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volcanica ocurrida en Norteamérica en tiempos hists-

icos destruy6 un volcén tipico (Figura 5.1). Ese dia en-
16 en erupcion con tremenda fuerza el monte Santa Elena
(st. Helens), situado en la zona sudoccidental del estado de
todo el flanco norte del vol

] | domingo 18 de mayo de 1980, la mayor erupcién

encima del nivel del mar, perdi6 400 metros de altura.
El acontecimiento devasto una amplia ranja de tierra
boscosa del lado norte de la montafa. En un drea d
Kilémetros cuadrados, los drboles estaban tumbados, en-
trelazados y aplastados, despojados de sus ramas y, desde
elaire, parecian mondadientes esparcidos por todas partes
Las corrientes de barro acompanantes transportaron ceni-
2as, irboles y restos de rocas saturadas de agua 29 kil6me-

de 1980,

tros coriente abajo del o Toutle. La erupcion se cobr 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 las corrientes de barro.
La erupcion expuls6 casi un kilémetro cibico de ceni-
2asy restos de rocas. Después de la devastadora explosion, e
monte Santa Elena sigui6 emitiendo grandes cantidades de
gases 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 l estratosfera. Durante los dias siguientes, este ma-
Tie-

rrap @ -
nesota se acumularon depsitos medibles, y en Montana
central se destruyeron cosechas. Mientras tanto, la precipita-

R

A Figura 5.1 Las fotografas anteriory posterior muestran la transformaciéi del volcdn Santa Elena causada por la erupcién del 18 de mayo
&

1a foto mas antigua. (Fotos

cortesta de U. 5. Geological Survey)




e grosor. B aire sobre Yakima, Washington (130 kilome-

2l este), estaba tan repleto de cenizas que sus habitantes
taron al medio dia la oscuridad de media noche.

No todas las erupciones volcanicas son tan violentas

1a del aio 1980 en el monte Santa Elena. Algunos vol-

a naturaleza y ¢l movimiento del magma y a lava.

Naturaleza de las erupciones voleinicas

tamente tranquilas e s s £ ecpciones
» no estan

s n ol i, T scontelmients, s embarg, cons.
n normalmente una ame a las vidas y las
B sy, n general a ava eivea caer en

Un tetimorio de la naturalea trangul de as erup-
e el Kl e fhecho de que e obsenatodo devol-
912.vello

2 % Los volcanes y otra actividad ignea
FGYE v Naturaleza de las erupclones
Fpewt volcanicas

La actividad volcnica suele percibirse como un proceso
que produce una estuctur pintrescten forma de cono
que, como el monte Santa Elens, hace erupcion uc manera
Violenta con cierta periodicidad (l(::\ dro 5.1). Algunas

son. :Qué un volcin expulse el magma con

jpesar de que el Kilauea 0
w<de que se empez6 a llevar el registro e erupciones en
. Ademis, las erupciones ms largas y grandes del Ki-
a ivo, aunque h

violencia o con «tranquilidad»? Los principales factores
ae inflyen son a composciin delmaga, su emperaturs

o muy poca atencin de os medios de comunicacién.
iPor qué los volcanes como el monte Santa Elena ha-
erupci6n explosiva, mientras que otros, como el Kilauea,

cadenas, como las Tlas Aleutianas o Ia cordilera Cascade?

diecun,en gndas variables, a s movilidad, o viscosidad
(visos = pegajoso), del magma. L\xanr() ‘s viscoso es un
material, mayor es su resistencia a fluir. (Por ejemplo, el
farabe es miis viscoso que ¢l agua.) Un magma ssociado
con una erupcidn cxplosiva puede ser cinco veces mds vis-
coso que ¢l magma expulsado de una manera tranquila.




138 CAPITULO 5 Losvolcanes y otra actividad ignea

Recuadro 5.1 » Entender la Tierra

Anatomia de una erupcién

Los que lovaron a o dera de i . Sile foora -
ion del volci 118 de I 7 Dads) el 16 14 upeite bl

mayo de 1980 se iniiaron unosdos - que a erupeion s orgind alrededor s dee, 13 st e bt

ses antes en forma de una serie de tem-  [a z0na abultada, varios centenares de  sido bastante menor.

blores de tiera centrados debajo de la - metros por debajo de facim, l csalli- Bl monte Sama Elea es uno de los

montafia que despertaba (Figura 5.4, dodinicial se dirigi6 en di
parte A). Los temblores fron causados

por ¢l movimiento ascendente del mag-
ma dentro de la montafa. La primera ac-
tividad yolcinica tuvo lugar una semana
después, cuando una pequeria canti

Note —

kv
i6n, Ia_principal preocupacion habi
sido el riesgo potencial de las mhdaidc La ntrusion de magne
proct

el calor emitido desde el magma del in-
terior del volein.

La inica advertencia de una posible
erupcidn fue la aparicion de un abulta-
mienta en el lanco norte del volcin (Fi-
gura 5.A, parte B). El control meticulo-
50 de esta estructura en forma de domo
indic6 una velocidad de crecimiento
muy lent, pero uniforme, de wnos po-
cos metros por dia. S¢ pensaba que s la
velocidad de crecimiento de esta protu-

C. 18 de mayo de 1980.

e he-
cho, la actividad sismica disminuy du-
rante los dos dias anteriores al enorme
estalldo,

Docenas de cientificos estaban con-
trolando la montana cuando explots:
«iVancouver, Vancouver,esti aquit» fue
I dnica advertenci (s s s pala-

bras de un cientfico) que precedid a la
liberacidn de tremendas cantidades de

.18 do mayo de 1980.

AFiguras.A -
un terremoto de tamario mediv. Sus vi-  del vokdn Santa Hena o 18 e mayo e 1980.A. Prmero, un tertemto considrabie

o Toure - 35
las e h-mm sujetado al magma < un gigantesco
(Figura ). Al reducise la 5

18 kilometros. sta fase de fa

expandi6, o o rupura de 13 1. eupein coninst rarv b e b
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Naturaleza de las erupciones volcinicas

s olcanespeuctios que comprende
willera C

han estado activos en los dlimos cente-

‘monte Baker y ¢l monte Rainier en Was-
<ac- hi Lassen Peak

nares de afios. De

T Cooos B b o

ifornia. Ocho de los mayores volcanes  mente volverdn a

tivoss restantes, los que mis probable-
hacer erupion son ¢l

California, y el monte Hood en Ore-

ores que afectan a la viscosidad
£1 ciccto de la temperatura sobre la viscosidad es ficil de
er. Exactamente igual a como se vuelve mis fluido (me-
s viscoso) un farabe l calentarlo, s movilidad de a lva
uy influida por la emperatura. Conforme la lava se
rse, sumovilidad disminuy
o flujo acaba por pa
Un factor mis <|gm(mmo que influye en ¢l 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?
1. Sorprend

algo que se coment en el Capitulo 4 con motivo de
lsitcocin d s s gnes, Recondetnos g wna -

re las diversas rocas igneas s su
tmdu en silice S0y CTabla 5.1 Los magmas que

Ia explosion,

entre llos los animales que viven bajo tierray las plantas

(en especial las protegidas por la nieve o cercanas a co-

rrienes deagun, donde I xosin rei ipdamentc s

cenias), Orms s sdapacioncs g
de

« permiten re-
fios tras |

denn 50 por iento de e, mientrss que los mag-
y

Ceplosién s lanas ban reforestado l rea, s estin em-
i

que originan rocas

el 70
Los tipos de roca intermedios, andesitas y dioritas,
atiencn alrededor del 60 por ciento de silice.

