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volcénica ocurrida en Norteamérica en tiempos hist-

hl domingo 18 de mayo de 1980, la mayor erupcién

(St. Helens), situado en la zona sudoccidental del estado de
Washington. La explosién revents todo el flanco norte del vol-
an dejando una gran abertura. En un instante, un gran vol-
can, cuya cima habia sobresalido mas de 2.900 metros por
encima del nivel del mar, perdié 400 metros de altura.

trelazados y aplastados, despojados de sus ramas y, desde
elaire, parecian mondadientes esparcidos por todas partes
Las corrientes de barro acompanantes transportaron ceni-
725, drboles y restos de rocas saturadas de agua 29 kiléme-

A Figura 5.1 ¥ posterior muestran

tros corriente abajo del io Toutle. La erupcion se cobr6 59
vidas: algunas personas murieron debido al intenso calor y
ala nube sofocante de cenizas y gases, otras fueron heri-
das por la explosion y algunos otros quedaron atrapados
por s corrientes de barro.

La erupcion expuls6 casi un kilémetro cibico de ceni-
2asy restos de rocas. Después de la devastadora explosion, el
monte Santa Elena sigui6 emitiendo grandes cantidades de
qases y cenizas calientes. La fuerza de la explosion fue tal que

ina parte de las cenizas fue lanzada a mas de 18.000 metros
dealturaa a estratosfera. Durante los dias siguientes, este ma-
Tie-

rrap -
nesota se acumularon depdsitos medibles, y en Montana
central se destruyeron cosechas. Mientras tanto, la precipita-
cién de cenizas enlos alrededores inmediatos super6 os 2 me-

i g

Santa Elena causada por la erupcion del 18 de mayo.

de 1980. E1

cortesa de U. 5. Geological Survey)

1a foto mas antigua. (Fotos
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e grosor. E aire sobre Yakima, Washington (130 kilome-
2l este), estaba tan repleto de cenizas que sus habitantes

No todas las erupciones volcanicas son tan violentas
5 a del aito 1980 en ¢l monte Santa Elena. Algunos vol-

la naturaleza y el movimiento del magma y la lava.

Naturaleza de las erupciones volcinicas

o amem tranquilas de lavas fluidas. Estas erupciones
o estén exentas de episodios violentos; a veces

Bciones de lva ncandescente e sparcen centenares de
s cn i Tales aconecinietos sn embargo,cons
normalmente una amer a las vidas y las
s humanas . en el 1 ava weive a caer en

Un testimonio de la naturaleza tranqi e s rup-
del Kiauea es el hecho de que el observatorio de vol-
1912,

2 % Los volcanes y otra actividad ignea
B\, % /4R Naluralela de las erupciones
Foew volcani

La actividad volcinica suele percibirse como un proceso
que produce una estructura pintoresca en forma de cono
que, como el monte Santa Elena, hace erupcion d‘ manera
violenta con cierta periodicidad (Recuadro 5.1). Algunas

jpesar de que el Kilauea s de 501
w<de que se empez6 a llevar el registro e erupciones en
23. Adems, s rupciones mis args  grandes de\ e

lcin expulse el magma con

a 0 con «tranquilidad»? Los principales factores
o nfyenson s o del magma, su temperatura

bido muy poca atencion de los mediios de eovmcrdon
iPor qué los volcanes como el monte Santa Elena ha-
erupci6n explosiva, mientras que otros, como el Kilauea,

cadenas, como s s Aleutianas o Ia cordilera Cascade?
ué algunos volcanes se forman en el suelo ocenico,
tras que otros aparecen en los continentes? Este capitu-

ticcun,en gradasmrnh!u‘ ala movilidad, o viscosidad
(viscos = pegajoso), del magma. Cuanto mis viscoso es un
oeo ot o etawencia 8 . (Por ienpla el
jarabe cs mis viscoso que el agua.) Un magma asociado
con una erupcién cxplosiva puede ser cinco veces mds vis-
coso que ¢l magma expulsado de una manera tranquila.
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Recuadro 5.1 » Entender la Tierra

Los que llevaron a la

dera del A enver . Sile foura o
pei in Santa Elena ¢l 18 de I 6 Dado tal de la erupcidn hubiera
mayo de 1980 se. dos me-  que Iaerupcidn se origing slrededor de dente, I destruceién producida hubiera
scs antes en forma de una seric de tem-  Ia zona abultada, varios centenares de  sido bastante menor.
blores de tierra centrados debajo de la  metros por debajo de Jacima, l esalli- Bl monce Saa Elena es uno de los

tividad volcinica tuo lugar una semana
después, cuando una pequefia cantidad

dujeron erupciones csporddicas de di-
versa intensidad. Antes de la gran crup-
cidn, a principl preocupacion habf
sido el iesgo potencial de la coladas de
barro. Estos I6bulos en mov
suelo y roca saturados en agus, se crean
cuando el hielo y la nieve se funden por
el calor emitido desde el magma del in-
terior del volcin.

L ey sdvertenca de una posible
erupeidn fue la aparicion de un abulta-
miento en el flanco norte del volcin (Fi-
A, parte B). El control meticulo-

cho, lascrividad sismics disminuys i
rante los dos dias anteriores al enorme
estallido,

Docenas de cientificos estaban con-
trolando la montaia cuando explots:
«iVancouver, Vancouver, esté aquit» fue
Ia inica S o

bras de un cientifico) que precedi a la
liberacidn de xremtmhs cantidades de

do nicial se dirigi6 en d

A-20 dormaro do 1680, P
o magma =

B.23 do abril de 1980.
intrusién continua

e magma

ol abultamiento.

to

C. 18 do mayo de 1880.

D70, da mayo o 100,

un terremoro de St

sA 6
el volcdn Santa Elena e 18 de mayo de 1980. A. Primero, un terremoto considerable.

oute l lade-

1as capas que habfan sujetado al ma
(Figura 5.4, parte C). Al reducirse Ia
6n, l agua del 6

B.Cr
presién magmitica inferior C. Desencadenado por un terremoto, un gigantesco.

expandid, causando la ruprura de Ia la-

i 18 kilometros. sta fase de fa
erupci6n continué durante mis de 9 horas.
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s vocanespeguctos quecomprende han stdo acivscn o lioscene- monte Bkery el monte R:

fer en Was-
ssen Peal

rdillera C: nares de afos. D

e e e que i probable. e Ol
ifornia. Ocho de los mayores volcanes  mente volverin a hacer erupcidn son el o

yel La
¢l monte Hood en Ore-

ores que afectan a la viscosidad
cemperatura sobre la viscosidad es ficil de
er. Exactamente igual a como se vuelve mis fluido (me-
os viscoso) un jarabe al calentarlo, la movilidad de lalava
s muy influida por fa temperatura. Conforme a lava sc:

glae, s mlidad dismi:
flujo acaba por pa

Un factor mis ~|gm(m(|\o que influye en el com-

A VECES LOS ALUMNOS
PREGUNTAN
Después de toda la destruccion durante la erupcién del
volcdn Santa Elena, ;qué aspecto tiene el drea en la
actualidad?
lentitud. Sorprenden-

algo que s coments en ¢l Capitulo 4 con motivo de

cia importante entre las diversas rocas igneas es su
patenido en e (S10,) (Tabla 5.1). Los magmas que

ala explosidn,
entre cllos los animales que viven bajo tierra y las plantas
(en especial las protegidas por la nieve o
rrientes de agua, donde la erosion retird myldummr s
cenizas). Otros tienen adaptaciones

permiten re-
I

de un 50 por ciento de silce, mientras que lm mag-
y

poblar con rapide;

explosion, las plantas han reforestado el drea, s estin em-

que originan rocas

s del 70 p

Los tipos de roca intermedios, andesitas y dioritas,
smtiencn alrededor del 60 por ciento de sflce.

Laviscosidad de un magma est directamente rlaciona-

o s conenido e slice. En general, cuanta mis silce ten-
4 su viscosidad. El fluj

o largas cadenas incluso antes de que empiece la
iente, debido a su elevado con-

o en silice, las ln\as rioliticas (félsicas) son muy vis-

s y tienden a formar coladas gruesas, comparativa-
ente corts. Por el contrari, las lavas basilticas (mificas),
nden a ser ha»nme fluidas

pezandoa
chos animales han regresado. Una vez
que de crecimiento antiguo (en unos pocos centenares de
anos), puede ser dificil encontrar pruebas de la destruc-
cidn, excepto una gruesa capa meteorizada de ceniza en ¢l
sulo

El propio volein también se estd reconstruyendo. Se
esti formando un gran domo de lava en el interior del cri-
ter de la cima, lo cual sugiere que la montaia sc formari
de nucvo. Muchos voleanes parccidos al monte Santa Ele-
na exhiben este comportamiento: una destruccion ripida
seguida de una reconstruceidn lenta. Si quiere ver qué as-
pecto tiene, vaya al sitio web del Mount St. Helens
tional Volcanic en hetp://www.fs.fed.us/gpnf/mshnvm/,
donde ticnen una zeheam con imigenes a tiempo real de la
‘montaia.

o que hace que
Tendencia afor

Composicién  Contenidoensiice  Viscosidad  Contenido gaseoso _ Pirocésticos Volcinicos
: Volcanes en escudo
o (-50%) S 8ajo 12%) "8 Uanutas basiticas
Conos de ceniza
Intermedio (-60%)  Itermedia Intermedio Intermedia  Conos compuestos

G

Ao (-70%) ™ Ao (46%) ™ Domos vlcinicos

Coladas piroclistcas
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Importancia de los gases disueltos

El contenido gaseoso de un magma afecta también a su
movilidad. Los gases disueltos tienden a incrementar la
fluidez del magma, consecuencia bastante impor-
ante es el hecho de que los gases que escapan proporcio-
nan fuerza suficiente para impulsar |a roca fundida desde
una chimenea volcinica

Las cimas de los volcanes empiezan a dilatarse, a
menudo, meses o incluso afios antes de que tenga lugar la
erupcion. Eso indica que ¢l magma se estd desplazando
hacia un depésito poco profundo situado en el interior del
cono. Durante esta fase, los volstiles (el componente ga-
se0so del magma que estd formado principalmente por
agua) tienden a desplazarse hacia arriba y 2 acumularse
cerca de la parte superior de la cimara magmitica. Por
wnto, a porcidn superior de un cuerpo magmitico esti
enriquecida en gases disueltos.

‘Cuando empicza la erupeién, el magma cargado de
gases sale de la cimara magmtica y asciende por ¢l con-
ducto volcinico, o chimenea. Conforme el magma se
aproxima a la suj e mucho su presion de
confinamienc, Esareducién el presin pvmie -
beraci6n sibita de los gases disueltos, exacramente igual
ac6mo la apertura de una borela de gaseosa caliente per-

i ls burbujas g
bono. Ammpmmm de 1.000 °C y presiones préximas a
las de superfiie, bajas, los gases disucltos sc expandirin
hasta ocupar centenares de veces su volumen original

Los magmas baslticos, muy fluidos, permiten que
los gases en expansidn migren hacia arriba y escapen por
Ia chimenea con relativa facilidad. Conforme escapan, los
gases pueden impulsar la lava incandescente a centenares

aire,p

erficie, dis

contiene diminutos fragmentos de vidrio, los cuales son
xpulsados del ol de manerscxploiva. Efmpls e
tipo de erupei6n explosiva son el monte Pinatubo de
i (1991) y ¢l monte Sanes Elen (1980
Conforme el magma de la parte superior de la chi-
menea es expulsado, disminuye Ia presion en la roca fun-
dida situada directamente debajo. Por tanto, en vez de una
explosion nica, las erupciones volcinicas son realmente
una serie de explosiones sucesivas. Légicamente, este pro-
ceso podria continuar hasta que la cimara magmitica es-
tuviera vacia, de una manera muy parecida a como un géi-
ser se vacia de agua (véase Capitulo 17). Sin embargo,
generalmente no ocurre esto. En un magma viscoso los
gases solubles migran hacia arriba con bastante lentitud.
Solamente en la parte superior del cuerpo magmitico cl
contenido en gases aumenta lo suficiente como para de-
senendenar rups

in embargo, una vez se
termina esta fase erupiva, el proceso de aummlauun o
scosa vuelve a empezar. obabi
ncats e pare osmodelos s cropciones sporedice oL
racteristicos de los volcanes que expulsan lavas viscosas.
En resumen, la viscosidad del magma, junto con la
cantidad de gases disuelios y I facilidad con la que pue-
den escapar, determina la naturaleza de una erupcidn vol-
cinica. Podemos entender ahora las erupciones volcani-
cas «tranquilas» de lavas liquidas y calientes de Hawaiy
las erupciones explosivas, y a veces catastréficas, de las la-
vas viscosas de los volcanes del tipo monte Santa Elena.

Materiales expulsados durante
una erupcién

cuas y no suelen ir
o

des. Antes bien, las erupelones de aves basilices fidss,

como las que se producen en Hawaii, son generalmente

tranquilas.

En el otro extremo, los magmas muy viscosos ex-

2fr @ Los volcanes y otra actividad ignea

&Y. v Materiales expulsados durante
una erupcion

Le lava, gr

i d y
rotas, «<bombas» de lava, ceniza

gados de cenizas que evolucionan a plumas con gran fuer-
7a ascensional denominadas columnas eruptivas que se
extienden a miles de metros en la atmésfera. Antes de una
erupcidn explosiva, se produce un largo periodo de dife-

minerales ricos en hierro, dejando la parte superior del
‘magma enriquecida en silice y gases disucltos. Conforme
este magma rico en voldtiles asciende por la chimenea
volcinica hacia la superficie, esos gases empiezan a reu-
e en forma de diminutas burbujas. Por razones que to-
davia no se entienden bien, a una cierta altura del con-

k)1 i seici o minaremo cule o de
esos materiales.

