Geosfera I: La roca se funde y sube. Vulcanismo

Imagen bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons), autor:Jim D. Griggs;



1. Origen y distribucion de volcanes

Investigacion
Inicial
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Imagenes de mapa bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons). Volcan Osorno , autor: Marisa Garrido/marisadechile;
actividad volcanica en Islandia , autor:Dieter Schweizer ; Monte Fuji ; Kilimanjaro , autor: Muhammad Mahdi Karim




Rellexionsd

Observa los cuatro volcanes que aparecen en el mapa y relacionalos con un limite de placas. Intenta explicar cdmo se
origina el proceso magmatico asociado a cada caso.

Uno de los volcanes no estda asociado a un borde tecténico claro, aunque se localiza en una zona que en el futuro
constituira un limite entre placas ¢De qué volcan se trata? ¢En qué situacion tectdnica se encuentra?

Importante: Para hacer esta actividad y, en general, para seguir este tema es importante conocer la teoria de la
Tectonica de placas, especialmene, identificar y conocer los procesos que ocurren en los limites de placas. Repasa y
recuerda para ello los contenidos tratados en el tema especifico de esta unidad.

La distribucidén geografica de los volcanes no es al azar; muy al contrario, existen zonas muy bien definidas donde se localiza la mayor parte
de la actividad volcanica del planeta. Ademas, la distribucidn geografica de los volcanes coincide (tal como vemos en el tema de los
terremotos) con la distribucién de las areas sismicas y de los grandes cinturones orogénicos recientes, el ejemplo mas claro es el arco de
fuego circumpacifico.
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Mapamundi mostrando zonas de dorsal y areas volcanicas del planeta ( imagen izquierda ). Arco de fuego circumpacifico (zona

sombreada en imagen derecha ). Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons), autores: Eric Gaba (izquierda),
Servicio Geoldgico EEUU (derecha)

A “grosso modo”, la distribucidon geografica de los volcanes nos sefiala la posicion de los limites de placas, aunque como veremos mas
adelante, también podemos encontrar casos de vulcanismo intraplaca (puntos calientes).

A diferencia de los sismos, no en todos los limites de placas se origina actividad volcanica. Esta aparece principalmente asociada a las zonas de

subduccién (B-D),y a las de dorsal (A-C). En el primer caso el magma procede de la fusion de la placa que subduce; en el segundo, se debe a
masas del manto que ascienden (zonas de ascenso convectivo).

Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons), autor: Jose F. Vigil. USGS.



- Parag saber mas

En este video se explica el origen de los volcanes y el por qué de su distribucién a lo largo del llamado "cinturén de fuego":
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Verdadero Falso

Como son limites de placa, siempre se producen actividad sismica y volcanica.

Verdadero Falso

Encontramos la actividad volcanica asociada a las zonas de subduccion y a las de dorsal.

Verdadero Falso

Los limites de la placa Pacifica aparecen definidos por su actividad volcanica.

Verdadero Falso



1.1. Puntos calientes

No siempre los volcanes estan asociados a limites de placas, podemos encontrar también vulcanismo intraplaca. Es el caso de los puntos
calientes.

Los puntos calientes son zonas de ascenso de “plumas magmaticas calientes”, seguramente procedentes de la base del manto, que ascienden
hasta entrar en contacto con la corteza generando procesos volcanicos intraplaca (no estan asociados a bordes de placas).

R . Situacion borde de . D: Arcisla (zona
al . C: Punto caliente (z
A: Situacion nomm B Pu (de subduccién)

placa {dorsal)

Esquema de procesos internos asociados a distintos casos (normal, dorsal, punto caliente, arco isla)

Imagen bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons), autor: Woudloper

Si estos puntos calientes se mantienen activos durante millones de afios, y en una posicién fija respecto del manto, pueden producir en la
superficie oceanica una serie de volcanes que se van “agotando” en la medida que la placa litosférica se mueve y los aleja del foco caliente,
formandose cadenas de volcanes de los que solo esta activo el que se encuentra en ese momento sobre la pluma de magma en ascension.

Relflexiona
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pluma magmatica.

Nota: Pulsa la tecla "Activar" para ver la animacién

Ejemplos de puntos calientes son:
Sobre corteza oceanica: islas Hawaii (Canarias también puede ser un punto caliente, pero no esta claro)

Sobre corteza continental: parque Yellowstone.



Localizacién de los principales puntos calientes. Imagen bajo licencia de Creative Commons

(Wikimedia Commons), autor: Eric Gaba

{
- Curiosiclac!




Hay distintas teorias para explicar el origen de las islas Canarias, aqui estan recogidas algunas de ellas, y también se
explica la teoria del punto caliente.