La viscosidad de un magma estd directamente relaciona-
o s contenido en slice. En general, cuanta s sflice ten-
an magma, mayor ser su viscosidad. Fl flujo magmiti-

o largas cadenas incluso antes de que empiece la
izacion. Por consiguiente, debido a su elevado con-

o en silice, las lavas rioliticas (félsicas) son muy vis-

< y tienden a formar coladas gruesas, comparativa-
coce cortas. Por l contrario, s lavas basdlicas (mficas).
nden a ser bastante luidas

erecimiento y mu-
chos animales han regresado. Una vez completado el bos-
que de crecimiento antiguo (¢n unos pocos centenares de
aios), puede ser dificil encontrar pruebas de la destruc-
cidn, excepto una gruesa capa meteorizada de ceniza en el
suelo
El propio volcin también se esti reconstruyendo. Se
s formando un gran domo e s enelntrior de e
ter de la cima, lo cual sugiere que la m
de nueso. Muchos volcanes parccidos s monte Santa Ele-
una destruccion ripida

donde tienen uni sefeam con imigenes  tiempo ral de

‘montaia
lo que «*
Tendendia a formar
Composicion  Contenidoenslice  Viscosidad  Contenido gaseoso _ Piroclisticos Voleinicos
= Volcanes en escudo
Bajo (~50%) Baja Bajo (1-29%) Baja Uanuras basalicas
Conos de ceniza
Intermedio (~60%) Intermedia Intermedio Intermedia Conos compuestos
(3-4%)
Alto (~70%) Ata Alto (4-6%) Ata Domos volcinicos

Coladas piroclisticas
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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 fa
fluidez del magma. Otra consecuencia bastante impor-
ante s el hecho de que los gases que escapan proporcio-
nan fuerza suficiente para impulsar la roca fundida desde
una chimenea volcini

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 esti desplazando
hacia un depésito poco profundo situado en el interior del
cono. Durante esta fae, los voliiles (el componente ga-
se0s0 del magma que estd formado principalmente por
agua) tienden a desplazarse hacia arriba y 2 acumularse

rea de la parte superior de la cimara m: ca. P
. la porci6n superior de un cuerpo mag,
enriquecida en gases disueltos

‘Cuando empicza la erupeién, el magma cargado de
gases sale de la cimara magmitica y asciende por el con-
oy walefnio; o ciimenes, Conforme o mugma e
aproxima a la superf inuye mucho su presion de
confinamienc, Estareduccén e la e pvmi -
beracion sibita de los gases disueltos, exactamente igual
como aapertursde una borella de aseosa calinte per-

itico esti

contiene diminutos fragmentos de vidrio, los cuales son
expulsados del volein de manera explosiva. Ejemplos de
este tipo de erupcion explosiva son el monte Pinatubo de
Filipinas (1991)y el monte Santa Elena (1950).
Conforme el magma de la parte superior de la chi-
menea es expulsado, disminuye la presion en la roca fun-
dida situada directamente debajo. Por tanto, en vez de una
explosion dnica, las erupciones volcinicas son realmente
una serie de explosiones sucesivas. Légicamente, este pro-
eso podria continuar hasta que la cimara magmitica cs-
tuviera vacia, de una manera muy parecida a como un géi-
2262 ich de g (e Capilo: 1) S s
gencralmum no ocurre esto. En un magma viscoso los
bl rigrat bach e con baghnte engo
Solatisnte o s wieriop L i FAea A
contenido en gases aumenta o suficiente como para de-
sencadenar erupciones explosivas. Por tanto, un aconte-
iento explosivo suele ir seguido de una emisién tran-
quila de lavas «desgasificadas». Sin embargo, una vez se
rermina esta fase erupis, el proceso de acumulacion -
scosa vuelve a empezar. probabls
mente en partelos modelos de erupeiones ot e
racterfsticos de los volcanes que expulsan lavas viscosas.
En resumen, Ia viscosidad del magma, junto con Ia

¢

mite que escapen las burbuas
bono. A temperaturas de 1. 000° °C.y presiones proximasa
las de superfice, 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
a chimenea con relativa facilidad. Conformie escapan, los
‘gases pueden impulsar Ia lava incandescente a centenares
i Lo

cntidad de ltos y Ia facilidad con la que pue-
den escapar, determina la naturaleza de una erupcidn vol-
cinica, Podemos entender ahora las erupciones volcdni-
cas wtranquilas» de lavas liquidas y calientes de Hawai y
las erupciones explosivas, y a veces catastroficas, de las la-
vas viscosas de los volcanes del tipo monte Santa Elena.

Materiales durante

dich

una erupcion

cuas y no suelen ir d
portantes causantes de gran pérdida de vidas y propieda-
des. Antes bicn, las erupeiones de lavas basilticas fluidas,
como las que se producen en Hawail, son generalmente
tranquilas.

En el otro extremo, los magmas muy viscosos ex-

2fr @ Los volcanes y otra actividad ignea

ZQEPS v Materiales expulsados durante
75 una erupcién

L lava, g d ¥

rocas pirochistic 5, <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
erupeiin explosiv,sé produce un lrgo perfodo de df-

‘minerales ricos en hierro, dejando la parte superior del
magma enriquecida en slice y gases disueltos, Conforme
este magma rico en voldtiles asciende por la chimenea
soleinica haca la superfce,csos ases i i

davia no se entienden bien, 1 una cierta altura del con-
ducto esta

fina y polvo). En esta seccion examinaremos cada uno de
esos materiales.

Coladas de lava

Se calcula que la gran mayoria de I lava terrestre, mis del
90 por ciento del volumen total, tiene una composic

basiltica. Las andesitas y

sl el uno por cento del toal L.|s cul'\das i

Loay Kilauea,



sieron volimenes de hasta 0,5 kil6metros cibicos. Una
s coladas de lava basiltica mis grandes en tiempos hs-
‘siricos procedio de la fisura Laki de Islandia en 1783.
jwmen de esta colada media 12 kilometros cibicos y
e de la lava se desplazo hasta 88 kilometros desde su
ente. Algunas crupciones prehistéricas, como las que
emaron el altiplano de Columbia en el Pacifico noroc-
ental, fucron incluso mayores. Una colada de lava ba-

i suficiente para formar tres voleanes del tamaiio del
te Exna, en ltalia, uno de los conos ms grandes de la

Debido a sumenor contenido en silice, las avas ba-
sicas calientes suelen ser muy fluidas. Fluyen forman-
Biinas delgadi y snchas 6 citas semejantes 3 to-
entes. En la uln de Hawaii se ha

A Figura 5.2 Las correntes de lava que fluyen en canales

ho hundide e hU.S

tipo de lavas, pero son
800 2 300 metros por hora. Ademis, se conocen lavas b

e las lavas ricas en silice (rioliticas) puede ser dema-
b lento como para percibirse.

lava
Geological Survey)

cidades de 5 a 50 metros por hora. Ademis, los gases que
s e uperic proden numeroscs huecos y
[

splazanmis e wnos ocoskdmeros desde sus chi-
Como cabria esperar, las lavas andesiticas, con
intermedia, eshiben q
sencuentran entre los extremos.