Coladas de lava
Se calcula que la gran mayorfa de la lva terrestre, s del
90 por ciento del volumen tota, tiene una composicion
basiltica. Las andesitas y otras lavas de composicion in-
termedia constituyen pricticamente todo cl resto, mien-
tras que las coladas rioliticas ricas en silice representan
sdlocluno po ieno dl ol Lascolads basilics e
Loay

yKilauea,



5 Una

Jas coladas de lava basdltica mis gmmk& en tiempos his-
icos procedio de la fisura Laki de Islandia en 1783. El
en de esta colada media 12 kilometros cabicos y

te de la lava se desplazd hasta 88 kilometros desde su
ente. Algunas crupciones prehistéricas, como las que
on o siplang de Columbia en el Pacifico noroe-

ntal, fueron incluso mayores. Una colada de lava ba-
sica super6 los 1.200 d (al volumen
eria suficiente para formar tres volcanes del tamario del
onte Etna, en Italia, uno de los conos mis grandes de la

Debido a sumenor contenido en silce, las avas ba-
cas calientes suelen ser muy fluidas. Fluyen forma
Jiminas delgadas y anchas o cintas semejantes a to-

tes. En la |$h de Hawaii se ha

A Figura 5.2 Las correntes de lava que fluyen en canales

i de

“del techo hundide e hU.S,

tipo de lavas, pero son
92 300 metros por hora. Ademis, se cono
151

que han viajado distancias de lometros o

antes de solidificarse. Por el contrario, el movimier
liticas) puede ser dema-
o lento como para percibirse. Ademis, s mayoria de

Geologica Survey)

cidades de 5 a 50 metros por hora. Ademis, los gases que
escapan de o supeficie producen numerosos hueess ¥
lalava Conforme

dsplazan mis de unos pocos ldmerrs desde sus chi-
s. Como cabria esperar, las lavas andesiticas, con
intermedia, eshiben
encuentran entre los extremos.

fican las lavas basdl-
idasdel po s een formar una core-

el interior fundido, la corteza exterior se va rom-
piendo, lo que proporciona a la colada el aspecto de una
masa de cascotes de lava que avanzan.

La lava que sali6 del voledn mexicano Paricutin y
que enterrd la ciudad de San Juan Parangaricutiro era de
tipo aa (uéase Figura 5.7). En algunas ocasiones una de las
coladas dl Parfcutin sc movia sélo un metro aldis pero

alavasi-

debajo de la superﬁuc todavia fundida, sigue

wando. Estas lavas se conocen como lavas cordadas
rdan a las hebras trenzadas de las cuerdas.

Las coladas cordadas solidificadas suelen contener

e que antes fueron los conductos horizontales po

se transportaba Ia lava desde Ia chimenea volcini-

jhasta cl frente de la colada. F

dia tras de tres meses.
Parece que varios factores son responsables de las
diferencias entre las coladas cordadas y las de tipo 2. En
Hawaii, las coladas cordadas son mis calientes, mis ricas
en gases y mis ripidas que la coladas aa en pendientes
comparables. Ademis, la mayoria de coladas hawaianas

en el interior de una colada donde las temperauras se

en elevadas durante bastante tiempo después de
<e solidifique la superficic. En esas condiciones, la
todavia fundida del interior de los conductos conti-
52 movimiento hacia delante, dejando ards as cavi-

s en las lavas mdcsmcﬂs y rolitcas
aa Otrotipo comiin de lava basiltica, denomi-
3a, tiene una superficic de blogues dsperos y desi-
es con bordes afilados y rugosidades. Las coladas aa

ladas a desciends

Coladas de blogues A diferencia de los magmas basilti-
cos fuidos, que en general producen coladas cordadas y
de tipo a, los magmas andesiticosy riolcos enden a
& ues. L
sisten en gran medida en bloques ,.pmdas con superfi-
cies ligeramente curvadas que cubren la lava no rota del
interior. Aunque son parecidas a las coladas aa, esta lavas
estin formadas por blogues con superficies comparativa-
aeore e, e g d emer upefics ispery de -

Ca almobadilladas Recordemos que mucha de la
produceidn volcinica tereste e da alolrgo de 1 dor-

¥ gruesas avelo-

de placa divergentes). Cuando las
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cfusiones de lava se originan en una cuenca ocednica,

cuando la lava entra en el océano, las zonas superiores de

las coladas sc enfrian ripidamente. Sin embargo, normal-

mente la lava puede moverse hacia delante mmpwndo h
Est

conforme el basalto fundido es expulsado (como I pasa
dedientes sale deun tbo queseapricte ferte).El resul-

sus paredes, ensanchando el conducto. Dado que esas
fuerzas erosivas se concentran en cualquier saliente a lo
largo del camino, las himeneas voldnicas que s pro-
ducen tienen forma circular. A medida que el conducto
aumenta de tamanio, o ‘magma va ascendiendo para pro-
ducir actividad en la superficie. Despues de una fase
ruptiva I wberi wlinica sucle obrurarse con una
mezcla bi no fueron

g:d:s parecidas a ol ‘grandes pegadas unas enci-
ma de las otras. Estas estructuras, denominadas lavas
almohadilladas, son iiles para Ia reconstruccién de la
historia terrestre. Dondequiera que sc encuentren las la-
vas almohadilladas, su presencia indica que su deposicion
se produjo en un ambiente subacuitico.

Gases

Los magmas contienen cantidades variables de gases di-
suelos calitles) que se mantienen en a roca fundida por
la

Tansados por 1 chimenes, Ances guicnte erup-
i, una naeva rifags de gases xplosivos debe limpior
de nuevo el conducto.

En algunas ocasiones, as erupciones emiten canti-
dadescolosalesde gases vleinicos que sscienden mucho

e pucden
afos. Mgunas de estas erupciones pueden tener un im-
terrestre, una

mos mis adelante en este capitulo.

conserva el dicido de carbono en los refrescos. Como en

Cuando se expulsa lava basiltica, los gases disueltos esca-

los
gascs empiezan a escapar. Obtener muestras de gases de
4 6m es dif d
v

L
s incandescentes de lava a grandes alturas. Una parte del
materia xpulado puede cer erca de lachimenea y

e cotenidos oriinalmente dento del magna.
orcidn gaseosa de la mayoria de los magmas
Gt del 1 0 & por Gt del s o, ¥ la mayor
parte es vapor de agua. Aunque el porcentc pucde ser
pequeiio, la cantidad real de gases emitidos puede supe-
rar v i de onelads or i
composicidn de los gases volcinicos es impor-
tante porgue onteibupe de manera sigificatia a conf-

a estructura en forma de cono, mientras que
las paml,‘ulns mis pequefias serdn arrastradas a grandes
distancias por el viento. Por el contrario, los magmas vis-
cosos (rioliticos) estin muy cargados de gases; tras su li-

eracion, se expanden miles de veces conforme lanzan ro-
cas pulverizadas, lava y fragmentos de vidrio desde la
chimenea. Las particulas producidas en estas dos situa-
ciones se denominan material piroclistico (pyro = fue-
20 dm fragmento). El mmaiio de estos fragmentos

gurar los gases que

e durante erupeiones
inas indican que los s s lededordl 70 por
ciento vapor de agua, un 15 po

hawai

ila entre un polvo muy ino y cenizas vol-

metro) y twozos que pesan mis de una o
Las

un 5 por ciento nitrGgeno, un 5 por ciento :.ho)udo de

o se producen a partir
de los magmas viscosos cargados de gases durante una
erupcion cxplowz Conforme el magma asciende por

azufre y cantidades menores de cloro, oy argén.
L

olor. Los volcanes son una fuente natural d: contaminacién
del ai luye el didxido d Joual

il {agua para formar i

chimenea, los lamente genumdo
una espuma en el fundido que recuerda a a espuma que
sale de una botella de champi recién abierta. Lunfurmt
laes-

Ademis de impulsar el magma desde los volcanes,
los gases desemperian un papel importante en la creacion
del estrecho conducto que conecta la cimara magmitica
con la superficie. En primer lugar, las temperaturas ele-
vadas y lz capacidad de flotacin del cuerpo magmitico
rompen a roca que esté por encima. A continuacidn, las
rifagas de gases calientes a gran presion amplian las frac-
turas de la roca y abren un camino hacia la superficie.
Una vez completado este pasadizo, los gases calientes
junto con los fragmentos de roca que arrastran erosionan

puma se rompe en fragmentos vitreos muy finos. Cuan-
do las cenias calintes caen, las sartas itreas 8 menudo
sc funden para formar una roca llamada roba soldads. Ca-
pas de este material, asf como depdsitos de ceniza que
mis arde se consolidan, cubren enormes porcions del
occidente de Estados Unido

Tmbile o oot 1 piroclastos cuyo amaro
oscila entre el de una cuenta de collar pequeria y el de una
‘nuez denominados lapilli («picdras pequefias»). Estos ma-
teriales expulsados habitualmente sc llaman cenizas (2-64
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milfmetros). Las particulas con un tamafio superior a 6+
imetros de didmetro se denominan blogues cuando es-
i formados por lavasolidificada y i
pulsados como lava incandescente. Dado que, tras su ex-
bulsion, las bombas estin semifundidas, a menudo adoptan
\ma forma serodingmica conforme viajan por el aire. De-
bido a su tamafio, las bombas y los blogues suclen cacr en
o Iaderas del cono volcnico. Sin embargo, a veces son ex-
pulsadasa grandes distancias del volcin por la fuerza de los
ases que cscapan. Por cjemplo, durante una erupcion del
Solcin japonés Asama, se expulsaron bombas de 6 metros
e longitud y con un peso aproximado de 200 toncladas 2
600 metros de la chimenca voleinica
‘Hasta el momento, hemos distinguido varios mate-
riales piroclisticos basados en gran medida en ¢l umafio
de los fragmentos. Algunos materiales ambién se ident
fican por su textura y composicion. En
coria es ¢l nombre aplicado a los materiales expulsados
Vesiculares (que conticnen huecos) producto del magma
basltico (Figura 5.3). Estos fragmentos de color negro
‘marrén rojizo se encuentran generalmente en el interva-
o de tamaios de los laplli y parecen cenizas y escorias
producidas por los horos uilizados para la fundicién de
hierro. Cuando un magma con una composicién inter-
a en silice g resiculares, se lla-
ma pumita (céase Figura 4.9). La pumita suele tener un
color mis claro y es menos densa que la escoria. Ademds,
algunos fragmentos de pumita tienen tal cantidad de ve-

siculas q
longados

La escoria es una roca volcanica que exhibe una

& Figuras.
Sextia vesicular, Las vesiculas son pequenos aguieros que dejan las
Srbuis de gas que se escapan. (Foto de E. ). Tarbuck)

Estructuras volcdnicas y estilos
de erupcion

2 ® Los volcanes y otra actividad ignea
QY7 v Estructuras volcanicas y estilos
de erupcion
nagen popular de un volci
rio, clegante, cubierto de nieve como el monte Hood de
Oregon o ¢l Fujiyama de Japén. Estas montafias conicas
¥ pintorescas se producen por a actvidad volcinica que
ar con intermitencias durante miles, o incluso
centenares de miles, de afos. Sin embargo, muchos vol-
nes 0 se ajustan a esta imagen. Algunos volcanes mi-
den s6lo 30 metros de altura y se formaron durante una
inica fase cruptiva que pudo haber durado solo unos po-
‘cos dias. Ademds, numerosas formas volcinicas no son,

esla de un cono solita-

e ningin modo, <volcanes». Por cjemplo, el vale de los
Diez Mil Humos, en Aluska, es un depasito de superficie
plana que consise en 15 kilgmetros cibicos de ceniza que
e expulsaron cn menos de 60 horas y que cubriG una s
i6n del valle fluvial hasta una profundidad de 200 metros.

Las formas volcinicas se presentan en una gran va-
riedad de formas y tamafios y cada estructura tiene una
historia eruptiva tnica. Ne nte, los vulcandlogos han
podido clasificar las formas volci
esquemas eruptivos. En esta seccion consideraremos la
anatomia general de un volcin y nos fjaremos cn los tres
tipos principales de volcanes: los volcanes en escudo, los
conos de cenizas y los conos compuestos. Esta discusion
iré seguida de una vision general de otras formas volcini-
nificativas

Anatomia de un volcan

La actividad volednica sucle empezar cuando se des
fi .z a medida que ¢l may

ma fuerza su camino hacia la superficie. Conforme ¢l mag

ma rico en gas asciende ha
se halla habitualmente en un conducto circular
1 una apertura en la superficic denominada
jgura 5.4). Las
material piroclistico, o, con frecuencia, una combinacion
‘de ambos, a menudo separadas por largos perfodos de in-
actividad acaban formando la estructura que Hlamamos
volcin.

r, 0 tubo,
que termina
chimenea (F

sucesivas crupeiones de lava,

En la cima de muchos volcanes hay una depresion
e paredes empinadas llamada eriter (erater = cuenco).
Los criteres son rasgos estructurales que s fucron cons-
wrayendo paulatinamente a medida que los fragmentos

expulsados se acumulaban alrededor de la chimenca for-
mando una estructura en forma de donut. Algunos vol
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Criter

Chimenea

(tubo)

Figura 5.4 la Figura s
respectivamente).

enla

denominadas calderas. Las calderas son grandes estruc-
turas de hundimiento que pueden o no formarse cn aso-
ciacion con un voledn. (Mis adelante consideraremos la
formacidn de varios tipos de calderas.

Durante los primeros estadios del crecimiento, la
mayor parte de descargas volcanicas proceden de la ch
menea central. A medida que un volcin madura, el m
terial también tiende a emitirse desde las fisuras que s
desarrollan a lo largo de los flancos, o en I base, del vol-
cin. La actividad continuada de una erupcion de flanco

ue comeen a mes de o). B Bt de L, porcin-

). La mayoria de voleanes en escudo han crecido.

a partir del suelo oceinico profundo y forman islas o

montes submarinos. Por ejemplo, lasislas de la cadena ha-

waiiana,Islandiay las Galipagos son un solo volcin en es-
do o 13 unin de varios scudos. No bstani,slgunos

lugaren

cl\nen en este grupo estructuras bastante grandes situa-

das en el este de Africa, como Suswa, en Kenya.

