Présentation

Dans le cadre du centenaine de la naissance d’ Harnoun Tagield, ane des
conférences présentées a porté sur le volcanisme des lles Galapagos.

Le choix de ce theme peut paraitre lointain, voir exotique, et aux antipodes
de valeanisme de U Escandargue, s ce u'est gu'dl o 'agéez AU MEMe type de
volcanisme, et qui a donné des morphologies assez similaires, si on excepte les
effets de la mer dans le cas des Galapagos.

TVacrn wn environnement naturel ancien avec dans C'esprit an exvemple
geognapliigue actuel est une des gymuastigues de L imagination les plus
cownantes depucs gu'on o '€t pervuadé gue la connaissance des plhénomenes
actuels aide a comprendre les événements geologiques du passe.

Cette conférence propose un apercu général du volcanisme des Galapagos,
sous ses aspects les plus divers, historiques, scientifiques et economiques.
Puissent certains de ces aspects, notamment celui des morphologies
volcaniques, aider a mieux regarder ensuite les vieilles coulées volcaniques de

' Escandorgue.



Les lles Galapagos
Du volcanisme de pomt chaud au droit maritime .
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Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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Les lles Galapagos en chiffre

Distance du continent; 1000km
Surface: 8006 km 2 (total)

Isabela: 4588 km 2

11 iles

42 ilots inf a 1km?2

26 rochers émergés

Plancher océanique a -3000m

altitudes: 1500-1700m a 'Ouest
800-900m a I'Est

1832 Premiére colonie (300pers)

1981: 5000 habitants

2009: 25 000 habitants




Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Decouverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion






Les Galapagos furent ensuite un repere de pirates anglais et frangais
venus harceler les galions espagnols. Ces pirates étaient parfois aussi des
erudits qui contribuerent a cartographier et décrire ces iles, motivant plus
tard la visite de Charles Darwin.

En 1698 le pirate John Eaton réalise
la premiére carte des Galapagos
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En 1793 James Colnett fait une premiere description de la faune et de la flore des
Galapagos, et suggere d'utiliser ces iles comme base pour la chasse a la baleine.

Le 19¢ siecle sera I'époque des baleiniers et des premieres communautés résidentes
dans I'ile de Floreana.




* Pirates et baleiniers ont introduit aux Galapagos des espéces
animales domestiques destinées a servir de réserve alimentaire lors
de leurs passages.

Depuis cette faune a pullulé et menace maintenant la faune locale
par la destructions des ceufs et des jeunes individus de tortues,
iguanes, piqueros ...

La chasse de
chevres, porcs,
vaches,
chiens et chats
redevenus
sauvages est la
seule qui soit
autorisée aux
Galapagos !



Charles Darwin fit des iles
Galapagos un trésor
scientifique
sans pareil au monde
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La fin de la piraterie et de

la chasse a la baleine n'a

pas apporté le calme aux
Galapagos...

La vie y reste difficile:
pénurie d'eau,
absence de production
locale, éloignement du
continent...
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OCTAVIO LATORRE






Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Description: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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3) Nature du volcanisme

\

Le volcanisme des Galapagos est de type hawaien
avec des volcans bouclier tres amples et aux pentes
faibles (moins de 6°).
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Deux grands types de coulées volcaniques forment
les volcans bouclier :

» Les laves a surfaces lisses de type « pahoehoe »

« Les laves de type « aa » de blocs et plaques

17



Eruption de la Sierra Negra,
lle Isabela, Octobre 2005

¢ " http://www.rtve eslalacartalvideos/pi g.rama/volcan-cérro-'ait]l-qalébaqos-
}\g\* erupcion/114855/ - 3 —~ '

http://lwww.earth-of-fire.com/325-categorie-10975247 .html

A X;i-u.
'2; (“g;-‘!'
Le volcanisme de type hawaien
se caractérise par des laves ‘ e U
basaltiques liquides qui [ . Ty
s'ecoulent en rigoles ou en o
_&
nappes sur les flancs du volcan. e
Ce volcanisme est identique a celui qui forme la 8
crolte géologique des fonds océaniques. ' - 18y



http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/programa/volcan-cerro-azul-galapagos-erupcion/114855/

Des bouches plus petites sont visibles sur la couronne des grands
volcans




La coulée de type pahoehoe (mot
hawaien signifiant lave unie, ou lisse) est
une lave basaltique dégazée qui s'écoule
comme un liquide.