"...La Teoria del punto caliente es otra de las mas aceptadas. Da explicaciéon a la formacidn de archipiélagos de origen
volcanico que no tienen relacién con bordes de placas litosféricas, que es donde se desarrolla practicamente todo el
vulcanismo de La Tierra. Wilson T., cuando estudiaba el origen del archipi¢lago de Hawai en 1973, dijo que en los
archipiélagos de intraplaca el vulcanismo esta producido por una fuente de magma llamado hot spot o punto caliente. Este,
se encuentra situada en un lugar fijo del manto terrestre, a mayor profundidad que las placas litosféricas. Al producirse el
ascenso, se expulsa al exterior y se forma una isla, que se va alejando de este foco de emision debido al desplazamiento
de la placa africana de oeste a este. De esta manera, se irian formando todas las islas del archipiélago canario, siendo mas
antigua cuanto mas alejada se encuentre del punto caliente."

FISIOGRAFIA DE CANARIAS.

Relflexionsd

¢Se puede afirmar que las cadenas de islas volcanicas se deben a "puntos calientes"?



2. Volcanes

Un volcan es una abertura en la superficie de la Tierra a través de la cual sale el magma (erupcion volcanica). Como consecuencia de la
sucesivas erupciones, las lavas solidificadas, junto con los materiales piroclasticos, se acumulan préoximos a la abertura formando una
elevacion ( cono volcanico ).

La palabra volcan deriva de Vulcano, Dios romano del fuego y de la metalurgia.

En un volcan de se distinguen las siguientes partes:

1.Camara magmatica 3.Crater 5.Colada de lava
2.Chimenea 4.Cono volcanico 6.Cono adventicio

* Camara magmatica: Lugar donde se acumula el magma.
* Chimenea: Conducto por donde salen al exterior los materiales volcédnicos desde la cdAmara magmatica.

* Crater: Orificio de salida al final de la chimenea.



* Cono volcanico: Monticulo formado por la acumulacidn de los materiales que arroja el volcan (lava y materiales piroclasticos). En el cono
principal puede haber pequefios conos adventicios o parasitos asociados a chimeneas secundarias.

* Dique o filon: Fractura del terreno por la que asciende el magma sin llegar a salir al exterior. Al enfriarse este magma da lugar a rocas
filonianas.

* Colada de lava. Rios de lava que salen del crater.

Fara saber mas

En el siguiente enlace puedes consultar un completo glosario de términos relacionados con el vulcanismo elaborado por el
Instituto Geografico:

GLOSARIO DE TERMINOS VOLCANICOS.

Cornprueba /1o gprerndic/lo , Blanco

Rellena los huecos de siguiente texto:

No todos los volcanes presentan |:| , €n ocasiones las |:| de lava son muy fluidas y no llegan a
formarlo, ya que se alejan del I:l rapidamente. En ocasiones, asociados al volcan hay I:I , que son

salidas de : desde la : magmatica por otros lugares ademas de por la | | .







2.1. Productos volcanicos

Investigacion
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Iméagenes de animacién bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons): lava , autor:Jim D. Griggs; productos volcénicos
(1) (2) (3) (4) (5) . Autores: (1) Tom Casadevall, (2) USGS geologist, (3) Administracion Nacional Oceanica y

Atmosférica EEUU (4) M. Hollunder, (5) Mila Zinkova

Los productos volcanicos se pueden clasificar en tres grupos:

Productos gasesosos

Gases: los mas comunes son el vapor de agua, el diéxido de carbono (CO , ), mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO 5 ).

Los gases son los que posibilitan el ascenso del magma en las erupciones. Estos gases se encuentran disueltos en el magma, pero al disminuir
la presion, se separan y son los primeros en alcanzar la superficie.



Las nubes ardientes estan formadas por gases a elevadas temperaturas (varios cientos de grados) que van acompafiados de una densa
masa de cenizas en suspension. Por su propio peso ruedan ladera abajo incendiando y destruyendo todo lo que encuentra en su camino.

Durante la fase de reposo, muchos volcanes emiten gases. Estas emanaciones gaseosas relacionadas con el vulcanismo, reciben el nombre de
fumarolas .

De izquierda a derecha: Gases expulsados por volcan Estromboli (1) , columna de gases expulsados por volcan Chaitén (Chile) (2) vy
fumarolas expulsadas por volcan de Alaska (3) .Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons) autores: (2) Javier
Rubilar , (3) United States Geological Survey

Productos liquidos o lavas

Son los materiales fundidos que salen por el crater y se derraman sobre la superficie formando coladas. La lava es el magma que ha perdido
los gases. Se distinguen dos tipos de lavas: acidas y basicas.