Un estudio extenso de las slas Flawaii confirma que
cada escudo se formd a pari de ana mirfada de coladas
de lava basiltica de unos pocos metros de grosor. Ademis,
constan de tan s6lo un uno por ciento de erup-
ciones piroclisticas.

Mauna Loa es uno de loscinco volcanes en es-
juntos la isla de Ha-

£

plo, tiene mis de 2 . algunas de
las cuales han formado conos. Sin :mhargu, muchas de es-
tas chimeneas s6lo emiten gases y se denominan, con toda
pmpndzd fumarolas (fumus = humo).

La forma de un volein en particular estd determi-
nada en gran medida por la composicin del magma que
contribuye a su formaci6n. Como veremos, las lavas de

viscosas (y algunas lavas basilicas ricas en gas) tienden a

Volcanes en escudo

I do se p por
de lavas basilticas fluidas y adoptan la forma de una es-

waii. Desde su base, en el suclo del océano Pacifico,
hasta su cima, la altura del Mauna Loa se acerca a los 9
kil6metros, superando la del Everest. Esta pila masiva
de lava basiltica tiene un volumen estimado de 40.000
kil6metros cibicos, que fueron expulsados a lo largo de
aproximadamente un millén de afos. En comparacion,
el volumen del material que forma el Mauna Loa es
unas 200 veces mayor que el que forma un cono cop
puesto grande como el monte Rainier (Figura 5.6). No
obstante, la mayoria de escudos tiene un tamafio ms
modesto. Por ejemplo, el clisico escudo islandés, cl
Skjalbreidur, alcanza una altura aproximada de sGlo
unos 600 metros y su base ticne 10 kilometros de did-
metro.

e a su cnorme tamafio, el Mauna Loa no es el
volein mis grande conocido del Sistema Solar. Elmonte

tura ligeramente abovedada en forma de domo am-
I acisa dl i i
pliag

Olimpo,
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de 25 kilometros y un didmetro de 600 kilmetros
Capitulo 22).

Los escudos jvenes, en especial los que se en-

eatran en Islandia, emiten lava muy fluida desde una

menea en el centro de la cima y tienen laderas con

dientes suaves que oscilan entre 1y 5 grados. Los es-

os maduros, como el Mauna Lo, tienen pendientes

s
smente planos. Durante el estadio de madurez, las la-
sl desde las chimeneas de a cima as como de las

conforme estas coladas se enfrian en el descenso,
s se convierten en coladas 3a con aspecto de es-

Criter | COT0 compuesto
‘e monto Rainier, Washington
1NO-SE

g

iers .6 Pt de o s wiciic . ] df M Lo, e, o mapor v o escudo de la cadena hawaiana.
Washi

<Figura 5.5 Los volcanes en escud
construyen fundamentalmente a partir de

coladas de lava basaltca luida y contienen
5610 un pequefio porcentaje de materiales

piroclisticos

coria. Una vez una crupeion se ha establecido bien, una
gran fraccion de la lava (quizds 80 por ciento) flye a
través de un sistema bien desarrollado de tubos de lava
(véase Figura 5.2), o que aumenta en gran medida la dis-
tancia que la lava puede recorrer antes de solidificar. Por
tanto, la lava emitida cerca de la cima suele alcanzar cl
mary, de ote modo s ade o anchorsdel cono o
pensas de su altw

Otra caracteristica comiin de un volcin en escudo
‘maduro y activo es una gran caldera con paredes empi-
nadas que ocupa su cima. Las calderas se forman al hun-
el techo del volcin conforme el magma proceden-
te del depdsito magmitico central migra hacia los flancos,
a menudo alimentando las erupciones fisurales. La cal-
dera de la cima del Mauna Loa mide de 2,6 2 4,5 kild-

Nivel ol mar

o do cenizas
bt Sunse Crater, Arzona

c. -

- Washington,

ington.

Cree <o ace pqua s <ono de cengas e, C. Pl e Suseh, Ao, un conode ceniss Upico de aderas empinads.
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metros y tiene una profundidad media de alrededor de
150 metros.
Ensus dltimas etapas de erecimicnto, la actividad en

rodisticas mis frecuentes. Ademss, aumenta h viscosidad

centenar de casas rurales, cubrieron una carretera princ
paly acabaron desembocando en l mar. La lava sc ha ¢
tado vertiendo de mane
de ese momento, aadiendo nueva superficie a a isla

Hawa

d 2 kil

delas avas, o que pr ¥ potenes.

et g cima, que s -
pos de conos de ceniza. Esto explica por qué el Mauna
Kea, un volcin muy maduro que no ha entrado en erup-

i en los tiempos histaricos, tiene una cima mis empi-
nada que el Mauna Loa, que entrd en erupcidn en 1984,
Los astrénomos estin tan seguros de que el Mauna Kea
esti en declive que han construido en su cima un clabo-
rado observatorio, que alberga algunos de los mejores (y
mis caros) telescopios del mundo.

Kilauea, Hawaii: erupcion de un volcin en escudo Tl
Kilaue, el volcin en escudo mis activo y estudiado con
s detalle del mundo, se encuentra en sl de Hav
do del Mauna Loa. Se han

s desde que se inici6 el registro de las cruy
nesen 1szx Algunos meses antes de una fase eruptiva, i
Kilauea se infla conforme ¢l magma asciende gradual-
mente y se acumula en el deposito central situado a unos
pocoslimetros por detajode  cima. Durante unas 24
h i

la costa meridion
del Kilauea, un volcin submarino, el Loihi, también cs a
0. Sin embargo, debe recorrer otros 930 metros ant
de romper la superficie del océano Pacifico,

Conos de cenizas
c I

llamados conos de escoria) estin construidos con fra
mentos de lava proyectada que adoptan el aspecto de c
nizas o escorias cuando empiezan a solidificarse duran
su vuelo. Estos fragmentos tienen un tamafio que osc
entre la ceniza fina y las bombas, pero estin formad
principalmente por fapilli del tamaiio de un guisante
una nuez. Normalmente producto de magma basiltic
relativamente rico en gas, los conos de cenizas estin fo
mados por fragmentos redondeados a irregulares marc:
d:mmm esiculres (conienen huecos)  de color neg
arron rojizo. Recordemos que "
roca vesicular se denominan escoria. En ocasiones un
rupcion de magma rico en sflice generar un cono de c

orseatibeten do e e idad

minente.
idad del Kilauea duran-
imos 50 afios sucedi a lo largo de los flancos del
volcin en una region llamada a zona del rift oriental.
Aqui, una erupcion fisural en 1960 sumergi la poblacion
litoral de Kapoho,
gen. La erupcion fisural mis larga y mayor registrada en
el Kilauea empezd en 1983 y contintia hasta hoy, sin sig-
nos de disminuir. La primera descarga empezo a lo lar-
g0 de una fisura de 6 kil metros de longitud cn Ia que se
formo una «cortina de fuego» de 100 metros de altura
conforme la lava era expulsada hacia el cielo. Cuando s

io ¢l nombre hawaiano Puu Oo. Du-
rante los tres afos siguientes, l patrén eruptivo general
consistia en periodos cortos (de horas a dias) en los que

s expulsaban fuenies de v ria en gas hcia el cico.

puesto por fragmentos de ceniz
Vit i i
yoritariamente por material piroclistico suclto, a vece
‘expulsan lava. En esas ocasiones, las descargas procede
de las chimeneas situadas en la base o cerca de ella en lu
ar de proceder del criter de la cima.

Los conos de cenizas tienen una forma caracterist
amuy sencilla, condicionada por l ingulo de reposo d
material piroclistico suelto. Dado que las cenizas tienet
o s gl derepons (d gl s eopinad o
que el material permanece estable), los conos de ceniza
jévenes tienen pendientes empinadas, con laderas de
tre 30 y 40 grados. Ademds, los conos de cenizas exhi
criteres grandes y profundos en relacidn con el tamari
total de Ia estrucrura. Aunque son rlativamene siméi
os, muchos conos de cenizas son alargados
por el lado por el que descendian los materiales durant
las erupciones.

Prpiteton
En el verano de 1986 se abrié una nuey
3 kil metros hacia e interior de a fisura. Aqui, la lava cor-
dada de superficie lisa formo un lago de lava. En algunas
ocasiones el lago se desbordd, pero con mis frecuencia la
Iavas cseap v de s cinles par alimenaras co-

fruo de
tinico episodio eruptivo que a veces dura salo unas poc
semanas y en raras ocasiones supera unos pocos aios. Un:
vez este acontecimiento para, el magma del tubo que co
necta la chimenea a la cimara magmitica se solidifica y e
volcin no vuelve a entrar en erupei6n jams. Como con
secuencia de esta corta vida, 1m conos de cenizas son pe-

por:
volcin hacia el mar. Estas mhdn destruyeron casi un

peran los 700 metros de almﬂ oo Figura 5.0,
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Los conos de cenizas se encuentran a millares en

el mundo. Algunos estin situados en campos vol-
icos como ¢l que se encuentra cerca de Flagstaff, Ari-

X que esti formado por unos 600 conos. Otros son
os parisitos de voleanes més grandes. El Etna, por
e plu, tiene docenas de conos de cenizas que salpican
flancos.

eutin: vida de un cono de cenizas de variedad jar-

pecto estéticamente agradable, mientras que a ceniza mis
fina caia sobre un drea mucho mayor, qu or f
cubriendo el pucblo de Paricutin. Durante ol pame di
el cono creci6 hasta 40 metros y el quinto dia alcanzaba
100 metros de altura. Durante ¢l primer afio, se habia
descargado mis del 90 por ciento del total del material
proyectado.

La primera colada de lava procedi6 de una fisura que
seabidjustosl noce dl cono pero después de unospo.

U

fiado desde su principio hastasa rn es ;1 cono d: ceni
denominado Paricutin, situado a unos 320 kilémetros
seste de l ciudad de México. En 1943, empezd su fasc
en un campo de maiz propiedad de Dionisio Pu-
en presenci6 l acontecimiento mientras prepa-
c] campo para el cultiv

anas antes de la primer erupcidn,

 que habia estado en el maizal durante todo el tiem-
BB . i podiarecondar Por It noche, agmentos
soca incandescente y caliente lanzados al aire desde cl
o produjron unaespectacular xhibicion d uegos
lanzan-

na base del
de tipo aa

o de 1944, una mhm de esca
de 10 meteos de grosor cubii gean parte del pucblo de
‘San Juan Parangaricutiro, dejando Gnicamente a la vista la
torve de a glesia (Figura .7). Después de nueve aos de

o
continua de lava de la chimeneas de la huw. W actvidad
cesd casi tan ripidamente como habia empezado. En laa
tualidad, el Paricutin no es mis que otro de los numero-
sos conos de cenizas inactivos que salpican ¢l paisaje de
esta region de Mexico. Comolos otros, probablemente no
volverd a hacer erupcics

Conos compuestos
Los voles

mmncmmlnmgmmm\mmm ¥ cenizas a una
de hasta 6.000 metros por encima del anillo del
Los fragmentos mayorss cafan cerca del criter, al-

os perm: nc:

. d«.wmmm e —————

P
ligrosos de la Tierra son los conos compuestos o estra-
tovolcanes (Figura 5. ‘mayoria sc eneuentra en una
Zona relativamente estrecha que rodea ¢l océano P
a la que se denomina con bastante propicd: .l anilo de
fiego (véase Figura 5.20). Fsta zona activa incluy

<Figura 5.7 La localidad de San
Juan Parangaricutiro cublerta por
lava 2a del Paricuti, que aparece
alfondo. 5610 quedan las tores de
Ia glesa. (Foto de Tad Nichols )
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Monte Shasta, Calforia, uno de fos conos compuestos ms grandes de Ia cordilera Cascade. Shastinaes el volcan pardsito

N
bl el izquierda. (Foto de David Muench.)

g0 de la costa occidental de Suramériea y Norteamérica,
incluidos os grandes conos de los Andes y la cordillera
ascade del oeste de Estados Unidos
timo grupo incluye el monte Sana Elena, cl monte Rai-
nicr y ¢l monte Garibaldi. Las regiones mis activas del
Anillo de Fuego se encuentran a lo largo de cinturones
curvados de islas volcnicas adyacentes a las fosas ocedni-
cas profundas del pacifico septentrional y occidental. Esta
cadena casi continua de voleanes se extiende desde las s
las Alcutianas hasta el Japén y las Filipinas y acaba n la
isla Norte de Nueva Zelanda.