difican las lavas basdl-
fides dcl ipo ieaiain e formar una corte-
la lava si-

aguda lalava ‘onforme
avanza 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 volcin mexicano Paricutin y
que enterr6 la ciudad de San Juan Parangaricutiro era de
tipo aa (véase Figura 5.7). En algunas ocasiones una de las
coladas dl Paricutin sc mova élo un metro aldia pero

debajo i “Superfici, todavia fundida, sigue
do. Estas lavas se conocen como lavas cordadas
alas hebras trenzadas de las cuerdas.

durante bastante tiempo despus de
Bt s superfiie. En esas condiciones, la
todavia fundida del interior de los conductos conti-
s movimiento hacia delante, dejando atris las cavi
< semejantes a cavernas que se denominan tubos de
(Figura 5.2). Los tubos de lava son importantes por-
permiten que las lavas fluidas avancen grandes dis-
s desde su fucnte. Los tubos de lava son poco habi-
s en las lavas andesiticas y rioliticas.
aa Orrotipo comiin de lava basiltica, denomi-
3a, tiene una superficie de blogues dsperos y desi-
= con bordes afilados y rugosidades. Las coladas aa

ia tras dia s de tres meses.
Parece que varios factores son responsables de las
diferencias entre las coladas cordadas y las de tipo aa. En
Hawail, las coladas cordadas son ms calientes, mis ricas
en gases y mis ripidas que las coladas aa en pendientes
comparables. Ademds, la mayoria de coladas hawaianas
d -

ladas aa conforme descienden.

Coladas de blogues A diferencia de los magmas basilti-
cos fluidos, que en general producen coladas cordadas y
de tipo aa, los magmas andesiticos y riolticos tienden
generar coladas de bloques. Las coladas de blogues con-
e o gran i o bioques separados o super

cies ligeramente curvadas que cubren la lava no rota del
interior. Aunque son parecidas a ls coladas aa, esta lavas
estin formadas por blogues con superficies comparativa-
mente lisas, en lugar de tener superficies dsperas, de es-
coria

almobadilladas Recordemos que mucha de la
produccin vlcinia terestr s da o lrgo e s dor-

son ¥ gruesas avelo-

s 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 se enfrian répidamente. Sin embargo, normal-
‘mente la lava puede moverse hacia delante rompiendo la
supericie endurecida. Este proceso ocurre una y otra vez,
conforme el basalto fundido es expulsado (como la pasta
de die i El re:

dell

sus paredes, ensanchando el conducto. Dado que esas
fuerzas erosivas se concentran en cualquier saliente a lo
largo del camino, las chimeneas volcinicas que se pro-
it s clag & pocdine que el conducto
aumenta de tamaiio, el magma va ascendiendo para pro-
ducir actividad en la superficie. Después de una fase
eruptiva, Ia wheria voleinica sucle obturarse con una
mezcla de dificada y derrubi no fueron

por
gadas parecidas  almohadas grandes pegadas unas enci-
ma de las otras. Estas estructuras, denominadas lavas
almohadilladas, son iiiles para Ia reconstruccién de la
historia terrestre. Dondequicra que sc encuentren las Ja-
vas almohadilladas, su presencia indica que su deposicion
se produjo en un ambiente subacuitico.

Gases

‘magmas contienen cantidades variables de gases di-
wilios (colitis) que se mantienen en a roca fundida por
la

lanzados por la i A e siguiente erup-
cion, uns nuevs il de gucsexloivs debe impiar
de nuevo el conducto.

1 algunas ocasiones, las erupciones emiten canti-
dades colosales de gases volcinicos que ascienden mucho
en la aumésfera, donde pueden permanecer durante varios
anos. Algunas de estas erupciones pucden tener un im-

terrestre, una
mos mis adelante en este capi

lo.

canserva el diGido de carbono en los refrescos. Como en
1

Cuando se expulsa lava basiltica, |

gascs empiezan a escapar, Obtener muestras de gases de
1o p v d

¥ i go-
asincandescentes de lava a grandes alturas. Una parte del
el expisado pusde cur cera de s chimenca y

s contenidos originalmene dentro del magma.
porcidn gascosa de la mayoria de los magmas
consttuye del 141 & por ciento del peso ol y s apor
parte es vapor de agua. Aunque el porcentaje pucde ser
pequeio, la cantidad real de e ciidos puce supe-
rar varios miles de toneladas por
a composicién de los gm volcinicos es impor-
tante porque contribuye de manera significativa a confi-
‘gurar los gases que forman la atmdsfera de nuestro plane-
andlisis de muestras tomadas durante crupciones

a estructura en forma de cono, mientras que
Iss pardeuls mds pequchas srén arrasrac 3 grandes
distancias por el viento. Por el contrario, los magmas vis-
cosos (rioliticos) estin muy cargados de gases; tras su li-
racion, 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 piroclstico (pyro = fue-
= fragmento). El tamaiio de estos fragmentos
expulsados oscila entre un polvo moy fino y cenizas vol-

170 por
ciento vapor de agua, un 15 por.

o que pesan mis de una s

un § por ciento nitrageno, un 5 por ciento didxido de
e clbeo; Hided 6
3 €

Las 20y poleo se producen a partir
de los magmas viscosos cargados de gases durante una
crupeicn explosiva. Conforme cl magma asiende por s

Los con il
olor. Los volcanesson una uente naturl de contaminacicn
b S

il {agua para formar i

chimenea, los ripidamente generando

una cspuma en el fundido que recuerda a Ia espuma que

sale de una botella de champan recién abierta. Conforme
o A

Adesds e groa o oagiv e 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 la capacidad de flotacion del cuerpo magmitico
rompen la roca que esté por encima. A continuacion, 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 roea que arrastran erosionan

puma se rompe en fragmentos vitreos muy finos. Cuan-
do las cenizas calientes caen, ls sartas vitreas a menudo
sc funden para formar una roca llamada toba soldads. Ca-
pas de este material, asf como depdsitos de ceniza que
s tade s consolidan,cubrenenormesporiones del
occidente de Estados
Thonbién son cominee 6 psiclasios ciyo farnafo
oscila entre ¢l de una cuenta de collar pequedi y ¢l de una
nuez denominados lapilli («piedras pequenas»). 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 bogues cuando es-
tin formados por lava solidificada y bombas cuando son ex-
pulsados como lava incandescente. Dado que, tras su ex-
bulsion, las bombas estin semifundidas, a menudo adoptan
tma forma serodingmica conforme viajan por el aire. De-
bido a su tamafio, las bombas y los blogues suclen cacr en
I Inderas del cono volcinico. Sin embargo,  veces son ex-
pulsadasa grandes distancias del volein por la fuerza de los
gases que escapan. Por ejemplo, durante una erupeion del
Solcin japonés Asama, se expulsaron bombas de 6 metros
e longitud y con un peso aproximado de 200 toncladas 3
600 metros de la chimenca voleinica.