Lavas acidas : contienen mucho silice (SO , ), y tienen temperaturas inferiores a 1000 °C. Son lavas viscosas que dan lugar a erupciones

violentas y explosivas. Se desplazan lentamente y solidifican pronto. Suele presentar un aspecto de rocas angulosas con muchos orificios
debido a la desgasificacion, por lo que reciben el nombre de Jlavas "AA” .

Lavas basicas : contienen menos de 50% de silice (SiO , ) y temperaturas mas elevadas que las anteriores (1000-1200 °C). Son lavas muy

fluidas que salen al exterior con facilidad, dando lugar a erupciones poco violentas o efusivas. Se desplazan de forma rapida a grandes
distancias. Dentro de estas lavas distinguimos las Jlavas cordadas (pahoehoe) que presentan superficies onduladas debido a que su
enfriamiento es superficial, mientras que los materiales de su interior siguen fluyendo; y las lavas almohadilladas o pillow-lavas , que son
las que salen por las dorsales oceanicas o erupciones submarinas, y adquieren una forma redondeada al contactar con el agua.



De izquierda a derecha: lavas solidificadas AA (1) , lavas cordadas (2) vy pilow-lavas (3) . Imagenes bajo licencia de Creative
Commons (Wikimedia Commons) autores: (1) Daniel Mayer , (2) USGS geologist, (3) Administracién Nacional Oceéanica y Atmosférica
EEUU

Los lahares son flujos o coladas de lodo movilizados a partir de la ladera del volcan. Su origen se puede deber a distintas causas:
- Lluvias torrenciales, no necesariamente coincidiendo con periodos de actividad volcanica.

- Fusion de nieve de las partes altas de un volcan, debido al calor liberado por la actividad volcanica, tal como ocurrié en 1985 en el Nevado de
Ruiz, Colombia, donde la corriente de lodo sepulté el pueblo de Armero, causando la muerte de 25000 habitantes.

- Desplome de laderas debido el vapor de agua liberado o los sismos asociados a la actividad volcanica.

Productos soélidos o piroclasticos

Son fragmentos de lava o de roca de las paredes que son lanzados al exterior por la presion de los gases. Segun su tamafio se denominan:

- Cenizas : Tamafio de polvo (<2 mm), pueden mantenerse en suspension en la atmosfera largo tiempo.
- Lapilli : Tamafio de grava (2-64 mm).

- Bombas volcanicas : Con tamafio desde gramos hasta bloques de grandes dimensiones (>64 mm), de forma mas o menos fusiforme.



De izquierda a derecha: Lahar tras una erupcion, Monte Saint Helens. (1) , Lapillion Fuerteventura (2) y bomba volcanica (3) .
Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons) autores: (1) Tom Casadevall, (2) RHaworth , (3) M. Hollunder.
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Repasa lo aprendido con estas cuestiones:

Las nubes ardientes estan formadas por una mezcla de gases a altisimas temperaturas.
Verdadero © Falso

Cuando un volcan emite gases, significa que va a entrar en erupcion.

Verdadero © Falso

La lava es el magma de la cdmara magmatica cuando ha perdido los gases, que han salido previamente.

Verdadero © Falso

Las lavas cordadas tienen esa forma porque se enfrian muy rapido , ya que son basicas, de temperaturas mas bajas que



Los lahares son flujos de lavas muy basicas y liquidas.

Verdadero Falso

Los lapilli son pequenos fragmentos de roca expulsados por el volcan.

Verdadero Falso



2.2. Erupciones volcanicas y riesgos

No todos los volcanes expulsan los mismos productos y con la misma frecuencia e intensidad. Podemos distinguir distintos tipos de erupciones,
mas 0 menos violentas.

La “explosividad” de un volcan depende de la viscosidad de la lava y de su contenido en gases. Los magmas acidos suelen ser mas viscosos y
con mayor contenido en gases, lo que origina erupciones mas violentas. Por el contrario, los magmas basicos originan lavas mas fluidas y
menos explosivas.

Las lavas asociadas a zonas de subduccién suelen ser de tipo acido-intermedio. Proceden de magmas muy ricos en silice, lo que les hace muy
viscosas y lentas. Ademas, contienen muchos gases lo que da lugar a erupciones violentas y peligrosas.

En los limites divergentes son expulsadas lavas basicas. Son mas fluidas por lo que se desplazan con gran rapidez y recorren grandes
distancias. Suelen dar lugar a erupciones mucho mas suaves ya que sus gases escapan lentamente (volcanes tipo hawaiano).