El cono compuesto clisico es una gran estructura,
casi simétrica, compuesta por lava y dep6sitos piroclisti-
e igual que los volcanes en escudo deben
su forma a las lavas basilticas fluidas, los conos compucs-
s reflejan Ia naturaleza del material que expulsan. En su
mayor parte, los conos compuestos son fruto de magma
rico en gas con una composicion andesca. (Lo conos

s eden emitir

narse con e material pi-
cima. Algunas veces pucden

mbas actividades.

roclistico del criter de la

con un drea de la cima empina
da y flancos mis gradualmente inclinados, cs tipica de
muchos conos compuestos grandes. Este perfil clisico,
que adorna calendarios y postales, es en parte consecuen-
cia de comolas lavas viscosas y las emisiones pirockisticas
contribuyen al crecimiento del cono. Los fragmentos
gruesos expulsados desde el criter de la cima tienden a
acumularse cerca de su origen. Debido a su gran dngulo
de reposo, los materiales gruesos contribuyen a las incli-
ones empinadas de la cima. Por otro lado, las
nes mis finas se depositan como una capa delgada por en-
cima de un drea extensa, lo cual sirve para allanar el flanco
del cono. Ademds, durante las primeras etapas del creci-
miento, las lavas tienden a ser s abundantes y a fluir a

ancias mis largas de la chimenea que las lavas poste-
riores. Eso contribuye a la base ancha del cono. Confor-
me el volcin madura, las coladas cortas procedentes de la

‘material con una composicion basilt c h\w-
lacién con los escudos, los magmas ricos en silice tipicos
delos conos compuestos generan lavas viscosas y grucsas
que recorren distancias cortas. Adem:

os conos com-

ntidades de material pirockistico,
El crecimiento de un cono compuesto tpicon -
pieza con la emision de material piroclistico y lava de la
chimenes central. Conforme I strcrura madura, s |
vas tienden a fluir de las fisuras que se desarrollan en los
flancos inferiores del cono. Esta actividad puede alte:

para blindary fortalecer el grea de
la cima. Por consiguiente, puede haber laderas cmpinadas
que superan los 40 grados. Dos de los conos mis perfec-
tos (el monte Mayon de las Filipinas y el Fujiyama en Ja-
pén) exhiben la forma cldsica que cabe esperar de un cono
compuesto, con su cima empinada y los flancos suave-

Pesea funrncunémn.\.Ium\nnnicumniu)mr
puestos tiene una historia compleja. Los grandes monti-
10t decebicn e s mrichon st proporcio-

Jenel , una g
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porla
izamiento pasivo. Otros desarrollan depresiones en

WHB del monte Santa Elena, una mmbmacmn de \m
ipeion de 0,6

gma que dejaron un gran vacio en el lado septentrio-

del cono. A menudo, ha tenido lugar tanta recons-

n desde esas erupiones que o quels ninguna

el mistmo Iugsrenl que use erupcidn que twvo lugar
aii0 79 d.C. habia destruido un cono més antiguo. En
siguiente nos fijaremos en otro aspecto de los

n0s compuestos: su naturaleza destructiv

los ltimos 200 afos, han entrado en erupcion mis de
olcanes en Estados Unidos (Figura 5.9). Aforcunada-

los iltimos
ilesde afos, algunas de las cuales pucden haber influi-
do en el curso de la civilizacion humana.

El continente perdido de la Atlantida
L ol i

han p que una erupeid
tréfica en laisla de Santorini (también llamada Tera) con-
ibuytal hundimieno ela v anzada civilizacion minoi-
ca, centrada en torno a Creta, en el mar Egeo (Figura
5.10). Este acontecimiento también dio origen a la leyen.
da perdurable del continente perdido de a Adsntida.
Gn un escrito del filésofo griego Platon, un imperio ir
s lmao Ao staonidogorelar dia
ida de Pla-
Yony I cinlizacon minolca s 1!L|)K=m|= o hay duda de
que una erupcidn catastréfica tuvo lugar en Santorini al-
rededor del aio 1.600.C.
Esta crupcion gtm'ré una clumna eruptiva alay

Je pirocsticos, Llovieron ceniza y pumita procedentes
de esta pluma durante varios dias y el paisaje circundante
acabo cubierto a una pmﬁmdndad misina de 60 metzcs.
Una ciudad 1

cin Santa Elena en 1980, sucedieron en regiones m
bitadas de Alaska. A escala mundial, han tenido lu-

46 enterrada y sus restos permanecicron et s
1967, cuando los arquedlogos empezaron a investigar la

“Figura 5.9 De los 13 volcanes

dlimes 4000 ahos 7 oo s
200 afos. Mis de 100 erup
s de s cols fron oplosas,han

expulsiones de lava elativamente tranguilas

mayores que el el 18 de mayo de 1980.
Cada simbolo de erupcion en el dagrama
representa de una a doce erupciones en
muy poco espacio de tiempo. (Tomado de
U.S. Geological Survey)
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A Figura .10 Mapa que muestra los restos de la isla volcinica
de

enla camara magmitica vacia tras una erupcidn explosiva. Se

excavada de Akrotir. Las erupciones volcanicas durante los limos

en'os flancos de a caldera.

zona. La excavacion de bellas

et
el24de nbnsro la tmnthd:zl acab y, en menos de 24 he
ras, la ciudad de Pompeya (cerca de Nipoles) y mis d
20000 habitances desaparcccron. Algunc
una p

3 metros de grosor, micntras otros quedaron enterrade
por una capa de cenizas solidificadas. Permanccieror
durante casi diecisiete siglos, hasta que se excavé parcial
mente la ciudad, dando  los arqueslogos una image
magnificamente detallada de la vida en la antigua Roma
Conciliando los registros histdricos con los estudic
cientificos detallados de la regién, los vulcandlogos ha
recompuesto la cronologia de la destruccién de Pompe
ya. Es muy probable que la erupein empezara con des
cargas de vapor | manana del 24 de agosto. A primera
horas de a tarde las cenizas finas  los fragmentos de pu
a formaron una nube eruptiva alta que emanaba de
Vesvi, Poo después, o derrbio de s mube empe

ompeya, situada a 9
in. Sin duda, muchas pm.mm huyero
durante esta primera fase de la erupei6n. Durante las ho

E

va frag P

mita de hasta 5 centimetros. Segiin un registro histric

de esta erupeion, las personas que vivian mis alcjadas d
T

-
s munies esbordas i que i Lobiios
una sociedad rica y sofisicad.

fragmenms que volaban.
La caida de pumita continué durante variss horas

“Tras la emisidn de esta gran Ll
cima del Santorini se hundi, produciendo ura cldera de

an-

als
ort. La mayori de los techos de Parmpeya acsbaron o
diendo. Pese a la acumulaci6n de mis de 2 metros de pu

rup-
cidn y el hundimiento del Santorini gencraron gr;\nd:s
1
p

neralizada de las poblaciones costeras de Creta y las 5
ituadas al norte.

Jue algunos expertos sugieren que a eru :mn
del Santori conribuy a s desapariion de
in minoica, <fu esta erupcidn I principal causa ik

an salido de Pompeya estuvieran vivas todavia a ma
25 de agosto. Entonces, de repente y de una manera ines
pmua, una oleada de polvoy gas ardintes descendi

p
ca math 8 2000 personas que e algun manea bl
conseguido sobrevivir a la caida de derrubio
quesolaban podian baber maado e personas, e

muchos

de la inha

tinente insular de la Adlintida descrito por Platdn? Cua-
Iesguiesque scan o respucstasa s pregunas, ¢ -

ment en una masa dura antes de q\lc s cuerpos i

1o que el vulcanismo puede cambiar
o e Lo st it g

Erupcion del Vesuvio 79 d.C.

los cuerpos produo cavidades e la ceniza solidheada q
reproducian exactamente Ia forma de los cuerpos sepult:
dos, conservando incluso las expresiones faciales en algunos
casos. Los excavadores de siglo XIx encontraron estas ca

Ademds de produiralguna de | dnica mis

 TinetaatA s de Tos mold

en memm

las bocas en un esfucrzo

mefor .h.mmmmlm fue s erupeion, n lao 79 . (_
del v

por tomar lo que seria su iltimo aliento.
Enlaactualidad »

eimempﬂxm.d" i
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zas invadieron | los alrededores del Ve-

Lusesqu:\:mw\u\.\dusch\Imhhuun ercana de
n que a mayoria de sus habianies m-
e

able i hos de os que huumu de Pompeya to-
16

ses han esca \m«(n de {ragementos volcinicos recién expul-

sados. Aden ue es alcanzado y atrapado por una

ibe ardiente que avanza puede caletarse 0 suficiente

como para wamsmitir capacidad uk ﬂm.mol\ al material
. Por

6.000 per-
pudlu'un haber mucrto en este acontecimiento tri-
& inesperado.

es ardientes: una colada piroclastica
al

aque la destruccion de Pompeya fue catastrdfica, las

didos con cenizas y fragmentos rocosos mis grandes
candescentes pucden ser incluso mis devastadores. Los

: h nto, estas corrien-
. que pueden incluir fagmentos s e roca ks grandes
sdbants o b ceniss; Vi pendiene abajo e v
dio cas carenie de rceidn. o pucde explicar por qué
algunos depésitos de nubes ardientes se extienden a
largo de mis de 100 kilmetros desde su origen.
eraade a gravedad e fuera quc ace que

nera muy parecida a unalud de nicve.
el

sa lateralmente material |unuh~llku de I ladera de un

volein. con mis frecuencia las nubes ar-

gunas coladas p\

ycunbin denominados aulncas i), son
es de correr por las empinadas laderas volcinica
gescntes  velocidades que pucde RN
0 kilmetros por hora (Figura 5.11).
e ol e b e e
s rica en matria particulada suspendida en chorros de

& Figura 5.1 Una nube ardiente desciende por la ladera del
mente Santa Elena el 7 de agosto de 1980, a velocidadies que
superan los 100 kilémetros por hora. (Foto de Peter W. Lipman, U
5. Geological Survey:)

dientes se forman a partir del clapso de colummaas erup-
tivas altas que se forman encima de un volcin durante un
acontecimiento explosivo. Una vez la gravedad supera el
m)puan a~um]:me inicial proporcionado por los gases
ue es los materiales expulsados empiezan a cacr.
Contidades masivas de blogues incandescentes, cenizas
fragmentos de pumita que caen sobre el drea de la cima
mpiczan a cacr en cascada, vertiente bajo por l in-
focnis de i prevesd q‘ ha observado que los frag-
mentos mayores descienden los flancos de un cono bo-
tando, mientras que los il e pequedios viajan
ripidamente como una nube con forma de lengua en ex-
pansién.

La destruccion de San Pedro En 1902 una nube ar-
diente procedente de la montafia Pelée, un p
cin de laisha caribena de la Martinica, destruy:
portuaria de San Pedro. La destruccion o
tosy fue tan devastadora que murieron casi los 28,000 ha-
bitantes de San Pedro. Sélo una persona de las afueras de
Ta ciudad (un preso protegido en un calabozo) y unas po-
cas personas que estaban en barcos en el muclle
ron (Figura 5.12). Satis N. Coleman, en Volaanoes, Newand
Old, narra un vivido relato de este acontecimiento, que
duré menos de cinco minutos.

Vi San Pedro destruido. La ciudad fue cubierta por
una gran rifaga de fuego. [...] Nuestro buque, ¢l Ro-
raima, legé a San Pedro el jueves por la mafana. Du
rante horas antes de entrar en la rada, pudimos ver lla-
mas y humo que ascendian de la montaia P

‘Habia un constante estruendo sordo. Era como la ma-
yor refinerfa de petroleo del mundo ardiendo en la
cima de una montana, Hubo una tremenda explosion
sobre s 7 h 45, poco despues de que entdramos La
montafia estalld en pedazos. No hubo aviso. Una la-
ders del volein 3 desmoron y una sélida parg
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A Figurs
b ekt Congreso.)

lamas fue lanzada directamente hacia nosotros. So
naba como mil cafones. [ 1 Elaire era cada vez mis
sofocante y nosotros estibamos en medio de todo
. Por donde I mase de fu > golpeaba el mar, el
agua hervia y elevaba enormes columnas de vapor.

] La explosion de fuego del volein durd solo unos
pocos minutos. Marchit ¢ incendic todo 1o que toc
Pedro miles de b

habian sido arrancados de sus soportes. Otro recuerdo de
la fuerza destructiy esta nube ardiente se conserva en
1as ruinas del hospital psiquitrico. Una de las inmensas si-
llas de acero que se habian utilizado para confinar a los pa-
cientes alcohlicos se puede ver hoy, retorcida, como s e
tuviera hecha de plistico.

que explotaron porel terrible calor. [ \’mmwluym
el volcin estallara, s terras de San Pedro cstaban cu-
biertas de personas. Después de la explosicn, no se
veia alma viviente en la tierra”,

Poco después de esta erupeion desastrosa, los cien-
tificos llegaron al escenario. Aunque San Pedro estaba cu-
bierto por s6lo una fina capa de derrubios volcinicos, des-
cuhmmn que los muros e mamposteria de casi un metro

Lahares: de barro en conos
activos e inactivos

Aden

s de sus

entas erupciones, los grandes conos
producir un ty ba.

7o denominado por su nombe ndonesio lahar. Estes
coladas desnumm se producen cuando los derrubios
voleinicos se saturan de agua y se mueven ripidamente
pendients sbafo por lis dems u.hmms siguiendo
normalmente los vlles de los

s lahares se

de 3
kiiscescie s rboles saaban ac i ¥ los cafiones

* Nucea York: John Day, 1946, . S0-81.

vlmen de hidoy sie.
ve se fanden durante una erupcion. Otros se producen
cuando una lluvia intensa satura los depésitos volcinicos
metcorizados. Por tanto, pueden aparecer lahares aun
cuando un voledn 7o esté en erupcidn.
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A VECES LOS ALUMNOS
PREGUNTAN
de las mayores erupciones volcdnicas, como la
erupcién del Krakatoa, deben haber sido
impresionantes. ;Como fue?

e g de 1853, e o qu hors I

depr
parccidos.

Otras formas volcinicas

La estructura volcinica mis obvia es el cono. Pero hay

i6n se oyé a una distancia increible de oo is

ena i Rodrigucr,en e océand ndico occdentl.

procedente de la explosion fue propulsado a I at-
5 de gran altitud.

Calderas

Este
produjo puestas de sol inusuales y bellas durante casi

plsin no ma dircramente 3 muchs persons
ada Sin embargo, o &

o, inndand s d 1000 ol Hevin-

s de 36,000 vidas. La energia ransportada por esa

126 todas las cuencas ocednicas y se detectd en esta-
Lond

colapso con una forma ms o menos circular. Sus didme-
tros su ey muchas enen un dinerr de
decenas de kilometros. (Las depresiones con ment
kilémetro de didmetro se llaman calderas de bumlmumm )
de calderas se forman por uno de los proce-
sos siguientes: (1) ¢l hundimiento de la cima de un volcin
compuesto después de una erupei6n explosiva de frag-
mentos de pumita ica en silice y cenizas; (2) el hundi-
miento de la parte superior de un volein en escudo pro-
voeado por un drenaje subterrinco desde una cimara
Y6 2

Francisco.