Les coulées de pahoehoe présentent une
surface lisse et ondulante, souvent plissée.
Le front de la coulée progresse a une vitesse
qui peut dépasser 500m a I'heure, et
s'écoule le long des pentes dans des rigoles.
La lave s’accumule dans les dépressions
locales et les parties basses du volcan, et
atteint souvent la mer.

http://wwwterra:com. mx/not|C|as/art|cqu/676130/Cont|nua+|a+actvwdad+eruptlva+en+el+v ;
olcan+Cerro+Azul+en+Ias+1sIas+GaIapagos htm e : \




. Les plis dans |a lave peuvent se tortiller,
« donnant une lave « cordée » ou « lave en

4 tripes », ici a Santa Cruz.
R N S S R TS I ) SR TR T F R - gt A RN | AR

yd




La lave liquide s’écoule
d’abord dans une rigole...

Rigoles de lave a Hawaii

Rigoles de lave a Isabela
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Les rigoles de lave peuvent se transformer
en tunnels...



Etapes de la formation d’un tunnel de lave suivant A. Guillon

La lave qui refroidit sur les bords
d’une rigole de grande taille forme
une crolte qui construit un tunnel,
a l'intérieur duquel la lave continue
de couler.

Tuneel en viake tanchée

Le tunnel limite le refroidissement
de la lave qui peut ainsi aller tres

Tt loin, jusqu’a plusieurs dizaines si

la topographie le permet.

Tunned en fiswre

A. Guillon 2013

http://www.volcanogeol.com/Actualites/tunnel_lave_velay/tunnel_lave_velay.html 24



Tunnel de lave dans I’ile Santa Cruz
La taille des tunnels peut atteindre
10m de haut et 6m de large
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Monsstrol d” Allier (43)

Cete GéolTisage Volean N°20, termine 3 tnptyque des
3 Biches sur les tunsels de lave. Apru avoir expligeé lewr
fi 1o, puis bes el can! ques que 'on peut
¥ rounver, cette derniiee fiche mostre va exeople an France
métropolitaine. En effer, dmno;ddwmwnmd owtnermer,

eteay biex  In R ley est
11 est intéressant de powvoir obun:r dams nos régions
volcasoques, le méme ph

T emsemible d¢ tuunels de lave petsané &Gns ce Géol s
B ve aitee le long de la DSE9 entre Mosastiol & Allier ¢t
Saint- Privat d'Allier, soit 2 28 ks au SW du Puy -en-Velay,
sur la carte géologique de Cayres (XXVIE-36). Les nnels
sont perpendeculaires 4 1" Allier gui coule actoellement 100
m en contre-bas s le socle wtué des orth de
I"sec de Fex. Ces tusmels de lave se soet formes A la base de
puissantes counldes Villafranchiennes (2,7 Ma), de basalte
akealin des platesw. qui ont remph d* anciennes vallées, ser
une dpaissens allant de 50 3 100 m. Ao-dessass de chagee
tunmnel de Bave, I'érosion » laissé une forme typigse en pain
de sucye (photo 1),

Sur 32 partie encare conservée, le Tunnel, cosenté SENW
{schéma S1), fait environ 20 m de loagwenr, il bifurgue vers

e Tee be Cdambe

-~

l’imf-.&u €S

Tunne[ de la Ve, un exemple en France (3). Par Alain Guillon.

N° 20

Fiche [[JXF.

Vommema e (83 | =

Teezi | crEmT dhare

1. Aspect en «Pain de sticres des coulées & tunnels,

le sud & sa sortee. Atention, les notions exprmeées ici de
adonds, cxntices o wentréen Ne préjupent &0 ascun cas de
1a disection mitiale de la coalée aymat formés ces tunsels
Le fond est obstrué par un bouchos de lave Ses di i
imtéricures vont en dimninsant de 'entrée vers le fond,
'entrée fait environ 2 m de hat pour |50 m de laye (S2)
La base do tunnel a et détrat par les trovaux de Ia voirie
Hy o quelgues années, puss en 2007 poar I"Eacgissement
de la route.