‘Hasta ¢l momento, hemos distinguido varios mate-
ales piroclisticos basados en gran medida en ¢l mmano
de los fragmentos, Algunos materiales también se ident
an por su textura . En particular, |a e
coria ¢s el nombre a
Sesiculares (que conienen huecos) producto del magma
basiltico (Figura 5.3). Estos fragmentos de color negro a
marrén rojizo 1! ¢ en el interva-

Estructuras volcdnicas y estilos
de erupcion

© Los volcanes y otra actividad ignea
QYL v Estructuras volcanicas y estilos
s de erupcion

La imagen popular de un volcin s la de un cono so Jlita-
tio, clegante, cubierto de nieve como ¢l monte Hood de
Oregon o ¢l Fujiyama de Japon. Est ifas conicas
y pintorescas se producen por la actividad volcdnica qu
tuvo lugar con intermitencias durante miles, o incluso

centenares de miles, de afos. Sin embargo, muchos vol-
cancs o se gjustan 3 esta imagen. Algunos volcanes mi-
den s6lo 30 metros de altura y se formaron durante una

inica fase cruptiva que pudo haber durado s6lo unos po-
cos dias. Ademis, numerosas formas volcinicas no son,
e ningin modo, «volcanes». Por cjemplo, el valle de los
Diez Mil Humos, en Aluska, es un deposito de superficie
plana que consise en 15 kilGmerros cibicos de ceniza que

o de tamafios de los lapilli y parecen cenizas y escorias
producidas por los hornos utilizados para la fundicién de
hierro. Cuando un magma con una composicidn inter-

ia o rica < vesiculares, se lla-
ma pumita (véase Figura +9). La pumita suele tener un
color mis claro y es menos densa que la escoria. Ad
algunos fragmentos de pumita tienen tal cantidad de ve-
ueden floar enelag o

jemis,

siculas g
longados

ra 5.3 La escoria e una roca volcinica que exhibe una
Sextia vesicular, Las vesiculas son pequenos aguieros que dejan las
erbufes de gas que se escapan. (Foto de E. | Tarbuck)

p ‘menos de 60 horas y que cubrid una sec-
+i6n del valle fluvial hasta una profundidad de 200 metros

Las formas volcinicas sc presentan en una gan vi-
riedad de formas y tamafos y cada estructura tiene una
historia eruptiva tni
podido clasifica las formas volcinicas y determinar sus

No obstante, los vuleandlogos han

exquemas eruptivos. En esta seccion consideraremos 1a
natomia 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-

cas significativas.

Anatomia de un volcan
La actividad voleinica suele empezar cuando se desarro-
la una fisura (grieta) en la cortera a medida que el mag-

‘ma ferza su camino hacia la superficic. Conforme ¢l mag
na rico en gas asciende hacia esta fisura linear,su camino
% halla habitualmente en un conducto circular, o tubo,

que termina pertura cn la superficic denominada
himenea (Figura 5.4, Las sucesivas erupciones de lava,
material piroclistico, o, con frecuencia, una combinacion
‘e ambos, a menudo separadas por largos periodos de in-
‘ctividad acaban formando la estructura que llamamos
volcin.

En la cima de muchos volcanes hay una depresion
e paredes empinadas llamada eréter (erater = cuenco)-

Los criteres son rasgos estructurales que se fucron cons-
truyendo paulatinamente 2 medida que los fragmentos
expulsados se acumulaban alrededor de la chimenea for-
mando una estructura en forma de donut. Algunos vo
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Criter

Chimenea

Figura 5.4
respectivamente),

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
formaci6n de varios tipos de calderas.)

Durante los primeros estadios del crecimicnto, la
mayor parte de descargas volcanicas proceden de la chi-
menea central. A medida que un volcin madur, ¢l ma-
terial también tiende a emitirse desde las fisuras que s
desarrollan a lo largo de los flancos, o en la base, del vol-
cin. La actividad continuada de una erupcion del flanco

el

guecome enla mesa de o). E B e Tl parcin-

gura 5.5). La mayoria de volcanes en escudo han crecido.
a partir del suclo oceénico profundo y forman islas o
montes submarinos. Por ejemplo, lasishas de la cadena ha-
waiiana, Islandia y las Galipagos son un solo volcin en es-
cudo o la unidn de varios escudos. No obstante, algunos
volcanes en escudo tienen lugar en los continentes. Se.
cluyen en este grupo estructuras b grinds s
das en el este de Africa, como Suswa,

Un estudio extenso de s isas Hewal ot ol
cada eseudo se partir de una miriada de coladas
e Sl d o poos tcts G oo Adssoic
estas islas constan de tan s6lo un uno por cienta de erup-
ciones piroclisticas

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

lo, tiene mis , algunas de
ol Igur

tod

pmpud&d‘ fumarolas (fimmus = humo).
it de e vl o paPicali o et
nada en gran medida por la composicin del magma que
contribuye a su formacion. Como veremos, as lavas de
P

viscosas (y algunas lavas baslticas ricas en gas) tienden a
i .

Volcanes en escudo
es en escudo se producen por la acumulacicn.
de lavas baslticas fluidas y adoptan la forma de una es-
tructura ligeramente abovedada en forma de domo am-
Iz d Fi

waii. Desde sa base en ¢l sucl del océano Pactficd,
hasta su cima, la altura del Mauna Loa se acerca a los 9
kilometros, superando la del Everest. Esta pila masiva
de lava basiltica tiene un volumen estimado de 40.000
kilémetros cibicos, que furon 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 con
puesto grande como el monte Rainier (Figura 5.6). No
stante, la mayoria de escudos tiene un tamafio ms
modesto. Por ejemplo, el clisico escudo islandés, el
Skialbreidur, alcanza una altura aproximada de slo
unos 600 metros y su base tiene 10 kilometros de did-
metro.
ese a su enorme tamaiio, ¢l Mauna Loa no es el
volein misgrnde conocido del Sistma Sola.El monce

pliag sl

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

Los escudos jovenes, en especial los que se en-
atran 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 § grados. Los es-
os maduros, como el Mauna Loa, tienen pendientes

empinadas cn las secciones centrales (unos 10 gra-

4Figura 5.5 Los volcanes en
construyen fundamentalmente a partir de

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

piroclistcos.

coria, Una vez una crupeion se ha establecido bien, una
gran fraccién de la ava (quizis e 80 por ciento) fluye 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 pucde recorrer antes de solidificar. Por
tanto, la lava emitida cerca de la cima suele alcanzar cl
mary; de st modose anade  anchurs del conoa ex-
pensas de su altur
Orra

comiin de un volcin en escudo

us flancos
mente planos. Durante ¢l estadio de madurez,ls la-
B o e o chimencas de 1a cims, as como de as
‘hendidas que se desarrollan a lo largo de las pen-
tes. La mayor parte de las lavas son lavas cordadas,
conforme estas coladas se enfrian en el descenso,

s se convierten en coladas 3a con aspecto de es-

Ccriter GOm0 compuesto
réter  monte Rainier, Washington
Perfi NO-SE

maduro y activo es una gran caldera con paredes empi-
nadas que ocupa su cima. Las calderas se forman al hun-
e el techo del volcin conforme el magma proceden-
e deldepdsito magmiticocnta g hacs s fancos
a menudo alimentando las erupciones fisurales. La cal-
om0, it el M Ton e s 268 45 blc-

Nivel del mar

Cono de cenizas
fdthe Sunse Crater, Atzona

Washington,

Washington.