CGuando el volcin Santa Elena hizo erupeion en

. se formaron varios lahares. Estas corrientes y las

valles del rio Toutle a velocidades que superaron los
ilometros por hora. Los niveles del agua del rio su-
4 metros por encima del nivel miximo, destru-
o daiando seriamente casi todas las casas y puen-
2 1o largo del drea afectada. Por fortuna, el drea no
densamente poblada.
En 1985 se produjeron lahares mortales durante una
efia erupeion del Nevado del Ruiz, un volcin de
metros situado en los Andes, en Colombia. El ma-
piroclistico caliente fundi6 el hielo y la nieve que cu-
I montaia e hizo descender torrentes de cenizas y
ibios a los tres principales valles fluviales que flan-
el volcin. Alcanzando velocidades de 100 kilome-
por hora, estas corrientes de barro se levaron de una
trigica 25.000 vidas.
Muchos consideran que el monte Raini
on, es el volcin mis peligroso de Fstados Unidos,
e, como el Nevado del Ruiz, tiene un grueso man-
de nieve y hiclo durante todo el afio. Se arade al ries-
20 el hecho de que 100,000 personas viven en los valles
E{Ean el Rainieryse i

Jos lahares que fluyeron pendiente abajo del volcin hace
2 4 ¢

el
independiente de cualquier estructura voleinica preexis-
tente, provocado por la descarga de volimenes colosales
de pumita rica en silice y cenizas  lo largo de fracturas en
o

Calderas de tipo Crater Lake ~EI Crater Lake, Oregén,
se encuentra en una caldera con un didmetro miximo de
10 Llimerray 1175 mes de profundidad. Esta caldera
se formé hace unos 7.000 afios, cuando un cono com-
poctn, que despudase llmg mone Mezama,expsd de
una manera violenta entre kilmetros cibicos de
macerialpeoeistico (Figura .13 Con a pérdida de so-
porte, se hundieron 1.500 metros de la cima de este cono,
que habfa sido prominente. Después del hundimiento, el
agua de la luvia llend la caldera. La actividad volcinica
posterior construy’ un pequefio cono de cenizas en cl
lago. En la actualidad, este cono, llamado Wizard Island,
representa un recuerdo mudo de la actividad del pasado.

Calderas de tipo barzaiano_ Aunque la mayoria de las cal-
deras se produce por bundimicnto después de una erupciin
explasiva, algunas no se crean asi. Por ejemplo, los volca-
nes en escudo activos de Hawaii, el Mauna Loa y el
lauea, tenen grandes calderas en sus cimas. La del Kilauea
mide 3,3 kilémetros por 4,4 kilGmetros y tiene 150 metros
dL profundidad. Cada caldera se form por subsidencia

dual de la cima conforme ¢l magma drenaba de una
ranera enta y lateralmente desde 1 cimara magmitic
central hacia una zona de fisuras, produciendo a menudo
erupciones laterales.
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Erupcion del
monte Mazama

Camara magmat
parciaimente vacia

Hundimiento del
monte Mazama_

Formacidn del Crater Lake y a sla Wizard

A Figura 5.13 Secuencia de acontecimientos que formaron
Crater Lake, Oreqén. Hace alrededor de 7.000 afos, una violenta

de material piroclistico, que acabaron produciendo una
caldera de 70 kilometros de didmetro. Este aconteci-
miento provocd lluvias de ceniza que llegaron hasta el
golfo de Mésico. Son vestigios de esta actividad los nu-
merosos géiseres y las aguas termales de la region.

A diferencia de las calderas asociadas con conos
compuest i tn grandes y poc

se dxspusu de imigenes aéreas, o de satlite, d gran cali

dad. Una de ellas,la caldera LaGaria, situada en las mon-

aias San Juan del sur de Colorado, tiene una anchura de

unos 32 kilometros y una longitud de 80 kilmetros. Pese
e éostee

ce el perfil completo de esta estructura.

La formacién de una gran caldera de tipo Vellows-
tone empicza cuando un cuerpo magmitico rico en sili-
ce (riolitico) se sitia cerca de la superficic, empujando
hacia arriba las rocas suprayacentes. A continuacion, se
desarrollan fracturas de anillo en ¢l techo, abriendo una
via hacia la superficie para el magma rico cn gas y muy
viscoso. Esto da inicio a una erupcion explosiva de pro-

£ 2

pulsa 4
normalmente superan los 100 kilmetros cibicos) de
materiales piroclisticos, principalmente en forma de ce-
nizas y fragmentos de pumita. Normalmente estos ma-
teriales forman una colada piroclistica que sc extiende a
del paisaje a velocidades que pucden superar los
100 kil6metros por hora destruyendo los seres vivos que
se encuentra a su paso. Después de detenerse, los frag-
mentos calientes de cenizas y pumita se funden, for-
mando una toba soldada muy parecida a una colada de
lava solidificada. Por ltimo, con Ia pérdida de apoyo, el
techo de la cimara magmitica se hunde, generando una
gran caldera.
Otro rasgo distintivo asociado con la mayoria de las
indes calderas es un lento levantamiento, o resurgencia,
del suclo de Ia caldera después de una fasc eruptiva. Por
tanto, estas estructuras consisten en una depresion gran-
de, mis o menos circular con una region central clevada.
La mayoria de las grandes calderas exhiben una historia
compleja. En la region de Yellowstone, por cjemplo, han
tenido lugar res cpiwdms de formacion de clderas du-
47 e G e

luviay el
dgua subterinescontrbyeron a formar el Caer g e
fundo de Estad

e o o de cenzas denominado s W (Oe H
‘Williams, The Ancient Volcanoes of Oregon.)

Calderas de tipo Yellowstone Aunque la erupcion de

1980 del volcin Santa Elena fue espectacular, palidece en

comparacién con lo que ocurrio hace 630.000 afos en la

region que ahora ocup cl Vellowstone National Park.
i,

ido por s
ca de lavas rolicns  basfles. L pn.dm geologicas
sugieren que todavia existe un depsito de magma deba-
jode Yellowstone; por tanto, es posible ot erpeion for-
mador d calers perono s

lderas gl ipo Tocalivado en s anura de Ye-
Howstone del norocste e W ‘yoming son las estructuras
volcinicas mis grandes de la Tierra. Algunos gedlogos

. Por fortuna, en tiempos histéricos

peq:
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‘26 s¢ ha producido ninguna erupei6n de este tipo. Otros
emplos de grandes calderas en Estados Unidos son la
caldera de Long Valley de California y los Valles Caldera
calizados al oeste de Los Alamos, Nuevo México.

pciones fisurales y llanuras de lava
.mos en las erupciones volcinicas como constructo-
de conos o escudos a partir de una chimenea central.
. lejos de esto, el mayor volumen de material volei-

co s extruido por fracturas de la corteza denominadas
(fissura = separacién). F le construir un

o, estas griccas, largas y estrechas, permiten la salida de

s baslticas de baja viscosidad, tipo hawaiiano, que re-

La extensa llanura de Columbia, en el noroeste de
os Unidos, se formé de esta manera (Figura 5.14).
, numerosas erupciones fisurales expulsaron lava
tica muy liquida (Figura 5.15). Coladas sucesivas, al-
de hasta 50 metros de espesor, enterraron el relie

ene casi kilometro y medio de grosor. La
a de a lava es cvidente, ya que parte de la
34 didias ol

er 150 kilometros desde su origen. La expresién

itos de inundaci6n (flood basalts) describe de ma-

era apropiada estas coladas. Las acumulaciones masivas
Java basiltica, parecidas a las de la llanura de Colum-

& Figura 5.14 Aveas voicinicas que forman l lanura de

Coadas delava

Fisura

A Figura 5,15 Cuando el volcin Santa Elena hizo erupcién el 18
‘de mayo de 1980, se emitieron grandes cantidades de cenizas

de ocho horas después de 1 erupcion. La nube de cenizas ya se

enen un impacto alargo plazo en el clima global porque se:
depositan con rapidez. Un factor mas importante que afecta al

erupcidn. (Foto cortesiadel National Environmental Satelite

bia, se producen en todo ¢l mundo. Una de las mis gran-
des es la meseta de Deccan, una gruesa secuencia de co-
Jadas basilticas llanas que cubren cerca de 500.000 kilo-
metros cuadrados al oeste de Ia India central. Cuando se
4D a

s 25
12 fava ali de grandes fsuras, acabando por producir una llanura

eccan
se expulsaron casi 2 millones de kilémetros cibicos de
5. Otro gran depdsito
Jola llanura Ontong Java,

lava en menos de un millon de

{Tomado de U. . Geological Survey.)

1 fond éano Pacifico. Mis adelant
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e e cpiul,enl secion eAcavidadigna invapha-
una discusion sobre el origen de las gran-
e Tanuras baslica
Islandia, que estd localizada a horcajadas de la dor-
i e exed Joeal 5

de manera regular. Las erupciones mis grandes de Islan-

A VECES LOS ALUMNOS
PREGUNTAN
Silos volcanes son tan peligrosos, zpor qué las personas
viven en ellos o en sus proximidades?

Una raccara de 25

¥ se denominaron las erupciones laki,

@
ven cerca de los volcanes no escogicron el lugar; s
Il Es

largo generd mis de

expulsaron inicialmente gases sulforosos y depdsitos de
ceniza que dieron lugar a diversos conos de ceniza pe-
quetos. Esta actividad fue seguida de enormes flujos de
faa bsdhics muy fuida El volumen ol de v exul-
sada por las erupeiones ki fue suprior a 12 ilgmetros

i region durante gencraciones. Historicamente las re-

ug amle; Notodoslosocanestenencrupeions explosi-

jos los voleanes activos son peligrosos. En

poshiviiponety devivircere de un cono compueso -
Ele friére Hil

cibicos. L
las praderss y mataron directamente ala mayor parte del
ganado islandés. L 10,000

b
do entre erupciones sucesivas pucdé ser de varias décadas o
i tas iden'a

‘muertos.

Domos de lava
Al contrario de las lavas mificas, las lavas ricas en slice,
préximas al extremo félsico (riolitico) del espectro com-
posicional, son tan viscosas que apenas fluen. Conforme
Ia lava es cxrnudz fuera de la chimenea, puede producir
masa en forma de domo con paredes empinadas de
Ko St A e S s s
Los domos de lava caracterizan los tltimos estadios

iticos (véase Recuadro 5.2).
A eriter

de una erupcicn explosiva de un magma rico en gases. Esto

P B
do» desde Ia chimenea que produjo la crupcidn del vol-
cin Santa Elena en 1980. Aunque la mayoria de los domos

por tanto, es seguro). Otros volcanes, como el Mauna Loa o
losde Ilandia, e de mo
1as poblciones Iocals recuerdn vivamente s erupcones

cin st crcn que g il 10 & mayr g e
eligr
i el L St et o el

mente profundos como «ventanas» al interior de la Tie-
12, ya que nos permiten ver rocas que normalmente se
encuentran s6lo a gran profundidad.

Las chimeneas volenicas mejor conocidas son las
estructuras sudafricanas cargadas de diamantes. Aqui, las
rocas que rellenan las chimeneas se originaron a profun-
didades de al menos 150 kilémetros, donde la presion es
Io basante levada como para generar diamantes y otros

La

volcanes en escud

inalterado (junto con mclusmnts de diae

N
manera independiente, como la linea de domos rioliticos
¥ de obsidiana en los eriteres Mono de California

Chimeneas y pitones volcal
La mayoria de los vol d atra-

mante) a través de 150 kilometros a es ex-
cepcional. Este hecho explica la escasez +delos ciaantes
naturales.

Los volcanes situados en los continentes estin sien-

do continuamente rebajados por la metcorizacion y la
I d il

vés de cortos conductos, denominados chimeneas, que co-
nectan la cimara magmitica con la superficic. En raras
circunstancias, las chimeneas pueden extenderse como
tuberias hasta profundidades que superan los 200 kilo-
metros. Cuando esto ocurre, los magmas ultramficos
que migran hacia arriba por estas estructuras producen
rocas que se consideran muestras del manto que han ex-
perimentado muy pocas alteraciones durante su ascenso.
i ? 4

porque estin compuestos de materiales no consolidados.
Sin embargo, todos los volcanes acabarin por sucumbir a
la erosi6n implacable a lo largo del tiempo geoldgico.
Conforme progresa la erosién, la roca que ocupa la chi-
menea volcinica es a menudo mis resistente y puede per-

»
po después de que el cono haya desaparcido. Shiprock,
Nuevo México, es una estructura de este tipo y se deno-
mina pit6n volcanico. Esta estructura, mds alta que mu-



En enerode 1998,

América del Sur, en arco hacia

muchos de los casi 12.000 residentes en
1 sl habion s cracumios o s s
vecinas. La erupeion del volcin causo,

minimo, peuriss y sfinints

damentalmente volcinico y se ex-
n desde cerca de la costa nororien-

después de que empezara la inesperada
aamdzd se stableci el observatorio de
olcnes de Monnerrat, el gue b
jaban cientificos procedentes de Iz
versidad de fa Indias o«.dmnl.sy del

Ellado, pmmvucsq\l: 1a pérdida de vidas
e

Des 6 su actividad erupti-
i L sonrsE Tl 1 i
uno de s volcanes mis controlados de

llens de sismometros, ghri y
analizadores de gas. S estin recogiendo
aloos it qoe quis lgin i con-
tribuyan a proporcionar un método fia-
e e prediccign d ls crupciones vo-

todo ¢l mundo. Casi

nmediatamente  cinicas.

pequeiaisla st dominada por ¢l
Soufriére Hils, que empezt a ha-
de1995, después de

4 Figura .8 Mapa dlCarbeyde arco deas Aot enores e muesalo
localizacion de Montserraty del volcén Soufrére

rascaciclos, no es sino una de las formas de relieve
se alzan visiblemente en los rojos paisajes desérticos
el sudoeste americano.

tividad ignea intrusiva

dad fgnea intrusiva es tan importante para los gedlogos
como el estudio de los acontecimientos volcinicos.
Las estructuras que son consecuencia de la ubicacion

debena Pluton, el di
2 . Dado que

% Los volcanes y otra actividad ignea
JE v Actividad ignea intrusiva
Sor®

forman fucra de la vista debajo de la superficie terrestre,
solo pueden estudiarse despus de ascender y de que la ero-
sion los haya dejado expuestos. El reto reside en reconstruir

estructuras hace

lezay, p

los € generaron
s erupciones volcinicas pucden encontrarse entre los nullol\ o incluso centenares de millones de s,
mis violentos y la na- r claridad, I
3 dizacid i oy D
sllado, pero la mayor parce de los magmas se emplazan  embargo, que esos diversos procesos ocurren de manera si-

ad. Por tanto, el conocimiento de la activ

e profund

multinea ¢ implican bisicamente los mismos materiales.