Podemos distinguir distintos tipos de erupciones. Ordenadas de menor a mayor violencia, son:

Hawaiano Strombaoli Vulcano

Vesubio Monte Pelee

Tipos de volcanes. Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons) Hawaiano (autor: R.W. Decker) ,
Stromboli ; Vulcano (autor: andrea.pacelli ); Vesubio (autor:Pastorius ); Monte Peleé




El siguiente video te dara una vision general sobre los volcanes y sus efectos:

Hawaiano
Producido por lavas fluidas que forman extensas coladas, de las que los gases se liberan suavemente.
Estromboliano

Corresponde con lavas menos fluidas, de la que escapan los gases en explosiones esporadicas, mas o menos violentas proyectandose
piroclastos que alternan con coladas. Toma el nombre del volcan Stromboli (Sicilia).

Vulcaniano

Lavas poco fluidas que solidifican rapidamente, los gases se desprenden de forma violenta. Se forman grandes nubes piroclasticas. Toma su
nombre de Vulcano (Sicilia).

Pliniano o vesubiano

Semejante al anterior pero mas violento. Tras un prolongado reposo, durante el cual se forma un tapon de lava en la chimenea, los gases
acumulados irrumpen arrastrando los materiales solidificados en una gigantesca nube.

Peleano

Lava muy viscosa que se solidifica en la parte alta del interior de la chimenea, impidiendo la salida de los gases; éstos se abren paso
lateralmente y dan lugar a masas de "espuma comprimida" rodeadas de una nube que descienden cuesta abajo somo si fuera un alud de lava



autoexplosiva, constituyendo las denominadas nubes ardientes. Toma su nombre del monte Pelée (isla Martinica).

Los riesgos asociados a volcanes dependen del indice de explosividad volcanica, intimamente relacionado con el tipo de erupcidon que se
produzca. Los posibles riesgos los hemos tratado en la apartados anteriores, de forma resumida destacamos:

-Lluvias piroclasticas
-Coladas piroclasticas o nubes ardientes
-Flujos de lodos o lahares

-Emision de gases
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Las erupciones menos violentas son de tipo:

Peleano

Estromboliano

Hawaiiano.

Se suelen formar tapones de lava en sus chimeneas.

Vulcaniano.

Vesubiano.

Hawaiiano.

Su erupcion da lugar a las llamadas "nubes ardientes"

Estromboliano.

Vulcaniano.

Peleano.



Hawaiiano.

Estromboliano.

Peleano.



2.3. Areas de riesgo volcanico en Espaia

Las areas de riesgo en Espafia, debido a la presencia de volcanes recientes, son zonas como Gerona (Olot), Ciudad Real (Campo de

Calatrava), Almeria (Cabo de Gata) y Murcia.

Sin embargo, el riesgo mayor se limita al archipiélago canario. La actividad volcanica mas reciente se encuentra en Lanzarote (1824), Tenerife
(1907), La Palma (1971) y El Hierro (2011). La actividad en general es muy baja, se trata de erupciones tranquilas, el riesgo se centra en la
expulsion de piroclastos en un radio de pocos kildémetros alrededor del foco y en el flujo de coladas de lava que no entrafian peligro para la

poblacién, aunque pueden provocar graves perjuicios socioeconémicos.

En Tenerife, el panorama se complica, ya que la considerable altura del Teide, (cima mas alta de Espafia con 3718 m) facilita la acumulacién

de nieve a lo largo del ano, lo que incrementa el riesgo de deslizamientos.

Volcan Teide (Tenerife) Erupcion Teneguia {Octubre 1971)

Erupcidn submarina El Hierro (20113

Imagenes bajo licencia de Creative Commons (Wikimedia Commons). De izquierda a derecha: (1) autor:
Jsanchezes ; (3) autor: ; (4) autor: Javier Martin ; (5) Ministerio de Fomento; (6) ESA




- Curiosidlad

Las islas Canarias son el Unico lugar en Espafia donde ha habido erupciones volcanicas recientes y hay riesgo de que haya
mas en el futuro.

Aqui puedes leer sobre la Ultima erupcion en 2011 bajo las aguas costeras de El Hierro y ver un par de interesantes videos.

Erupcion submarina en El Hierro (otofio 2011)

Esta pagina de Canarias sobre volcanes reline datos exhaustivos sobre todo lo relacionado con la vulcanologia de las
islas. Lee su articulo sobre riesgo volcanico.

Volcanes de Canarias

Rellexionsd

¢Se puede decir entonces que en la peninsula estamos a salvo de los efectos de un volcan?