L'entrée du tunnel (photo 2) moutre une
wongpe détaillamt bes difiéremts faciis basalt-
ques dans lesquels il 1" ext mis oo place Le
tuned occupe ba guasi-totalité de b bauteur
de In 2ane de P'emablesnent (53-2), la zone
de fausses col des (53-3) d

juste au-d , par 1'i diaire du
toit dw tunmel, basalte massif vom prismé
(83-1). La pr ion de |"entabl
Bl cluage ragid de d indicg

Paferenses - Came glologsque CAYRES (XXVIL-18) CHROGM

Septeatere MG

Dans le Massif Central aussi:

Découverte d’un tunnel de lave dans le Velay
Juin 2013
Alain Guillon, membre de la SAGA,
et Casimir Cortial, membre du Groupe
Géologique de la Haute-Loire (GGHL).
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Les coulées de lave de type « aa » (lave rugueuse, qui fait mal) sont de
consistance pateuse, de méme composition que les pahoehoe mais mal dégazées, ou
sensiblement plus riches en silice. La coulée avance en chenille, la surface supérieure
refroidie charriant des plaques qui sont fracturées en blocs et recyclées au front de la
coulée, ou ces blocs ils sont de nouveau incorporés a la coulée. (ici a Hawar)

Bien quelles avancent
lentement (de 5m a
50m a I'heure) ces
coulées sont
particulierement
dangereuses pour les
tortues qui s’enferment
et se laissent recouvrir

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Aa_large.jpg (C) u.s. GQO'Og IC" Su rvey
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Aa_large.jpg

Les surfaces de laves aa sont
difficiles a traverser (blocs
instables et tranchants).

3 /.'

Photographie:: Prerre.T hOM:



Vers le bas, les coulées (aa ou pahoehoe) forment des surfaces de tres
faible pente, se terminant par un littoral rocheux trés indenté par les




Dans la vallée du Salagou les coulées volcaniques d'il y a 1.5 millions d’année formaient une surface
de tres faible pente (le « lac de lave » de B. Géze), que I'on peut reconstituer par I'alignement des
sommets des différents plans (Basse, Carol, La Sure, 'Auverne) comme sur la photo.

Carols leuzéde La Sure L'Auverne
407m 350m 321m 300-260m

2,9km 3.5km 4km / 8km

one du col de
a Merquidre Castelas

Arzude
=M Faille du Mas Blanc
| \ S

,. e epuis le bord estdu @
§ Plan de Basse, a 380m

Gorges du Salagou
barrage
Salasc Mﬂ:;:‘g::nde © .] F D t
.F.pumon

Reconstitution de la surface pré-volcanique
de la vallée du Salagou

Yy el g
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Sur les marges basses des grands volcans

Pui approche du littoral on observe des volcans plus petits
formeés par des projections de scories et de lapilli,

Ce sont des volcans de type « surtseyen® »

lls sont caractérisés par I'emission de lave a fleur d’eau, et
par un cratere souvent envahi par I’eau de la mer

* Du volcan de Surtsey, en Islande

32



Les volcans de type surtseyen La Caleta Tagus sur Isabela
En bord de mer les laves sont pulvérisées par I'eau vaporiséee |
des explosions phréatiques, et déposées sous forme de lapilli,
des accumulations de fragments de ponce de 2mm a 6¢cm.
Ces dépots construisent de petits appareils volcaniques situés
sur les flancs des grands volcans baignés par la mer.

L'érosion marine dégage des baies
a fond sableux offrant des refuges
aux bateaux.

|ci la baie a été ultérieurement
fermée par une coulée de lave
aa/pahoehoe 33




Les couches de lapilli permettent de
reconstituer les formes des appareils
volcaniques




Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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4) Migration du volcanisme:

» Le volcanisme est plus ancien vers I'Est
» Avec I'age le plancher des volcans s’enfonce

Sur Isabela les volcans sont actifs et
dessinent le contour de l'ile.

Contonry s Lasdaths 200, 300 JOOO meters oir
5 7 f i
—t e N N
o
-




La différence d’age du volcanisme s’observe aussi sur la morphologie des cotes

91°W Basalte avec dissolutions

type karst

n E2a Costa aserrada ongmada por ffujos
de lava plastica

Caleta LaToriga 2

. 0°50° IR ~ 0°s50°

. ~——— A~ General Villamil P = W N

b . ~ reocral viliami Bahia Naufragio = ~ 2 =TT RS N

} .—0 km i 91°W 8%\ A é-.v,'_.._.!.__ ‘ .].1

; Puerto ) '., SN '.-::”’n; 2/ 1

_ : O B R S - »J

. 10 km
i 89°30° : '

Isla
San Cristobal

E3b  Costa con salientes rocosos formadia por
tuneles de lava hquida

Morphologie cotiére
de volcanisme actif

Isla Isabel Cote en érosion et volcanisme inactif depuis au moins
R Iae 50 000 ans




Dans l'univers des roches

noircies, on trouve sur les iles
les plus anciennes des plages
de sable blanc...