Los volcanes y

158 cariTulo s

Naturaleza de los plutones
S de

rencias,los cuerpos igneos intrusivosse clasifican general-
te segiin su forma como tabul = mesa) o

o
tamafios y formas. Algunos de los tipos mis comunes se
ilustran en la Figura 5.16. Obsérvese que algunas de esas
estructuras tienen una forma tabular, mientras que otros

masivos y por su orientacion con respecto a la roca caja.
Sedice que los plutones son discordantes (dixordure = no
concordar) s atraviesan las estrucruras existentes y con-

son bastante masivos. Obsérvese también que algunos de  cordant = concordar) i se forman en para-
i capss  leloa I Como

a I e 5.16A, los pl re-
Debid dif lacionados con I actividad volcinica. Muchos de los ma-

> Figura 5.16 llusraciones que muestran as
estructuras igneas bisicas. A Este corte muestra la

formacién. C. Después de millones de
elevaci6n y erosi6n aflora en la superfcie un
batolio.

N

T e
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sores cucrpos intrusivos son los restos de cimaras mag-
‘miticas que en el pasado alimentaron volcanes.

Diques
Los diques son cuerpos tabulares discordantes produci-
dos cuando el magma se inyecta en fracturas. La fuerza
ejercida durante a inyeccion del magma puede ser o bas
fante grande como para separar atin ms las paredes de la
fractura. Una ve crisalizadas, estas estructuras laminarcs
-nen grosores que oscilan desde menos de un centime-
o hasta mis de un kilometro. Los mayores tienen longi-
fudes de varios centenares de kilometros. La mayoria de
Jos diques, sin embargo, tienen un grosor de unos pocos
metros y se extienden lateralmente no mis de unos pocos
Kilometros.

Los diques suclen encontrarse en grupos que actua-
ron como los caminos verticales que segufa la roca fundi-
da que alimento las antiguas coladas de lava. EI plutén
progenitor no sucle ser visible. Algunos diques se dispo-
‘nen en forma radial, como los radios de una rueda, desde
un pit6n volcinico erosionado. En estos casos, se supone
que el ascenso activo del magma generd fisuras en el cono
solcinico del cual fluyo la lava.

Los diques suclen metcorizarse mis lentamente que
i nilaniss, Cllindo afl e

4 Figura $17 (s et vl oo e n e, que

a de la erosi6n, los diques tienen el aspecto de una pa-
£ed, como se muestra en Ia Figura 5.17

Sills y lacolitos

Los slls y os lacolitos son plutones concordantes que sc
Forman cuando el magma intruye en un ambiente cerca-
50 a la superficie. Tienen formas distintas y suelen tener
| eing ey

Sills Los sills son plutones tabulares formados cuando
el magma es ln\ux.\slo alo largo de superficies de estra-
sificacion (Figura 5.18). Los sills con n h
BB oo 1 s comncs, aunque se sabe s
I o oo de orentacioncs, inchuso vertales, De-
Bido a su grosor relativamente uniforme y a su gran ex-
roducto de
Javas muy fluidas. Los magmas que tienen un bajo conte-
sido de silice son mis fluidos, por eso la mayoria de los
ills esti compuesta por basaltos.
El emplazamiento de un sill exige que la roca sedi-
smentaria situada encima de él sea levantada hasta una al-
grosor de la masa intrusiva. Aunque
c,en ambientes superficales 2
menudo requicre menos energia que la necesaria para for-
arc sceno de magma a a disanca aue i hasta al-
canzar la superficie. Por consiguiente, los sills se forman
soloa poca profundidad, donde la presi6n ejercida por el

sension lateral,los sills son probablemente el p

e ancoans al st de Cranty,Colrad, cics e
‘Arspaho National Forest. (Foto de R. Jay Feisher)

A Figura .18 Canén del o Salt, Arizona. La banda oscura y
esencialmente horizontales un sillde composicion basslica que
intruyd en las capas horizontales de roca sedimentaria. (Foto de £
. Tarbuck)

peso de las capas de roca situadas encima es pequeiia
Aunque lossils se introducen entre capas, pueden ser lo-
calmente discordantes. Los grandes sills atraviesan con
frecuencia las capas sedimentarias y retoman su naturale-

alto.

2 concordante en un nivel n
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diade Estados.

Unidor e 5 Pt que aflora a lo largo de 80
kil6metros en el margen occidental del rio Hudson, en el
sureste de Nueva York y el noreste de Nueva Jerseys este
sill tiene un grosor de unos 300 metros. Dada su natura-
leza resistente, el sill de Palisades constituye un impo-
nenteresale g pucde verse con fuclidsd desde el
opuesto del Hudson.

‘muchos aspectos, los sill se parecen mucho a las
coladas de lava enterradas. Las dos son tabulares y a me-
nudo muesian disyuncidn colamnar. Las diaclasas co-

§ desareolln racturas de contraein que producen o-
i

sill se forman en general en eich proximosa la su-
perficie y pueden tener sélo unos pocos metros de grosor,
el magma emplazado se enfria a menudo con la suficien-
te rapidez como para generar una textura afanitica
Cuando se intenta reconstruir a historia geolgica
de una regi6n, resulta importante diferenciar entre slls y
coladas de lava enterradas. Por fortuna, al estudiarse d=
cerca, estos dos fenomenos son ficiles de disting
Pon i s s el O I o e
contener huecos producidos por las burbujas de gas que
A s i

lada muestran signos de metamorfismo. Los sills, por otro
1ado, se forman cuando el magma es introducido de for-
ma forzada entre capas sedimentarias. Por tanto, solo en
los sills pueden encontrarse fragmentos de las rocas si-

tuadas encima. Las coladas de lava, por cl contrario, son

Ademis ima y debajo de
la roca son tipicas de los sil
Lacoios Los acolitos son simiesalosils porque s
forman cuando el magma se
mentarias en un ambiente proximo a la superficic. Sin
embargo, el magma que genera los lacolitos es mis visco-
s0. Este magma menos fluido se acumula formando una
masa lenticular que deforma los estratos superiores (vé-
se Figura 5.16). Por consiguiente, un lacolito puede de-
tectarse a veces por el bulto en forma de domo que crea
en la super

Los lnml:ms mis gundes probablemente no supe-
ran unos pocos s de anchura. Las montafias
Hiny de oot e U ot osipoess 2 ‘mayor
parte por varios lacolitos que, segiin se cree, fueron ali-
mentados por un cuerpo magmitico mucho mayor em-
plazado en sus proximidades.

Batolitos
Con much

yor i grupos qu
forman estructuras lineales de varios centenares de kilo
metros de longitud y de hasta 100 kilémetros de anchurs
como se muestra en la Figura 5.19. Bl batoito daho, po

o, abarca un drea
drados y s fonnadu pur muchos plutones. Prucbas i

én muy grues
iblemente docenas de ileaeos n 1 cortez.

Por definici6n, un cuerpo plutdnico debe tener un:
extensicn de afloramiento mayor de 100 kilometros cua

giganescosconsten en numercso plutones que ueron

3 y los
batolitos (harbos = profundidad; lithos = piedra). La ma-

dela Tiera.
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ra que se e considere un batolito. Plutones mis
fos de este tipo se denon Muchos
cks parccen ser porciones de batolitos que todavia no

Los batolitos suelen estar formados por rocas cuya
emposicion quimica se halla préxima al extremo grani-
co del espectro, aunque las dioritas también son comu-
Los batolitos més pequefios pueden ser estructuras
e simples compuestas s por completodeunipo
roca. bargo, los estudios de grandes batolitos
B demostado qu conssten cn variospltonesdisi-
largo de

dades, una masa de magma flotante ascendente puede
abirse espacio a la fuerza apartando la roca suprayacen-
te. A medida que ¢l magma sigue ascendiendo, parte de la
foca caja que fue empujada a los lados llenard el espacio
que el cuerpo magmitico va dejando a medida que pasa”
Conforme un cuerpo magmitico se aproxima a la su-
perficie, encuentra rocas relativamente fras y quebradizas
que resisten la deformacion. El ulterior movimiento as-
cendente se lleva a cabo por un proceso denominado
En este proceso, |
sarrollan en la roca huésped suprayacente permiten que cl

T 6 6 el batolito d

in-

da, por cjemplo, sc produjo casi

te un perfodo de 130 millones de afios, que finalizd
ce unos 80 millones de afos, durante el Creti
Los batolitos pueden constituir el nicleo de los
montafosos. En este caso, a ascension y a erosidn

para que el movimiento ascendente cese. Las prucbas que
respaldan el hecho de que ¢l magma puede atravesar la roca
oy o

fio; lithas = piedra). Jidk

Nevada, como la montaia Whitney, estin tallados
graniica de este tipo.

o e contineites, oo

inte
o cstuda canadiense de Norteaméric:

s que han sido niveladas por la erosién hace mu-
0 ngmpo, Por tanto, las rocas que constiruyen los ba-

Nevada, se generaron cerca de la parte superior de

cimara magnm'uca, mientras que en las dreas de es-

6, afloran las raices de lo que antes fueron montafias

BB e voccioncs infeviores de os batlios
itlo

a roca caja se encuentran en las masas igneas exhumadas
por la erosion.

Tecténica de placas y actividad ignea
it dcads, [os geslogos han sabido que I disi-

de 800 volcanes activos™
yoria se encuentra a lo largo de los mirgenes de las cuen-
s ocednicas, y, en particular, dentro del cinturon que
rodea el Pacifico, conocido con el nombre Anillo de Fue-
0 (Figura 5.20). Este grupo de voleanes est formado

rico en volitiles con una composicion intermedia (ande-

n
dealle el pape de
1

iento de los batolitos Un problema inere-
al que se enfrentaron los gedlogos fue intentar ex-

rradoras.

Los volcanes que comprenden un segundo grupo
et bt ndlics oy fhide y 5o enentoen o
finados en las cuencas ocein fundas, incl
e|=mplusﬁm(wu) 0 Hiwas e faiis Adernds see -

mo
e el neior d ocs sdimentariasy metamdrfcs
o moderadamente deformadas. :Qué le
fucron desplazadas por estas gneas
5mo sc abri paso el cuerpo magmitico a través de va-
kilometros de roca solic
Sabemos que el magma asciende porque es menos

pican ¢l fondo oceinico; son notables en especial 1.\5 in-

alo largo del eje de la dorsal eentroocednica. uL’hp{a-

curs o 1, L e olic s o e o pementos et

dimentan en el fondo.
 Pars e propisi, s sleanes s o aquelos co e

za dela Ti

ratura y la
se deforma ﬂuvendo Por anto, a mndu) pmﬁmd\r

10000 asosy

st cifas,
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A Figura .20 Localizaciones de algunos de los principales volcanes de a Tierra.

didad an ma-
tina no hierve de una manera explosiva, ni siquiera €n
or tanto,

primera mano de estas erupciones es limitado y procede
principalmente de los sumergibles de gran profundidad.

Un tercer grupo incluye las estructuras volednicas
que estin irregularmente distribuidas en l interior- plale
continentes. No hay ninguno en Austr: os dos
tercios orientales de Norteamérica y bunm:rlm Alnm
d

tes de las placas. Estas dreas a
encuentran (1) a lo largo de los bordes de la placa con-
vergentes, donde las placas se mueve la una hacia la otra

e cllas sc hunde por debajo de la otra; 2)  lo lar-
20 de bordes de la placa divergentes, donde as placas se
Separan Ia una de la otra y e erea fondo ocednico nucvo,
¥ (3) zonas dentro de las propias placas que no estin aso-
iadas con ningin borde de placa. (Ntese que en raras

ivos, entre ellos el monte Kilimanjaro, el punto mis alto
del continente (5.895 metros). El vulcanismo en los con-

des de placa transformantes )Esu»tr cenarios volci-

nicos se deseriben en la

tinentes s muy diverso y abarea desde de la-
vas basdlticas muy fluidas, como las que generaron la lla-
‘nura de Columbia, hasta erupciones explosivas de magma
rolidn e en e omo geunis en Velowsne.

ta finales de la década de los sesenta, los geslo-
05 no tenian ninguna expllcacl in para la dlsmbncmn

L ipailes
seccion titulada «Origen de los magmas», que se encuen-
traal final del Capitulo 4, antes de continuar.)

Actividad ignea en los bordes
gentes de la pinca

tampoco podian =xp||mr T e s b
canes que rodea el margen de la cuenca pacifica. Con cl
desserllodola trore e It vcténica de plucas,  imagen
se aclar6 mucho. Hay que recordar que ¢l magma mis
primario (no alterado) sc origina en el manto superior y
que el manto es esencialmente sélido, no roca findida. La
conexion bisica entre la tectdnica de placas y el vulcanis-

Recordemos que en los limites de placa convergentes, a
placa con corteza ocednica se dobla a medida que des-
ciende en el manto, generando una fosa ocednica. Con-
forme una placa se hunde mis en el manto, el aumento de
a temperatura y la presion expulsa los volitiles (princi:
palmente H,0) de la corteza oceinica. Estos fluidos mo-
viles migran hacia arriba hacia L pieza del manto en for-

mo es que las placas prop
canisas por ls que las rocas del manto s funden'y generan
magmas

ylaplac

A). Una vez la pl:
dealcanza una pmﬁmdxdad aproximada de 100 a i



Iometros, estos fluidos ricos en agua reducen ¢l punto de

n de Ia roca del manto caliente lo suficiente como
para provocar algo de fusion. La fusion parcial de la roca
del g

una composicion basiltica. Despus de haberse acumula-
do una cantidad suficiente de magma, migra lentamente
hacia arri

El vulcanismo en un borde de placa convergente
tiene como consecuencia el desarrollo de una. cadena lineal
o ligeramente curvada de volcanes llamada arco zoleinic.
Estas cadenas volcinicas se desarrollan mis o menos pa-
ralelas a la fosa asociada, a distancias de 200 a 300 kil6-
metros. Los arcos volcinicos pueden construirse en 1 li-
tosfera ocednica o continental. Los que se desarrollan

P leven p i

archipiclagos insulares en la mayoria de atlas. Los gedlogos

prefieren el término mis descriptivo arcos de islas vol-

cnicas, o simplemente arcos insulares (Figura 5.214).
s h tosAlca

anas, las Tongas y las Marianas, bordean la cuenca del
Pacifico occidental.