B o s s o 2o <o i, C. Pl o St iy ucono 8¢ ceniss i s nt
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metros y tiene una profundidad media de alrededor de
150 metros.
Ensus dltimas etapas de erecimiento, a aceividad en

centenar de casas rurales, cubrieron una carretera princ
pal y acabaron desembocando en el mar. La lava se ha ¢
tado vertiendo de manera intermitente en el océano de

de ese momento, anadiendo nueva superficie a a isa

roclisticas, més frecuentes. \nlrm.u,numenmlansumnhd Haw .
delas lavas, o que pr ¥ potenes. d 32 kilé a costa meridion
delala-  del Kilauea, un volcin submarino, el Loihi, también s a

e g cima, que a mesd e et
pos de conos de ceniza. Esto explica por qué ¢l Mauna
Kea, un volcin muy maduro que no ha entrado en erup-

6n en los tiempos histaricos, tiene una cima mis empi-
ada que ¢l Mauna Loa, que entré en erupcicn 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
Kilauea, el volcin en escudo mis activo y estudiado con
s detalle del mundo, s ncuenra e la la de Ha

del Mauna Loa. Se han
iones desde que se inici el registro de las erupci
nes en 1823. Algunos meses antes de una fase eruptiva, el
Kilauea sc mﬂa conforme ¢l magma asciende gradual-
mente y se acumula en el deposito central sitwado a unos
pocos llomn.rm o debujo de urante unas 24
hos 5

. Sin embargo, debe recorrer otras 930 metros ant
de romper la superficic del océano Pacifico.

Conos de cenizas
c I d

llamados conos de escoria) cstin construidos con frag
mentos de lava proyectada que adoptan ¢l aspecto de ct
nizas o escorias cuando empiczan a solidificarse duran
su vuelo. Estos fragmentos tienen un tamafio que os
entre la ceniza fina y las bombas, pero estin formade
principalmente por lapilli del tamafio de un guisante
una nuez. Normalmente producto de magma basiltic
relativamente rico en gas, los conos de cenizas estin fo
mados por fragmentos redondeados  irregulares marcs
damente vesiculares (contienen huecos) y de ol g
a marron rojizo. Recordemos que estos

roca vesicular se denominan esoria. En c
rupeicn de magmaricoen slce g

et inminente.

La mayor parte de la actividad del Kilauea duran-
te los iltimos 50 afos sucedic a o largo de los flancos del
volcin en una region llamada la zona del rift oriental.
Aqui, una erupcion fisural en 1960 sumergio la poblacion
litoral de Kapoho, situada a unos 30 kilometros del ori-
gen. La erupcidn fisural mds larga y mayor registrada en
el Kilauea empezd en 1983 y continda hasta hoy, sin sig-
nos de disminuir. La primera descarga empezo a lo lar-
o de una fisura de 6 kil metros de longitud cn la que se
formo una «cortina de fuego» de 100 metros de altura
conforme la lava era expulsada hacia el cielo. Cuando se
localiz la actividad, se formé un cono de ceniza y salpi
caduras al que se dio el nombre hawaiano Pau 0o, Du-
rante los tres afios siguientes, el patran eruptivo general
consistia en periodos cortos (de horas a dias) en los que

xpulsaban fuentes de lava rica en gas hacia el ciclo.

por fragmentos de ceniz
¥ pumita. Aunque los conos ds.umu estin formados ms
yortariment por mateial pialiico sulo, a ve
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
camuy sencilla,condicionad por el ingulo de o
material pirocl Dado que las cenizas tiencs
un gran ingulo de reposo (cl dngulo mas empinado cn
que el material permanece estable), los conos de ceniza
s tenen pendietescoinadas,con s e
tre 30 y 40 grados, Ademis, los conos de cenizas exhiber
criteres grandes y profundos en relacidn con el tamari
total de la estructura. Aunque son relativamente simeétri
os, muchos conos de cenizas son alargados y mis alto
por el ado por el que descendian los materiales durant
Ias erupciones.

un mes
de |n:|cnvldad.

En cl verano de 1986 se abrié una nueva chimenea
3 kil6 hacia el interior de a fi i lal

% fruto de ur
ptivo que a veces dura solo unas poc:
semanas y en raras ocasioncs supera unos pocos afos. Un,

tinico episodio eru

dada de superfice isa form un lago de lava. En algunas
ocasiones el lago se desbordd, pera con mis frecuencia la

Iad: it " ol del

vez este para, el magma del tubo que co
necta la chimenea a la cimara magmitica se solidifica y e
volcin no vuelve a entrar en erupcidn jamis, Como con.
secuencia de esta corta vids, Jo conos e cenzas som e

por:
voledn hacia el mar. Estas coladas destruyeron casi un

ara vezsu
oo 92700 it e e Figura 5.6),
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Los conos de cenizas se encuentran a millarcs en
in situados en campos vol-

. que esti formado por unos 600 conos. Otros son
parisitos de volcanes mis grandes. EI Ena, por
cmplo, tiene docenas de conos de cenizas que salpican

flan

cutin:vida de un cony de cenizas de varidad jar-

pecto estéticamente agradable, mientras que |a ceniza mis
fina caia sobre un drea mucho mayor, quemay or fi
cubriendo ¢l pueblo de Paricutin. Durante el primer dia,
el cono crecio hasta 40 metros y el quinto dia alcanzaba
100 metros de altura. Durante el primer afio, se habia
descargado mis del 90 por ciento del total del matcrial
proyectado.

La primera colada de lava procedié de una fisura que
seabid justol norte dl cono pero despuds de unospo-

Unode
o desde su prinipio hasta su s et
denominado Paricutin, situado a unos 320 kilometros
weste de laciudad de México. En 1943, empezs su fasc
otiva en un campo de maiz. propiedad de Dionisio Pu-

6. quien presencid ¢l acontecimiento mientras prepa

el campo para el cultivo.
Durante dos semanas antes de la primera erupeidn,

queda depr
& que habia estado cn ¢l maizal durante todo el tiem-
que la gente poca recordar. Por la noche, fragmentos
soca incandescente y caliente lanzados al aire desde ¢l

na base del
junio de 1944, una i 02 i s e e
dc 10 metros de grosor cubri6 gran parte del pucblo de
an Juan Parangaricutiro, dejando dnicamentea la vista la
torre dea glsia (Figora .7) Después de nueve aios de

»
continua de lava de las chimeneas de la vw. uchodat
ces casi tan ripidamente como habia empezado.
tualidad, ¢l Paricutin no es mis que otro de los numero-
505 conos de cenizas inactivos que salpican el paisaje de
esta region de México. Comolos otros, probablemente no
volverd a hacer erupcics

Conos

lanzan-

L

de hasta 6.000 metros por encima del anillo del

fLos mgrentos mapore s cre del eriter, al-
os pern n incandescentes mientras descendian
B e Paoecomsiroperonnn conads e

P
ligrosos de la Tierra son los conos compuestos o estra-
tovolcanes (Figura 5.8). La mayoria se encuentra e una
7ona relativamente estrecha que rodea el océano Pacifico,
a la que se denomina con bastante propicdad, el anillo de
Jftego (véase Figura 5.20). sta zona activa incluye una ca-