3. Métodos de prediccion y prevencion

Investigacion
Inicial
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El mapa inferior representa una isla volcanica con dos volcanes (A y B). Uno de ellos
es de tipo Estromboliano y otro Peleano. Observa el mapa de riesgos y determina
gué tipo de volcan debe ser cada uno. Razona tu respuesta.




Medidas de prediccion

Las erupciones volcanicas, con frecuencia ocurren sin previo aviso y ocasionan efectos devastadores, debido a la rapidez con que se producen.
El volcan Nevado del Ruiz (1985), fue visitado el dia anterior a su erupcién por varios gedlogos, lo que nos indica que son procesos muy
dificiles de predecir, es decir, son procesos paroxisticos, cuya probabilidad de que ocurran es dificil de determinar. Ademas el vulcanismo
explosivo, que es el mas peligroso, es el mas dificil de predecir.

Actualmente los medios que se utilizan para predecir una erupcion son:

1- Intentar conocer la historia de cada volcan (registro histérico), tanto la frecuencia de las erupciones como la intensidad de las mismas,
para intentar determinar el periodo de retorno. Estas medidas son muy poco fiables.

2- Analizar los sintomas del comienzo de las erupciones mediante observatorios situados en los volcanes, que gracias a pequefios
sismografos pueden detectar pequefios temblores y ruidos.

3- Cambios nroducidos en la tonoarafia v cambios en la forma del volcdn como abombamiento de las paredes v el techo del volcan. aue se



pueden medir mediante el clindmetro o por medio de satélites que detectan deformaciones imperceptibles a simple vista ocurridas en la
estructura del volcan.

4- Calentamiento del agua en los acuiferos y en general aumento de la temperatura en el subsuelo, asi como cambios eléctricos vy
magnéticos de la zona.

5- Anomalias de la gravedad (gravimetros).
6- Analisis de los gases emitidos.

7- Seguimiento del volcan. Elaboracién de mapas de riesgo y peligrosidad.
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Mapa de peligrosidad para Tenerife. Izquierda: probabilidad de riesgos producidos por coladas de lava;Derecha: Probabilidad recubrimiento
de mas de 10 cm de ceniza tras erupcion. Ministerio de Fomento

Medidas de prevencion

La principal medida preventiva consiste en politicas de “ ordenaciéon del territorio ” que impiden el asentamiento de la poblacién o la
explotacion econdmica de las areas potencialmente peligrosas. Sin embargo las zonas volcanicas son zonas muy fértiles, por lo que presentan
una gran densidad de poblacion haciendo imposible estas medidas preventivas.

Las medidas estructurales son:

1- Construir canales para desviar las corrientes de lava hacia lugares deshabitados o diques de contencién para ganar tiempo para la
evacuacion.

2- Construir tuneles de descarga del agua de los lagos del crater para evitar la formacion de lahares.

3- Construccién de viviendas con tejados inclinados o semiesféricos que eviten la acumulacion de cenizas y piroclastos asi como su
hundimiento debido al peso de estos materiales.



Las medidas no estructurales son:

1- Evacuacion de la poblacién.
2- Evitar la construccion en los lugares de alto riesgo (ordenacién del territorio)

3- Elaboracién de sistemas de seguimiento de la actividad volcanica.
4- Confeccion de mapas de riesgo en que se cartografien las dreas susceptibles de ser afectadas por todos los procesos.

5- Contratacion de seguros que cubran las pérdidas de las propiedades o cultivos.

Para saber +H1as

SISTEMAS DE VIGILANCIA VOLCANICA

En Espafa hay instaladas dos estaciones de vigilancia volcanica en Tenerife, aunque se prevé su expansion a otras islas
proximamente, en esta pagina puedes leer mas acerca de cdmo se establece el sistema de vigilancia en estas estaciones.

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL.

- Curiosialac!

Aunque asociamos la actividad volcanica y los volcanes con destruccion, también se pueden obtener ciertos recursos de
ellos, como fuente de energia geotérmica, materiales de construccién, turismo...

En esta pagina del Instituto Nicaragiense de estudios territoriales puedes consultar algunas de esas utilidades:
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Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

Con una adecuada planificacién, se pueden predecir las erupciones.

Verdadero Falso

El estudio del periodo de retorno se basa en analizar la composicién de la lava.

Verdadero Falso

El clinémetro se utiliza para mediciones topograficas.

Verdadero Falso

Antes de una erupcion volcanica suelen registrarse anomalias eléctricas y magnéticas.

Verdadero Falso

Son medidas de prevencion estructurales la elaboracion de mapas de riesgo e informacion a la poblacion.

Verdadero Falso