Les datations radiométriques K/Ar montrent que
les volcans sont de plus en plus anciens vers I'Est

00

EST

3
i

E

Distance from Fernandina lkv)
~

DISTANCE vers I'EST

- i

OUEST et 2
AGE AgGe Imillion years)

Fig. 5. Present distance of Galdpagos lavas from the wesizmmost ereptive cooter (Fermar lina) plotied agaisss thetr X.Ar
ages. Shaded rogion shows the position predicied |

it & et Mospor coersd venth Fenantios S 200km en 4 miillions d’annees
représente ~ 5cm/an

Source: W. White et A. McBirney 1993

TABLE 2. K-Ar Age Detorminations on Galdpagos Basaks
Porcost Porcemt Age
Semple Locedce K__Radiogenic DAr 219, Ms
Eapanola
G862 Cardner Day 0648 Aoe 2614013
086y Punts Sower O un 1700
Poresns
na Maln Serbes orM 186 1524008
B0 Flask Series 0265 o Q.0R0.13
B8 Pk Series 02348 on 038011
Oenovess
ase8 oo 000 000
laatwcla
Lm Voloan Darwin D592 000 oo
E142 Voloan Akcedo 2440 188 0152002
697 0124001
DG4 Volcan Alcedo 2930 % 007420024
DG4Y Volcan Akedo 0430 000 000
DG Volcan Alcodo 0450 052 0154006
Murchens
E10 om 038 0104004
M 0299 am 05620 04
ML 0241 142 011s002
ME7 0% on 0.1240.04
Mi0 omn 088 0.1040.04
Paw
ES 0827 028 0.03620.028
P21 0357 281 0.6910.24
P50 0400 000 000
Paxdn
E4% 0304 M 1.4020.08
E0 120 s 1 0420.07
San Cristobal
SC-§ Southwest 0538 143 0771018
SC-20 Southwest 0138 682 133004
SC28 Sowchwest 0473 nn 2354008
SC-28 Sosthwest 0639 1536 0892000
SC-4 Scrghwest 05y 2104 2300009
SC61 Northeas 050 01 0.05020.03%
Sasta Crux
as6-1 Las Plazas o 67 1311010
SC108 NE Placform 0sn 626 1128007
SCas Shield 0662 on 0.0320.023%
119 002410011
Seeta Fe
Obs4 as16 1657 2762004
GEss aso 1.3 0.7240.09
SF-13 as1s wm 2.5010.08
Derwin Island
DA 3 048 0394013
DA2 0266 s 04110.16
Walf [stand
W90-2 0249 A9 1802007
w904 a1 w 03840.13
Roco Redonda
El% 0514 1 005340 054

Ages calculated wsing the following decay aed sbundance
comatants: Ao = 0.581x 10790 yrli g w 4,962 J00 yr b 0K = 1167
* 10" mol/mol
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Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

J) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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Fonctionnement d’un point chaud

ACTIVE VOLCANOES INACTIVE VOLCANOES LEVELS
Newly forming
volcano Cantralveat Inacbtive (not erolded Ertc:dedal:jd n?arly ’
: i or submerged) volcano submerged volcano Submerged seamount
Submarine vent with caldera
_ SEALEVEL(T 1/2 miles) |
Maama (ollapsed Rigid plate
ch ar%ber caldera over
QoMM Plague mobile
bl q OCEAN FLOOR (9 miles)
Melted rock
at base of Asthenosphere
i BASE OF UPPER MANTLE

Point chaud fixe / axe de la terre
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5) Du point chaud a la plate-forme

En fait on sait par les positions GPS (notamment), que ce n’est pas la source du
volcanisme qui se déplace mais que le fond de I'océan se déplace sur une source
flxe de volcanisme, nommee « pomt chaud » (Hot Spot)

%,
'/,

42
Source; Nelson Pazmino, INOCAR, 2007



En se déplacant le volcanisme du point chaud forme sur la plaque mobile qui est au-
dessus une plate-forme ou haut fond volcanique. Cette plate-forme d’étend jusqu’au
continent ou elle entre dans la zone de subduction sud-américaine.