Ia glesa. (Foto de Tod Nichols )
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N Monte Shasta, Calformia, uno de fos conos compuestos mas grandes de Ia cordilera Cascade. Shastina s el volcan pardsito

igura
b i Ml e o

dena d yenalolar-
g0 de la costa occidental de Suramérica y Norteamérica,
incluidos los grandes conos de los Andes y la St
ascade del oeste de Estados Unidos y Gt
timo grupo incluye ¢l monte Sa e
nier y o monte Garbaldi, La regiones s sckvas del
Anillo de Fuego se encuentran a lo argo de cinturones
curvados de islas voleinicas adyacente:
cas profundas del pacifico septentrional y occidental. Esta
cadena casi continua de volcanes se extiende desde las is-
las Aleutianas hasta el Japén v las Filipinas y acaba en la
isla Norte de Nueva Zelanda.
El cono compuesto clisico es una gran estructura,
s simérrics, compuestapor lava  depdsiospiroclis-
. Exactamente igual que los

narse con an material pi-
stico del erdter de la cima. Alganas veces pueden
producirse simultineamente ambas actividades.
na forma cnic drea de la cima el
da y flancos mis gradualmente inclinados, es tipic
muchos conos compuestos grandes. Este perfil cli
que adorna calendarios y postales, es en parte consecuen-
cia de c6molas 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-
de a cima. Por otro lado, las emisio-
depositan como una capa de

su forma a las lavas basilticas ﬂ\mhs. los conos compues-
os reflejan Ia naturaleza del material que expulsan. En su
yor parte, los conos compuestos son fruto de magma
rico en gas con una compasicén andesia. (Los conos

eden emitir

P
del cono, Ademss, durante las primerss etapas del crecic
miento, las lavas tienden a ser mis abundantes y a fluir a
distancias mis largas de Ia chimenea que las lavas
riores. Eso contribuye a la base ancha del cono. Confor-
dura, las coladas cortas procedentes de la
blindary fortalecer el drea de

poste-

materialcon una compasicién besdl Enre-
lacién con los escudos, los magmas ricos en silice tipicos
delos conos compuestos generan lavas viscosas y grucsas
que recorren distancias cortas. Ademis, los conos com-

san grandes cantidades de material piroclistico.

El crecimiento de un cono compuesto stipicon em-
pieza con la emision de material pirocldstico y lava de la
chimenea central. Conforme la estructura ||\adur.| las la-
vas tienden a fluir de las fisuras que se desarrollan en los
flancos inferiores del cono. Esta actividad puede alter-

la cima. Por consiguiente, puede haber laderas cmpinadas
que superan los 40 grados. Dos de los conos mis perfec-
105 (el monte Mayon de las Filipinas y el Fujiyama cn Ja-
pon) exhiben la forma clisica que eabe esperar de un cono
compuesto, con su cima empinada y los flancos suave-
mente inclinados.

Pese a suforma simétrics, L mayorisde conos com-
puestos tiene una historia compleja. Los grandes monti-
culos de derrubios que rodean muchos conos proporcio-

enel 3
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deslzamiento pasivo. Otros desarrllan depresiones en

1980 del monte Sana Elena, una combinacion de w
ipeidn de 0.6

que dejaron un gran vacio en el lado septentrio-

| del cono. A menudo, ha tenido lugar tanta recons-
i6n desde estas erupeiones que no queda ninguna

Jia de a cicatriz en forma de anfiteatro. El Vesuvio, en

ia, nos proporcions otro cjemplo de la historia com-

4 de una region volcinica. Este volcin joven sc formo

<1 mismo lugar cn el que una erupeidn que twvo lugar
elaiio 79 d.C. habia destruido un cono mds antiguo. En

seccion siguiente nos fjaremos en otro aspecto de los

s compuestos: su naturaleza destructiva.

fivir a la sombra de un cono
pmpuesto

s ltimos 200 afos, han entrado en erupcios
olcanes en Estados Unidos (Figura 5.9). Afortunada-

&
miles de afos, algunas de las cuales pueden haber influi-
do en el curso de la civilizacién humana,

El continente perdido de la Atlantida
L 8logos han p una
tréfica en lasla de Santorini (también llamada Tera) con-
eribuytal hundimieno d havanzadsciilizcion minoi

ca, centrada en tomo a mar Egeo
5.10). Este .\wnr:cmnmmm b dm origenala m n.
da perdurable del continente perdido de la Adntida.
Gn un escrito del filésofo griego Platdn, un imperio in-
mlzr Ihxmdo ldannda fue abmrlndo por :I mar en un dia
ida de Pla-

Yiny I chilzacion minics e algo tenve, no hay P
que una erupcidn catastréfica tuvo lugar en Santorini al-
rededor del a0 1600 4.

Esta crupcicn generd una colunma cruptiza alay

p
les piroclisticos. Llovieron ceniza y puita procedentes
de esta pluma durante varios dias y el paisaje circundante
acab cbiero  una profundidad misim de 60 mrros

llamada Akotiri, que-

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

6 =nwrndz ¥ sus restos permanecieron ocultos hasta
1967, cuando los arqueslogos empezaron a investigar la

4 Figura 59 De os 13 wlcanes
potencialmente activos de a
an hee enspcié n 05

Corcace s npelones ha xciad e
expulsiones de lava relativamente tranquilas

mayores que el el 18 de mayo de 1980.
Cada simbolo de erupcion en el diagrama
representa de una a doce erupcianes en
muy poco espacio de tiempo. (Tomado de
U.S. Geological Survey)

‘Ao anteriores a la actualidad &
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10 Mapa que muestra los restos de l il volciica

ena camara magmitica vacia tras una enupcidn explosiva Se

en'os flancos de a caldera

zona. La excavacion de bellas

el "-ldul.mm la tranquilidad acabd y, en menos de 24
ras, la ciudad de Pompeya (cerca de Napoles) y ms ¢
24 20,000 habitantes desaparecieron. Algunc

3 metros de grosor, mientras otros quedaron enterrade
r una capa de cenizas solidificadas. Permanecieron a
durante casi diecisiete siglos, hasta que se excavé parcial
mente la ciudad, dando a los arquedlogos una image
magnificamente detallada de Ia vida en la antigua Roms
Conciliando los registros histdricos con los estudic
cientificos detallados de la regién, los vulcandlogos ha
recompuesto la cronologia de la destruccidn de Pompe
ya. Es muy probable que la erupcion empezara con des
cargas de vapor la mafiana del 24 de agosto. A primers
horas de a tarde las cenizas finas v los fragmentos de pu
ormaron una nube eruptiva alta que emanaba de
Vesuvio. Poco después, los derrubios de esta nube empe
iron a caer sobre Pompey simnda 29 kilometros vien
0 favor del volcin. crsonas huyero
durante esta primers fase de a crupmm Durane s ho

mita de hasta 5 centimetros. Segun un registro historic
de esta erupci6n, las personas que vivian mis alejadas d
b

ras murales elaboradas indica que g Lot
una sociedad rica y sofisticada.

fragmentos que volaban.
La caida de pumita continus durante arias hora

ras la emisi6n de esta gra
cima el Santorinise h\mdm, prusluclendn una uldm dr

o4

2als
ora. La mayoria de los techos de Pmupty: ko
diendo. Pese a la acumulaci6n de mis de 2 metros de pu

cup-
ava hundiicnto del Sanorin generaron r(rand:s
que

Herabizada de s pablacionss coners do Coeta yhasislas
cercanas situadas al norte.

algunos expertos sugicren que la er cisg
del Santorini coneribuyt s desapariin d a i
cion minoica, sue esta erupcion la principal causa d: Ia

an salido de Pompeya estuvieran vivas todavia |l maiana de
25 de agosto. Entonces, de repente y de una manera ines

e
pcndm una oleada de polvo y s ardienes descendis cor

p
ada maty a 2,000 pesonas que de alguna mancrs habi
conseguido sobrevivir a la caida de pus de

‘que volaban podian haber matado a algunas personss, pes
I mayoria murid e asfxia como consccuencia de 1 inh

tinente insular de la Addntida dm;im por Platén? Cua-

lesquiera que sean L la-

menté en
Sene de i 6n d

10 que ¢l vulcanismo puede cambiar dristi el
curso de los acontecimientos humanos.