El primer estadio del vuleanismo del arco insular
esti cominmente dominado por la erupcion de basaltos
Suidos que construyen numerosas estructuras semejan-
tes a escudos en el fondo ocednico. Dado que esta acti
vidad empieza a una gran profundidad, los conos volci-
icos deben expulsar una gran cantidad de lava antes de
e sus cimas se eleven por encima del mar y formen is-
Jas. Esta actividad de formacion de conos, junto con las

=

consceuencia, una corteza comparativamente gruesa se

extiende por debajo de los arcos volcinicos maduros ¢

impide ¢l flujo ascendente de los basaltos derivados del

anto. A su vez, esto da tiempo para que suceda la di-

ferenciacién magmitica, en la que los minerales pesados

ricos en hierro cristalizan  se asientan, dejando el fun-
se Ca
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e e s e e e ——

mismos que actian en los arcos insulares. La principal
diferencia es que la corteza continental es mucho més
con un contenido mis

teza, mis la larga diferenciacion magmitica, un magma
derivado del manto puede experimentar una gran evolu-
cidn a medida que asciende a través de la corteza conti-
nental. En otras palabras, los magmas primarios g
dos en el manto pueden pasar de ser un magma basiltico

voliiles conforme ascicnde a través de la corteza con-
ental. La cadena volcdnica de los Andes, que s¢ en-
cuentra a lo largo de la superficie occidental de Suds
mérica, es quizds ¢l mejor ejemplo de un arco volednico
continental.
Pucsto que la cuenca del Pacifico esti rodeada bisi
camente por limites de placa convergentes (y zonas de
subduccion asociadas), es ficil ver por qué el cinturén
irregular de volcanes explosivos que llamamos Anillo de
Fuego se formo en csta region. Los volcanes de la cordi-
lera Cascade, al noroeste de Estados Unidos, que inclu-
ye ¢l monte Hood, el monte Rainicr y ¢l monte Shasta,

forman parte de este grupo (Figura

Actividad ignea en los bordes de placa
divergentes.

El mayor volumen de magma (quizis l 60 por ciento de
}a emisi6n anual total de la Tierra) se produce a lo Jargo
sociacion con la ex-
pansi 5.21D). Aqui, debajo
del e dela dorsal, donde las placas ltosféricas estin sien-
do continuamente apartadas, el manto sélido aunque mé-
vil responde a la disminucion de la sobrecarga y asciende
hasta rellenar la hendidura. En ¢l Capitulo 4 hemos visto
que a medida que la roca asciende, experimenta una dis-
‘minucién de la presion de confinamiento y se funde sin la
adicion de calor. Este proceso, llamado fiusiin por descom-
presidn, es el pr i Gin por ¢l que se funden las

magmitica tiende a concentrar los
ponibles en los componentes mis ricos en sili
%05 magmas, Pucsto que emiten magma viscoso rico en
volitiles, en general los volcanes de los arcos insulares
tienen erupciones explosivas.

“También puede producirse vulcanismo donde las
placas de I liosfera oceénica son subducidas bajo la li-
tosfera continental y producen un arco volcinico con-
tinental (Figura 5.21C). Los mecanismos que generan
estos magmas derivados del manto son en esencia los

rocas del manto.

La fusi6n parcial de I roca del manto en los centros
de expansion produce magma basiltico con una compo-
sicion sorprendentemente parecida a la del magma gene-
rado en los bordes de placa convergentes. Dado que este
magma basiltico recién formado es menos denso que la
roca del manto de la que deriva, asciende a una velocidad
‘mayor que ¢l manto.

Alrededor del 10 por ciento de este magma, que se

h i baio déh crestid

la dor

suras

al, acaba migrando hacia arriba a lo largo de las fi-
s expulsado en forma de coladas sobre cl fondo
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A Vulcanismo da borde

. Vulcanismo de bords
convergente (arco
voicénico continenta)

AFigura 5.21 i placa,
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£ Vulcanismo intraplaca
{continental)

. Vulcanismo de borde
ivergents (Rit contnental)
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» Figura 5.22 Conforme una placa
ocednica desciende hacia el manto, el agua
y otros volatles son expulsados de las rocas
de Ia corteza en subduccién. Estos voli
Teducenl emperatura e fsén dea roca
del manto o suficiente como para generar
fundido.

oceinico. Esta actividad afade continuamente roca ba-
siltica nueva a los mirgenes de las placas y los suclda

»
me la expansion continia. A lo argo de algunas dorsales,
Ia expulsion de lavas almohadilladas bulbosas construye

Actividad ignea intraplaca

Sabemos por qué la actividad fgnea se nicia a lo largo
Tos limites de placa, pero ¢por qué se producen crupe
nes en medio de las placas? EI Kilauea de Hawaii se

pequeiias. En otros lu-

an una topografia mis tenue.
Aunque I mayor parce de los centros e expansion
4 I
unos o o cstin En prcelr, e if del et de Africa
esun lugar

a
medio de Ia enorme placa pacifica (Figura 5.21B). Ot
puntos de vuleanismo intraplaca (que significa «den
de la placa») son las islas Canarias, Yellowstone y var
centros volednicos que se encuentran e el desierto
Sahara, en cl

doy fnm\a un nﬁzvmmmll’(Flg\lr: 521F). Aqui,la fa-

Ahora reconocemos que la mayor parte de vl
ismo intraplaca ocurre donde una masa de material

sién por descomprsion genera ¢l magma d o misma
maneraen a que éste

‘
5.23). Aunc

das son habituales en esta region. El rift del este

e Africh mmbit coniione sl sotos Somgntes

grandes, como cjemplifica el monte Kilimanjaro. Como
e

la pmﬁmdxdzd 2 la que se originan las plumas del m:
10 (2l menos algunas) es todavia objeto de un debate
cendido parece e muchs s frnanen s profun

i el e T oo

d en a-
cia arriba a través de las rocas gruesas ricas en silice del
continente.

la Tierra, en el |
Eiti pluss de fou el s sélida pevs ]

cienden hacia la superficic de una manera parecida a
burbujas que se forman dentro de una limpara de Ia
(Se trata de limparas que contienen dos liquidos inm
cibles en un recipiente de vidrio. Al calentar la base de
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mpara de lava, una pluma del manto tiene una cabe-

lbosa que conforme asciende deja debajo de sf un ta-
estrecho. Una vez la cabeza de la pluma se aproxima
parte superior del manto, la fusion por descompre-

endo el flujo de calor de estas regiones, los geslogos
a determinado que ¢l manto que se extiende por de-

o de los puntos calientes debe ser de 1002 150 °C mis
ente que el normal.

La actividad volcdnica en la isla de Hawaii, con sus

iones de lava basiltia, es consecuencia, con toda se-
sdad, del volcanismo de puntos calientes. En los luga-
donde ha persistido una pluma del manto durane lar-
p:nndos, se puede formar una cadena de estructuras
cinicas conforme la placa suprayacente se mueve por

de ésta. En lasisas Hawail, I actividad del pun-

i6n noroeste a través del Pacifico.
“También se cree que las plumas del manto son res-

olumbia, en el noroeste de Estados Unidos, la meseta

<Figura 5.23 Modelo de una pluma del
manto y vulcanismo de puntos calientes

asociado. A. Una pluma del manto
ascendente con una cabeza bulbosa grande
¥ un tallo pequefo. B. La fusion por
descompresion ripida de la cabeza de una
98| pluma del manto produce grandes

| s de basalto. C. La actividad menos
osa causada por el allo de la pluma
produce una cadena volcinica il en el
fondo ocednico.

Deccan, en India, y a llanura Ontong Java, en el Pacifi-

durane Intervalos relaivamente comos de dempo in-
volucra una pluma con una cabeza de un tamafio consi-
dersbe Ests grndesesrcrres pedn ener cabens
ro de centenares de kilometros conectadas.
i il g’y i gus mciende deale o (s
niicleo-manto (Figura 5.23). Tras alcanzar la base de la
Titosfera, se caleula que la temperatura del material de la
pluma es de 200 a 300 °C mis caliente que la roca del al-
rededor. Por tanto, se funde hasta el 100 ¢l 20 por cien-
t0 del material de manto que constituye la cabeza de la
pluma. Esta fusion es la que provoca las emisiones volu-
minosas de lava y forma una gran llanura de basalto en
cuesti6n de mis o menos un millén de aiios (Figura 5.23).
Hay prucbas sustanciales que respaldan I idea de que las
emisiones masivas de lava asociadas a una superpluma li-
beraron grandes cantidades de diéxido de carbono en la
ambsfers e s per e deune age-
tiva el clima del periodo Creticico
5.3). La fase eruptiva inicial, mmpmnvumnu
corta, va seguida de decenas de millones de afios de ac-
civdad menos voluminoss, @ medid que el cllo de a
pluma asciende lentamente hacia la super r tan-
s de  prvii i bl de randac
indes hay una cadena de estructuras volednicas
pareida s I cadena hawalians, gue acaba sobre un
o caliente activo que marca la posici6n actual del tallo
de la phuma.

Segin ¢l conocimiento actual, parece que ¢l vulea-
nismo de puntos calientes, con sus plumas del manto aso-

)

o

que no estin relacionadas con puntos calientes. Se en-
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A Figura 5.24 DI

¢
fondo ocednico. Las

basaltos del o Columbia y el

cuentran jmplosconcidos n l provinca de cvnea
oeste de Estados Ut
N Comiomrenes Jacausa del vleanismo de esa

(Figura 5.25). Las erupciones mis grandes son suficiente-

meote Potentes com par ingecta materal ¢n s so0a8

altas de  estratosera (una capa anmn&nca que se ex-
10a

regidnen ¢l Capialo 14,

saffan . Por nnm,cl
da todavia algunos secretos que deberdn explicar 1“ o
ras generaciones de gedlogos.

¢Pueden los volcanes cambiar
el clima terrestre?

Un cjemplo de lainteraccion entre las distintas partes del
sistema terrestre e lacién entre la actividad volcini

cay los cambios climticos. Sabemos que los cambios en
la composicidn de la atmésfera pueden tener un impacto
importante en ¢l clima. Ademis, sabemos que las erup-

ses y particulas en la atmésfera y alterar su composicion
(véase Recuadro 5.3). rupciones volcanicas in-
fluyen en realidad en cl cf
La idea de que las erupciones volcinicas explosivas
modifican el clima de la Tierra fue propuesta por primera
vez hace muchos afos. Todavia se considera una ex
cion plausible para algunos aspectos de la variabilidad cli-
Las erupciones explosivas emiten a la atmésfera
enormes cantidades de gases y fragmentos de grano fino

inden alrededor del globo terriqueo y.
donde perminceen darante meses o nchso aos

La premisa basica
L preis bisics e que st materisl volni cnsus-
ird una porcion de la ra ar inciden-

vy sto, s ve, roduci b terperatures dc b capa nc
ferior de la atmésfera (esta capa, llamada troposfera, se
extiende desde la superficie terrestre hasta una altura de
unos 10 kilémetros).

ace mis de 200 afos, Benjamin Franklin utilizo
esta idea para argumentar que cl
I erpein de ungran vocin idand
flejado a luz solar al espacio ; por tanto, pods
responsable de inviceno cetrordinnamants io dg
1783-1784.

uizis el perfodo frio mis notable relacionado con
un acontecimiento voleinico sea el «afo sin verano» que
siguid a la tnlp:mn del monte Tambora en Indonesia en
1815. La Tambora es la mayor de los tiem-
pos modernon Entrcl 7y 1 13 deabl de 1815, e vol-
cin de casi 4000 metros de altura, expulsé con violencia




¢Pueden los volcanes cambiar el lima terestre?

>

Recuadro 5.3 » La Tierra como

Una posible conexion entre el vulcanismo y el cambio climatico
en el pasado geoldgico

El perfodo Creticico es l tltimo pe-
de

s deongid deondalarge e

e profmdidades del manto te-

era Mesozoica, la era e lavidapor la Tierra. Una porcién de a energia
quea <cdad  quedejael o b oms consecuenciss probables
os dinosaurioss. Empezs hace unos

llones de anos  acabé hace alre-
llones d

hacia h superfi

de 65 ¢ afos con la ex-

El clima del Creticico fue uno de los
cilidos de la larga historia de la Tie-
Los dinosarios,qu sin soiados

5 £rados d uiud mis crca de s po-

Portan-

volcinica. Por cjemplo, las levadas tem-
peraturas globales y el CO, atmosférico

t0,el di6
ses responsables del calentamiento de la
amsfera inferior. El proceso se llama
efecto invernadero. Dado que el dicrido
de carbono es un importante absorbente
T i on del

mentos de I cantidad y e los tipos de i-

toplancton (plantas dimint

riamente microscdpicas, como algas) y

otras formas vivas del océano. Esta ex-
6 I

tenido de didxido de carbono en el aire
pucde alerar las temperaturas de a at-
msfera inrior

1O, adicional

ba que mmmn s o
se acumulaban a atitudes

El nivel del mar era hasta 200

en s servaldad, o

<Cuil era la causa de los climas ex-
i iacamence cilcos ol periodo.