Océan

o 43
Pa0|f|que Source; Nelson Pazmino, INOCAR, 2007



Les points chauds dans le monde

180°-160~ 140 120-100"-80" -60° -40° -20 0" 20" 40" 60" 80° 100 120°140° 160° 180

80" A

-80° &

S
]
S
U
<
ol
S
S
S
S
-
2
-
N

180 60~ 140

80°




Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

b) Lonséguences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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Risques majeurs lies a la sismicité

Le relief de la plate-forme de Carnegie forme une résistance supplémentaire a
'endroit ou eIIe S enfonce sous le continent américain.

50w 25" 00' L OVW a4 GV‘A

00N

200N

000N

1003

Source; Nelson Pazmino, INOCAR, 2007



Modeéle de subduction de la plate-forme Galapagos-Carnegie
sous le continent sud-américain

CORTEZA OCEANICO QUE INGRESA AL AREA DE SUBDUCCION
Y COLISIONA CON LA PLATAFORMA CONTINENTAL ECUATORIANA

FALLAS
FLANCO ESTE TRANSFORMANTES

CORDILLERA SUBMARINA
CECARNEGE S PLACA DE COCOS

CUENCA DE PANAMA

PLACA DE

NAZCA Les roches volcaniques de

la Cordillere de Carnegie,
identiques a celles des
Galapagos, sont moins
denses que celles du fond
0|0k CORTEZA océanigue environnant et
> AREA DE SUBDUCCION ont du mal a entrer dans la
FOSA ECUATORIANA zone de subduction,
formant une résistance
contre le bord du continent
sud-américain

BOYANTES DE LA
MASAY ROMPIMIENTO

Source; Nelson Pazmino, INOCAR, 2007 af



Cet effet de butoir entraine le soulevement de la cote équatorienne en face
de la ride de Carnegie.

En face de la plate-forme de Carnegie la cote

d’Equateur se souléve de 0,4-0,5 mm par an. Up....r(mw;”' TTTTEN S B
O)Z{%,wtm £ X since MIS 5e (130 ka) |

0.33 +/-0.04

Un cumul de plus de 300m est observé durant le
Quaternaire

Morfologia Submarina del Area Sur
de la Plataforma Ecuatoriana

T
o
Manabi-Esmeraldas

Montecnst F
0.4 +-0.05
N 93 & |
Cordillera Submarina 0.01 :
de Camegle

/-0.04

Gulf of Guayaquil

Guayaqui -
Caracas FZ.

: 0.37 +/-0.06
- = = =| FMancora
o 0.21 +/-0.03

-
Canon de Guayaquil
= Fosa del Perti

. T ey : _'524-0.12»005‘

Northern Peru

: lam{0.25 +/-0.05

<6000 -5500 -5000 -4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 Om

= = = Continental wave-length

----- Regional wave-length

Thése de K. Pedoja, 1993 e B Pl o S iz

Source; Nelson Pazmino, INOCAR, 2007 ‘




Des séismes destructeurs sont aussi localisés a cet endroit
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Le dernier séisme destructeur
s'est produit le 4 ao(t 1998, a
Bahia de Caraquez, juste en face
de la ride de Carnegie.

De magnitude 7.3, il a été
précédé une demi-heure avant
par un séisme précurseur de 3.6.
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Et si les relations géeologiques entre les Galapagos
| Carnegie / et le Continent permettaient a
PEquateur d’étendre ses droits maritimes et sa

zone economique?

Eaux mternstionales
(avec axtension de la ZEE)

La CONVEMAR, Convention des Nations Unies Pateau continental
sur le Droit de la Mer, regoit les dossiers scientifiques : s et
des pays demandant I'extension a 200 miles de leur

plateau continental
Zone onomiqueex sive
(200 milles)

PARTIE VI : Plateau continental
Article 76 : Définition du plateau continental

1. Le plateau continental d'un Etat c6tier comprend les fonds
marins et leur sous-sol au-dela de sa mer territoriale. ..
jusqu'a 200 milles marins des lignes de base ...
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Ce que nous verrons successivement

1) Localisation des Galapagos

2) Découverte et courte histoire

) Uescription: Nature du volcanisme

4) Analyse: Migration du volcanisme

g) Interprétation: Du point chaud a la plate-forme

) Lonséquences et implications: Risque sismique,
risque littoral et droit maritime

7) Conclusion
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La connaissance des risques naturels majeurs et les enjeux économiques et
géopolitiques justifient les investissements en études scientifiques autour des Gatapagos

: géologie, géophysique, milieu marin chimique et biologique, climat, océanographie...



