moviles y de textura escoriacea, con la formacion de canales lavicos y
muros de enfriamiento. Con la disminucién de la inclinacién del terreno en la base del
conjunto se produce una transicion al tipo pahoehoe y recorren distancias de hasta 20
km, cubriendo extensas porciones de superficie debido a la alta fluidez de los basaltos
gue presentan, en varios sectores, enormes grietas de tensidn muy marcadas (Figura
11). El volumen total de lava emitido en este segundo evento se estima en 0,75 km®
considerando 10 m como promedio de espesor de la colada.
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Figura 8: Lapilli negro con formacién de ripples edlicos.

Fuente: Fotografia del autor.

Figura 9: Cono en herradura con su colada basaltica

Fuente: Fotografia del autor.
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- Figura 10: Hornito
| conunade sus
caras derrumbada

Fuente: Fotografia
del autor.

Figura 11: Lava tipo pahoehoe con grietas de tension.

Fuente: Fotografia del autor.
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DISCUSION

El conjunto volcanico Los Morados Sur son volcanes monogenéticos que presentan
variados rasgos geomorfologicos a través de conos, crateres y coladas de lavas,
producto de la combinacidn de factores estructurales, topograficos y evolutivos.

Los modelados permiten deducir tres fases constructivas del conjunto con diferentes
estilos eruptivos. La primera se caracterizd por erupciones tipo estrombolianas con la
consiguiente formacion de conos de escorias rojas y sus crateres. La causa de este
estilo eruptivo pudo haber sido similar a la ocurrida en Los Morados al norte y
descripta por Németh et al. (2011), donde se produjo el establecimiento en el
conducto volcanico de una columna de magma estable que tuvo la capacidad de
acoger burbujas que tendian a unirse. La coalescencia de las mismas generd bolsas de
gas que causo periodicos estallidos tipicos del estilo estromboliano.

En el CVMS la actividad volcanica en ese momento estaba dominada por la formacion
de escoria roja mediana y pequefia (lapilli) con pobre aglutinamiento e importante
cantidad de bombas de trayectoria tipo balistica que se acumularon en un drea
restringida. La actividad piroclastica estuvo acompanada de la emanacién de lava de
poca fluidez y de color rojizo.

La segunda fase se reconoce por la emisidon de extensos flujos de lavas basalticas
oscuras acompanadas de escorias gruesas y campos de bombas bajo un estilo
eruptivo hawaiano. La emisién de lava por la parte inferior de algunos conos
combinada con una topografia pre-eruptiva inclinada llevé al colapso de una de sus
laderas generando conos en herradura en la parte occidental de la fractura. En el
resto de los conos la lava salid a superficie por sus crateres sin ocasionar el desplome
del cono, recorriendo grandes distancias por la basicidad de la misma. Solamente un
crater, el numero tres descripto anteriormente, no presenté reactivacion en esta
etapa por lo que no emitid lava.

Una tercera fase estuvo caracterizada por una erupcién estromboliana violenta en
uno de los crateres del cono central y de mayor altura de la fractura, tal vez generada
por una reduccién importante en la velocidad de ascenso del magma y repentina
descompresion. Esta erupcion produjo una columna de piroclastos en altura que se
desplazo hacia el este y noreste reflejando una fragmentacion efectiva del magma
que depositd un manto de ceniza y lapilli negro de edad posiblemente histérica segun
fechados de TL (Mikkan, 2007) que se distribuyd recubriendo espacios planos y las
laderas de los conos. El hecho de que los flujos de lava mas jévenes no estan
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cubiertos por lapilli, sugiere que las coladas lavicas ain avanzaban durante esta etapa
de erupcidn violenta.

CONCLUSIONES

Los volcanes monogenéticos por hacer erupcidn es una sola oportunidad se
consideran generalmente sistemas elementales. Sin embargo en ciertas ocasiones sus
estructuras, dindmicas eruptivas y morfologias resultantes son complejas. El conjunto
volcanico Los Morados Sur en el campo volcanico del volcan Payin Matru en el sur de
la provincia de Mendoza, demuestra que volcanes cuya vida se circunscribe a una sola
erupcién y determinados por una sola fractura, presentan diversidad morfoldgica
como consecuencia de diferentes factores y las combinaciones entre ellos, lo que
pone en evidencia una realidad compleja a veces de estos aparatos volcanicos a pesar
de su corta actividad.

El estudio geomorfoldgico del conjunto volcanico permitid establecer los diferentes
estilos eruptivos involucrados en la edificacion de los conos y vislumbrar
condicionantes estructurales (fracturacion, inclinacion de conductos) y topograficos
pre-eruptivos, que en forma directa fueron fundamentales para la variada morfologia
final de los aparatos volcanicos.
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