Erupcion del Vesuvio 79 d.C.
\dLm:\ de producir alguna de la actividad mlmmm mis

Ta ceniza soldificad
reproducian exactamente Ia forma de los cuerpos sepult:
dos, conservando incluso las expresiones faciales en algunor
casos. Los excavadores del siglo I encontraron estas ca-

laenlosh

pcl(m

brirse | un esfuerze

‘ ?
o documentados ue actupion, n lao 79 d L
Tlamamos Ve

por tomar lo que seria su iltimo aliento.
En'lactualidad 7

delvol amamos
esta cru;m(m.d" habi
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s invadicron los campos de los alrededores del Ve-
Los csqueltos xcavados e poacicncerana de
bi

ez han cxcapado e rugmmentos volcinicos recién expul-
d

fano indican que s mayo mu-

arapadopor ua
e

m.h ardiente que avanza pucde cal
como para wansmitir capacidad de oraasa st miepl
la . Por tanto, estas corrien-

6.000p
gas pudieron haber muerto en este acontecimiento tri-
o ¢ incsperado.

es ardientes: una colada piroclastica
al

ca, las

con cenizas y fragmentos rocosos mds grandes

escentes pueden serincluso s devastadores. Los

tes, que pueden incluir fragmentos de roca mis grandes
ademis d Jas cnizas vifan punheme abajo en un me-
dio casi carente de friccién. Esto puede explicar por qué
algunos depésitos de aubas endicns sc extenden 4 lo
largo de mis de 100 kilmetros desde su origen.

La fucrza de a gravedad e o fucraa e hace que

fl ma-
nera muy parecida a un alud ity Algunas coladas pi-
roclisticas aparecen erupci6n potente expul-
& luninenie avssal piecclisin de 4 laders de s
volei con mis frecuencia las nubes ar-

ados avalanchas /m.mdmnm\. son

Sieatn s forman s aree el colapeo de colaminas erup-
tivas altas que se forman encima de un volcin durante un

La parte basal de un: m,t.L mn(\nmc provimal sue-
I horros 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 kiléme!
5. Geological Survey:)

tr0s por hora. (Foto de Peter W. Lipman, U

xplosivo. Una vez la gravedad supera ¢l
impulso ascendente inicial proporcionado por los gases
que escapan, los materiales expulsados empiezan a caer.
Cantidades masivas de bloques incandescentes, cenizas y
fragmentos de pumita que caen sobre ¢l drea de la cima
empiezan a cacr en cascada, vertiente bajo por la in-
fluencia de la gravedad. Se ha observado que los fra
mentos mayores descienden los flancos de un cono bo-
tando, mientras que los materiales mis pequedios viajan
ripidamente como una nube con forma de lengua cn ex-
pansion

La destrucciin de San Pedro En 1902 una nube ar-
diente procedente de la montafia Pelée, un pequerio vol-
cin de la isla caribefa de la Martinica, dumm, la ciudad
portuaria de San Pedro. La destruccion ocurrio en minu-
tosy fue tan devastadora que murieron casi los 28,000 ha-
bitantes de San Pedro. S6lo una persona de las afueras de
Ia ciudad (un preso protegido en un calabozo) y unas po-
o penonasgue o aban en barcos en ¢l muelle
ron (Figura 5.12). Satis N. Coleman, en Valean: i
D T vt Tl e oty que
duré menos de cinco minutos.

Vi Sin Pedig depuid. L iodad fuscutins poe
una gran rifaga de fuego. [ ro buque, ¢l Ro-
raima, legd a San Pedro el jueves ymr\ amapana, Du
rante horas antes de entrar a, pudimos ver lla-
mas y humo que ascendian de la montafa Pelée. [...]
Habia un constante estruendo sordo. Era como la ma-
yor refineria de petrdleo del mundo ardiendo en la
cima de una montaa. Hubo una tremenda explosion
sobre las 7 h 45, poco después de que entriramos.
nontafia estall en pedazos. No hubo aviso. Una la-
dera del volcin se desmorond y una solida pared en
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A Figurs P

Rt Congreso.)

lamas fue lanzada directamente hacia nosotros. So-
naba como mil cafones. |...] El aire era cada vez mis
sofocante y nosotros estibamos en medio de todo
ello. Por donde la masa de fuego golpeaba cl mar, el
agua hervia y elevaba enormes columnas de vapor.
[---] La explosion de fuego del volcin duré solo unos
pocos minutos. Marchit ¢ ncenditodo o que 0cs
Se conservaban en San Pedro miles de barriles de ron,
que explotaron por ¢l rernb[culur - Anesdeque
el volcin estallara, ls terras de San Pedro estaban cu-
biertas de personas. Después de a explosidn, no sc
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 sdlo una fi de derrubios volcinicos, des-
cubrieron que los muros de mamposteade s un metro
de grosor

. 1902,

habian sido arrancados de sus soportes. Otro recuerdo de
Ia fuerza destructiva de 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 alcohdlicos se puede ver hoy, retorcida, comos
tuviera hecha de plistico.

Lahares: corrientes de barro en conos
activos e inactivos

Ademis de sus violentas erupeiones, los grandes conos

producir un
7o denominado por su nombe indoneso Iahar. Estes
coladas destructivas se producen cuando los derrubios
volcinicos se saturan de agua y se mueven ripidimente
pendiente abajo por las laderas volcinicas, siguiendo
normalmente los valles de los rios. Algunos lahares se

ba-

Ias rafces de losdrboles estaban boca arriba y los cafones

* Nuera York:John Day, 1946, s S0-81.

P volimenes de hielo y nie-
ve se fanden durante una erupcion. Otros se producen
cuando una lluvia intensa satura los depsitos volcanicos
metcorizados. Por tanto, pueden aparecer lahares aun
cuando un voledn 7o esté en erupcidn.
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A VECES LOS ALUMNOS
PREGUNTAN
de los mayores erupciones volcdnicas, como la
enupcidn del Krakatoa, deben haber sido
impresionantes. ;Cémo fue?

e agoseo de 1883, en lo que ahora s Indonesia,fa ila
n 5 ido de

depr
parccidos.

Otras formas volcinicas

La estructura volcinica ms obvia es el cono. Pero hay

El
i6m se oy a una distancia increible de 4800 kil
enlaisla Rodriguez, en el océano Indico occidental.

procedente de la xplosion fue propulsado a la a-
6 de panakifid, Ex

Calderas

produjo puestas de sol inusuales y bellas durante casi

plosén no ma direcmente 3 muchs pesons
Is sl saba deshabiada. Sin

s ilas proximas de Su-

Java, inundando mis de 1,000 potiencecsyledic

mis de 36,000 vidas. La energia transportada por esta

sk tods s cucncas ocednicas s decect en st
Lond:

colapso con una forma mis o menos circular. Sus digme-
wossuperanlKldmeroy muchas enen n un didmetro de
decenas de kilometros. (Las depresiones con menos de un
kilometro de d\.\mcrm se llaman calderas de bundimiento.)
i de calderas se forman por uno de los proce-
sossiguicntes: (1) el hundimiento de Ia cima de un volcin
compuesto después de una erupei6n explosiva de frag-
mentos de pumita rica en silice y cenizas; (2) ¢l hundi-
miento de la parte superior de un volein en escudo pro-
vocado por un drenaje subterrineo desde una cimara