Crédits et remerciements

Nombre des résultats scientifiques qui sont utilisés ici sont repris des
publications faites a la suite des études qui ont été menées dans le cadres
de programmes de coopération entre I’IRD (Institut francais de Recherche
pour le Développement) et ’'INOCAR (Institut Oc€anographique de la
Marine équatorienne) durant les années 90 a 2008, et a une partie
desquelles les auteurs ont participé.

D’autres €¢léments historiques, scientifiques ou iconographiques
proviennent de la bibliographie courante des lles Galapagos, ainsi que des
figures et photos disponibles sur Internet

57




Merci de votre
attention




10.
1.

12.

13.

14.

i,
16.

Sources consultées

Constant, P. 1993. Archipel des Galapagos. Pierre Constant Ed., ISBN: 2-9503691-3-8, 299pp

D’Ozouville, N., Auken, E., Sorensen, K., Violette, S., De Marsilly, G., Deffontaines et B., Merlen, G., 2008. Extensive perched aquifer and
structural implications revealed by 3D resistivity mapping in a Galapagos volcano. Earth and Planetary Science Letters, p518-522.

Dumont, J.F., Santana, E. et Thouret, J.C., 2002. Volcanic Land Aggradation versus wave differential erosion: coastal landforms of Galapagos.
Abstract of the 51 International Conf. on Geomorphology Tokyo.

Foucault, A. et Raoult, J.-F., 1995. Dictionnaire de Géologie. Masson, 324pp

Geist, D., 1997. Surgimiento de las Islas Galapagos. Noticias de Galapagos, v.56 et 57, version en espanol, p54-60.

Geist, D.J., Fornari, D.J., Kurz, M.D., Harpp, K.S., Soule, S.A., Perfit, M.R. et Koleszar A.M., 2006. Geochimistry, Geophysics, Geosystems G3,
vol.7,N°12, 19 December 2006, Electronic Journal, AGU publisher, 27pp

Pazmino, A. 2005. Plataforma Cantinental del Ecuador. Acta Oceanografica del Pacifico, vol.13, n°1, 2005-2006, p257-269.

Pedoja, K., Dumont, J.F., Lamothe, M., Ortlieb, L., Collot, J.Y., Ghaleb, B., Auclair, M., Alvarez, V. et Labrousse, B. 2006. Plio-Quaternary uplift of
the Manta Peninsula and La Plata Island and the subduction of the Carnegie Ridge, central coast of Ecuador. Journal of South America Earth
Sciences, 22:1-21.

Pedoja, K., Ortlieb, L., Dumont, J.F., Lamothe, M., Ghaleb, B., Auclair, M. et Labrousse, B., 2006. Quaternary coastal uolift along the Talara Arc
(Ecuador, Northern Peru) from new marine terrace data. Marine Geology, 228:73-91.

Regnauld H., 1985. Morphologie littorale des iles Galapagos. Zeitschrift fiir Geomorphologie. 29 (2) p153-168

Sinton, C.W,, Christie, D.M. et Duncan, R., 1996. Geochronology of Galapagos Seamounts. Journal of Geophysical Research, vol.101, N°B6,
p:13,689-13700.

Standish, J., Geist, D., Harpp, K. et Kurz, M.D., 1998. The emergence of a Galapagos shield volcano, Roca Redonda. Springer-Verlag, Contrib.
Mineral Petrol., 133:136-148.

Velasquez, A., 2008. CONVEMAR en el Ecuador: recursos maritimos, situacion geopolitica y solucion de conflictos. Maestria en Relaciones
Internacionales, Universidad Simon Bolivar, sede Ecuador, 136pp.

Vila, J.M., 2000. Dictionnaire de la tectonique de plaques et de la géodynamique. Gordon and Breach Science Publishers, coll. Géosciences,
541pp

Walker, G., 1993. Basaltic-Volcano Systems. Geological Society, London, Special Publications, v. 76; p3-38.

White, W.M., McBirney, A.R., et Duncan, R. A., 1993. Petrology and geochemistry of the Galapagos Islands: Portrait of a Pathological Mantle
Plume. Journal of Geophysical Research. Vol. 98, No. B11, P19513-19563, November 10, 1993.

59