3. La importanci del divido de car-

o reside en el hecho de que es trans-
ente a la radiacidn solar entrante de
gitud de onda corta, pero no estrans-
cate a algunas de las adiaciones sa-

i s o o Covi
Recusdro 95, -La os .

que contribuyé al calenaami
Crasieicor Machos geslogos sgieren

extensos depésitos de creta asociados con
ol peri a creta esti for-
mada por las partes duras ricas en calcita

2

tdleo y el g
iz de a alteracion de los restos biolG
oplancton). Algu-

. El ¥ gas mis
es uno de los gases emitidos durante cl imporeiates el mundo s cacuentran en
bas geo- del periodo Cre-

v g
16gicas considerables de que el Cretici
comedio fue un perfodo en ¢l que se dio
una tasa extraordinariamente elevada de
actividad volcinica. Durante este perfo-
do, aparecicron varias enormes llanuras
ocednicas de lava en ¢l fondo del Pacifi-
denul. E

, como consecuencia de la mayor
bundandia de vida marina durante e
épocacil

Estalistade posibles consecuencias re-
lacionadas con el pe araordinario
de vulcanismo durante | C
ha completado ni much

podian haber sido fruto de grandes phu-
mas del manto (céase Figura 5.23). La
emisiones masivas de lava durante mi-
Hones de aios podrian haber ido acon
paadas de I liberacion de grandes can-
cidades de CO, que,a su ve, bl

las partes del sistema terrestr
cesos que en un primer

oriinaron e s profundidades del nt-

atmésfer. Por tanto, la caldes que caric-
al Cretdcico puede baber tenido su

cta o indirects, a la s
s y la biosfera.

frio extraordinario en gran parte de la Europa oc P

ram

s en ju-
n se experimento

dental. Efectos parecidos, aunque aparentemente menos
ticos, se asociaron con otros grandes volcanes ex-
plosivos, entre ellos el Krakatos de Indonesia en 1883.

Tres ejemplos modernos

Tres acontecimientos volcinicos importantes han pro-
elative
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4 igurs 525 6 mont i un e d o s de Sl encrupcin e e cubr de 2002 e f maor vl el ms
P

st de Gropa, A Eta magen o

(50,) sombreada cor

muestra la

5
atmbsfera. 8. Esta «ma el monte Etna en mmen surste fo tomada por un miembro de ' Etadin Expacl Internaconl Mutsra una
1a NASA)

al impacto de los voleanes sobre las temperaturas globa-
les. Las erupciones del volcin Santa Elena del estado de
Washington en 1980, el volein mexicano EI Chinchon en
1982 y el volcin Pinatubo de las Filipinas en 1991 han
dado a los cientificos una oportunidad de estudiar los efec-
o aumosféricos de las erupciones volcinicas con la ayu-
da de ecnologi
el pasado. Las imigenes de satélte y los instrumentos de
recepeion a distancia permitieron 3 los cientificos con-
trolar de cerca los efectos de las nubes de gases y ceniza
que estos volcanes emitian.

Monte Santa Elena  Cuando ¢ monte Santa Elena hizo
erupcién, hubo una especulaci6n inmediata sobre los po-
sibles cfectos en nuestro clima. ;Podria una crupcion de
este tipo cambiar nuestro clima? Sin duda, la gran canti-
dad de cenza volcinica emitida por n erupeicn u\punm
twvo efectos locales y

nue, probablemente inferiora 0,1 °C e podia d
tinguir e otras fluctuaciones térmicas naturales.

que no

El Chinchin Los controles y estudios realizados d
afios después de la erupeicn de EI Chinchon en 1982 i
dicaron que su efecto de enfriamiento de la temperar
media global era mayor que el del monte Santa Elena,
3205 °C. La erupcidn de EI Chinchon f

menns explosiva que la del monte Santa Elena; por tan
T qué tuvo un mayor efecto en las temperaturas gl
bales? El motivo es que el material emitido por ¢l mor
Santa Elens era en gran medida eniza i quese dep
sit6 en un tiem te corto. Por otro lado,
Chinchn emiths cantdade muchs mayores el gas
sidode e unas 40 vces mis)gue T monte Sanes
a. Este gas se combina con el vapor de agua de la est
osfeay forma ana nube densade pequetaspariculas

breve periodo. Sin embargo, los estudios indicaron quc
cualquicr descenso de as temperaturas hemisféricas a ms

largo plazo era insignificante. El enfriamiento fue tan te-

s part seasie
tan por completo al cabo de varios aos. Disminuyen
temperatura media de fa e osfera porque reflejan la
diaci6n solar hacia cl espaci



Resumen

n

Ahora sabemos que las nubes volcinicas que per-

féricos globales de una erupcion.

inatubo El volcin de las Filipinas, Pinaubo, hizo
i explosiva en junio de 1991, inectando de 2
ies de toneladas de di6xido de azufre en la estratosfe-

d de estudiar ¢l impacto climitico de una gran erup-
volcinica explosiva utilizando el Earth Radiation

o siguiente, la bruma de los diminutos aero-
B 1 poreenje de b efljada por s
por tanto, redujo las temperaturas globales en 0,5 °C.
Puede ser cierto que el impacto de crupciones
Ia de EI Chinchén y el monte Pinatubo sobre la

Res

Los principales factores que determinan la naturaleza

de las erupciones voleinicas son la composiion de los

‘magmas, su temperatura y |a cantidad de gases disucltos
£ A

la
lidificarse y vlmfhmm aumenta su viscwsidad.

Al

temperatura global sea relativamente pequeo, pero mu-
chos cientificos coinciden en que el enfriamiento pro-
ducido podria alterar el esquema general de la circula-
ci6n atmosférica durante un periodo de tiempo limitado.
A su vez, un cambio de este tipo podria influir en ¢l
m.mpn en algunas regiones. Predecir o incluso identifi-

car los efectos regionales es
un reto considerable para los cientificos que estuc
atmésfera.

Los cjemplos anteriores ilustran que el impacto de
una dnica erupcion volcinica sobre el clima, con inds
pendencia de su dimension, es relativamente pequeio y
tiene una duracion corta. Por consiguiente, para que ¢l
vulcanismo tenga un impacto pronunciado durante un
periodo prolongado, deben tener hugar muchas erupcio-
nes grandes y muy proximas cn el tiempo. Si eso ocurre,
W rsuntfi polt cacgaree o s cantied de e
do smafey dé polve voluielen sficiats como para

wir scriamente la cantidad de radiaci6n solar que Il
gue a la superficie.

en

de material conocida como volin. Localizada en la
cima de muchos volcanes hay una depresion de pare-
des cmpinadas denominada erdter: os zoleanes en esct-
do son volcanes con forma de grandes ciipulas, cons-
fluidas.

Los conos de cniza tenen laderas cmpinadas com-

puestas

(mis del 70 por ciento),son muy viscosas  forman co-
Jadas cortas y gruesas. Las lavas basilticas (mificas),
conun contenido merrde (zlmdedur del 50 por

son estructuras znndu ¥ cas
as oo o cxpasinerei das de a-
vas y depésitos Los conos compuestos
producen ‘lm.m de las actividades volc

hrgzs antes de solnhﬁarv. Los goses disuelos tien-

panden, proporcionan la fuerza que impulsa a las ro-
B S i chimenca de wn olcin

* Los materiales asociados con una erupcion volcinica
son: (1) cladss de (coladas delome mmd: G
consis-

1
e e gases
calientes y cenizas incandescentes que corren pen-
diente abajo por las laderas volcinicas. Los
conos compuestos pueden dar lugar mbién un tipo
de corriente de barro conocida como labar:

. 1a de los volcanes son alimentados por con-

B e oo s buslticn () gae: (amdamental-
mente zapor de agua), y (3) material piroclisico (roca
veiacs y fugnenos de s explsados desde

chimenea de un volcin y que se clasifican en cenizas,

pumitas, lapils, Hogues y bomtas).
* Las crupeiones sucesivas de lava a partir de una chi

gresa la erosion, la

rreno circundante, formando un pitdn volednico. |
mas de algunos volcanes tienen grandes depresiones
casi circulares denominadas calderas que se producen
como consecuenci sterior a una
erupcion explosiva. Las calderas también se forman en
Tosvol i s

I provoca

P
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una cimara magmitica central, y las calderas mds

magma es inyectado a o largo de superficies de estra-

sales de pumitas ricas en slice a lo largo de fracturas
en anillo. Aunque las erupciones volcanicas proce-

p:

Los lacoitos son similares a los s

ills, pero se forman 4
arir de magma menos flido que s acumula fo

‘on muche

quean las capas i
Iml 1

suras. La expresion basaltos de inundacion describe las
coladas de lava basiltica muy fluida, como e

po
trusivos mayores con superficies de afloramiento de
mids de 100

lémetros cuadrados, frecuentemente

cubren una regidn extensa del e Esta-
dos Unidos, conocida como la llanura de Columbia.
Cuando un magma rico en silice es expulsado, snele
producir aladas piroclisicas consistentes fundam

* Los volcanes ms activas estin asociados con os limites de
placa. Las dreas de sulcanismo activo donde se est

del

almente en fragmentos de pumita y cenizas.

* Los cuerpos fgneos intrusivos se clsifican en funcion d
desu formay por su orientci ecto  la roca e,

porlo generl roca s:dunen\:na Las dos formas ge-
L

P

sivos que mmm las capas sedimentarias preexis-

paralelo a los sedimentos existentes son cncordantes. 5

.1

mites de

* Las erupciones volcinicas explos

le una placa esté siendo subducida dcbau) de otra (i
placa convergentes), y en los interiores de las

ropias placas (vulcaniomo intraplac). Las plumas as-

cendentes de roca del manto caliente son ¢l origen de
la mayor parte del vulcas

ismo intraplaca

as se consideran
omo una explicscinde lguno d o sspecosde

"

producidos cuandosl mgna s ny ectado a traves de q

rma. La premisa bisica es
e <l material volinico en e flrard na
I

R e .vlllx se forman cuando el

. :Quéacontecimiento desencadend el 18 demayode 10,

1980 1a erupeion del volcdn Santa Elena? (oéase Re-

Preguntas de repaso

Cite un voledn importante de cada uno de los tres
tpos.

cuadro 5.1) 11. Compare brevemente las erupciones del Kilauea y
2. Enumere e actores que deerminan  atuale- el Paricutin,
za de una erupcion voleds ué papel desem- 12. Contraste la destruccién de la ciudad de Pompeya
pefa cada un con la destruccion de la ciudad de San Pedro (mar-
3. zPor qué un volein alimentado por magma muy temporal, material volcdnico y naruraleza de la
viscoso es probablemente ms peligroso que un vol- destrucci6n).
cin abastecido con magma muy fluido? 13. Describa la formacién de Crater Lake. Compirela
4. Describa las lavas cordadas y aa. con la caldera que se encuentra en los volcanes cn
5. Enumere los principales gases liberados durante eseudo, como el Kilauea.
una erupcion volcinica. ;Por qué los gasessonim- 14, ¢Cuiles son las mayores estructuras volcinicas de la
portantes en las erupciones? Tierra?
. ¢Enqué dnicasdelos 15 ;QuéesS| NG My o
blogues de derrubios piroclsticos? 16. :En qué difieren las erupciones que crearon la lla-
ué es la escoria? ¢:En qué se diferencian la esco- nura de Columbia de las erupeiones que crean los
ria y la pumita; picos volcénicos?
8. Compare un criter volcinico con una caldera. 17, 2DiGnde son ms comunes las erupeiones fsrals?
9. C incipales I 18.

(tamafio, composicién, forma y esilo de erupcidn).

Con in mis a menu-
do asociadas las grandes coladas piroclisticas?
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Recursos de la web

ls,lacolite

26. Lo o d del Pacifico, gse de-

mo tranquilos o violentos?

yba-

tolitos).

£Por qué podria detectarse un lacolito en la super-
ficie de Ia Tierra antes de ser expuesto por la ero-
sior

Rut] e cl muyor de sodos o curp fgnosin-
trusivos? :Es bular Concordante o di
e

Describa como se emplazan los batolitos.

. 2Con quétipo de roca se asocia el vulcanismo en los
limites de placa divergentes? :Qué hace que las ro-
cas se fundan en estas regione

£Qué es el anillo de fuego del Pacifico?

£Qué tipo de limite de placa se asocia con el anillo
de fuego del Pacifico?

mohadillada
o insular
deislas volcinicas

cono de cenizas
cono de escoria
cono parésito

duclzsz columnar

e e
domo de lava
crupcitn sl

escori
estratovolcin
fisur

el

La pigina Web Earth utiliza los recursos
v la flexibilidad de Internet para ayudarle
en su estudio de los temas de este capitu-
lo. Escrito y desarrollado por profesores

* de Geologia, este sitio le ayudard a comprender mejor

* esta ciencia. Visite htep://www.librosite.net/tarbuck

y haga clic sobre Ia cubierta de Ciencias de la Tierra, oc-

#ava edicidn. Encontrard:

fines

\lumbrc un volcin que apoyaria su respuesta.
27. Describa la situacién que genera magmas alo largo
delos bordes de placa convergentes

&

£Cuil es la fuente de magma para el vulcanismo in-
traplaca?

Qué se entiende por vulcanismo de puntos ca-
lientes?
:Con cuil de las tres zonas de vulcanismo estin aso-
iados las islas Hawaii y Yellowstone? ¢La cordil

2 Cascade? Las provincis de basaltos de inunda-

b e liberado por una erupci6n vol-
se eree que tiene un efecto a corto plazo so-
G Al O ictontss vt o e
efecto a largo plzo? (véase Recuadro 5.3).

Términos fundamentales

famarola punto caliente
acolito sill

lahar stock

lava cordada tabular

lavas en blogue bo

masivo tbo de lava
material piroclistico viscosidad

nube ardiente volitiles

pitén volcdnico volein

pluma del manto volcin en escudo
plutén vuleanismo intraplaca
pumita xenolito

Recursos de la web

* Cuestionarios de repaso en linea.

* Reflexion critica y ejercicios escritos basados en la
web.

* Enlaces a recursos web especificos para el capt

* Biisquedas de términos clave en toda la red.

lo.

http//wwwlibrosite.net/tarbuck