‘G 2

Cuando el volcdn Santa Elena hizo erupeion en
se formaron varios lahart tas corrientes y las

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

Calderas de tipo Crater Lake 1 Crater Lake, Oregén,
s encuentra en una calders con un didmetzo mimo de

ilometros por hora. Los mum del agua del rio
4 metros por encima del nivel miximo, destru-
o danando seriamente casi todas las casas y puen-
2 lo largo del drea afectada. Por fortuna, el drea no
densamene poblada.
En 1985

1.17: Esta caldera
se formé hace unos 7.000 afos, cuando un cono com-
puesto, que después sc lamo monte Mazama, expulsd de

ta entre 50 y 70 kilémetros cibicos de

material piroclistico (Figura 5.13). Con la pérdida de so-
port, s hundieron 500 metros delacima de este cono,
el

]

fia erupcion del Nevado del Ruiz, un volcin de
metros situado en los Andes, en Colombia. El ma-
piroclistico caliente fandi6 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 kilgme-
por hora, estas corrientes de barro se levaron de una
ra trigica 25.000 vidas,
Muchos consideran que ¢l monte Rainier, en Was-
o, es el volcin mis peligroso de Fstados Unidos,
e, como el Nevado del Ruiz, tiene un grueso man-
de nicve y hilo durante todo el aio. Se anade al ries-
‘0 ¢l hecho de que 100,000 personas viven en los valles
can ¢l Retniery'seh i

Jos Iahares que fluy

iente abajo del volcin hace

que habia . Después del b

agua de la lluvn llené la ul(lvrn La actividad volednica

posterior construy6 un o cono de cenizas en el

lag. Enla sensliad, s como, amado Wizard Iand,
senta un recuctdo mudo de a actividad del pasado.

Calderas detipo barzaiano Aunque la mayoria de las cal-
deras se produce por bundimiento después de una erupciin
explasiza, algunas no se crean asi. Por jemplo, los volca-
nes en escudo activos de Hawail, el Mauna Loa y el Ki-
lauea, tienen gﬂndu(ald:mﬁ en sus cimas. La del Kilauea
mide 3,3 tros por 44 kil6metros y tiene 150 metros
de pm(undldi(l Cada caldera se formé por subsidencia
gradual de la cima conforme ¢l magma drenaba de una
manera lenta y lateralmente desde la cimara magmitica
central hacia una zona de fisuras, produciendo a menudo
ciones lat
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Erupcion del
monte Mazama

Camara m:
parciaimente vacia

Hundimiento del

Formacion del Crater Lake y a sia Wizard

Secuencia de acontecimientos que formaron el
Crater Lake, OregGn. Hace alrededor de 7,000 anos, una violenta

hundimiento de la cima del primitivo monte Mazama. La llviay ¢l
agua sublertinea contribuyeron a formar el Crater Lake, el lago

de material piroclistico, que acabaron produciendo una
caldera de 70 kilometros de didmetro. Este aconteci-
micnto provoco lluvias de ceniza que llegaron hasta el
golfo de Mésico. Son vestigios de esta actividad los nu-
merosos géiseres y s aguas termal cgion,

A diferencia de las calderas asociadas con conos
compuest i tan grandesy p

se dvspn.m de imigenes adreas, o d saelit, e gran cali

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

tafias San Juan del sur de Colorado, tiene una anchura

unos 32 klometrosy una longiod de 80 ilgmetros. Dese
é i daviased

ce el perfil completo de esta estructura.
formacion de una gran caldera de tipo Yellows-
tone empieza cuando un cuerpo magmitico rico en sil-
ce (riolitico) se sitia cerca de la superficic, empujando
hacia arriba las rocas suprayacentes. A continuacin, 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 =mpc|on explosiva de pro-

grands
normalmente superan los 100 Kldmertos cdbicos) do
maeriles piroclisticos, principalmente en forma de ce-
nizas y fragmentos de pumita. Normalmente estos ma-
teriales forman una colada pirockistica que se extiende a
rave isaje 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 a mayoria de las
grandes calderas es un lento levantamiento, o resurgenci,
del suclo de Ia caldera después de una fasc eruptiva. Por
tanto, estas estructuras consisten en una dcpmnsn 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 ejemplo, han
tenido lugr s cpisdiosde formcidn de caderss du-

ido por efusi isids

rodujeron el cono de cenizas denominado isla Wizard. (D¢ H,
Wiar, Tre Ancert Vcanoe of vy

Calderas de tipo Yellowstone Aunque la eruy
1980 del ve

region que ahora ocupa el Yellowstone National Park.
Al s expulsaron alrededor de 1.000 kildmetros cibicos

ca de lavassoliicns  basfineas. L pnn|u~ geoldgicas
sugieren que todavia existe un depésito de magma deba-
jo de Yellowstone; por tanto, cs posible s enpeion for-
madora de calderas, pero no cs ins

s ciberas ot o locatcad s i de o
llowstone del noroeste de Wyoming son las estructuras
solcinicas mis grandes de I Tierra. Algunos pirims

un asteroide pequeiio. Por fortuna, en tiempos histaricos
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‘5 s ha producido ninguna erupei6n de este tipo. Otros
cmplos de grandes calderas en Estados Unidos son la
fornia y los Valles Caldera

jamos, Nuevo M

pciones fisurales y llanuras de lava
iCas COmo CONSTructo-
de conos o escudos a partir de una chimenea central.
. lejos de esto, el mayor volumen de material volei-
s extruido por fracturas de la corteza denominadas
15 (fisura = separacion). En vez de construir un
o, estas grictas, largas y estrechas, permiten la salida de
s baslticas de baja viscosidad, tipo hawaiiano, que re-
- amplias dreas,
La extensa llanura de Columbia, en el noroeste de
dos Unidos, se formé de esta manera (Figura 5.14).

) que tiene casi kilometro y medio de grosor. La
leza fluida de la lava es evidente, ya que parte de la
sde su origen. La expresion
(flood basalts) describe de
ers apropiada estas coladas. Las acumulaciones masivas
fava basiltica, parecidas a las de la llanura de Colum-

del o
Columbia

rocas
volcinicas.

& Figura 5.14 Aveas volcinicas que forman l lanura de

B

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

de ocho horas después de a erupcion. La nube de cenizas ya se
{ienen un impacto a lrgo plazo en el cima global porque se
Un factor 3

emitdo dur:
erupcion. (Foto cortesia el 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-

ladas basilticas llanas que cubren cerca de 500.000 kilo-

metros cuadrados al oeste de Ia India central. Cuando se
v el 2

7
i lava ali de grandes fsuras, acabando por producir una llanura

eccan g
se expulsaron casi 2 millones de kilémetros cibicos de
lava en menos de un milln de afos. Otro gran depésito

{Tomado de U. . Geological Survey.)

, llamadola llanura Ontong Java,
1 fondo del oedano Pacifico. Mis adelant
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e e cpitul,en la secion eAcavidadigna nvapha-
can, s ofrece una discusidn sobre el origen de las gran.
des llanuras basilticas.

Ilandi, que st localzada a horcjadas de ador-

de manera regular. e crupciones mis grandes de e

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

n 1783
¥ se denominaron la erupciones laki. Una smmm de 25

largo geners mis de
expulsaron inicialmente gases sulforosos y depésitos de
ceniza que dieron lugar a diversos conos de ceniza pe-
queios. Esta actividad fue seguida de cnormes flujos de
lava basiltica muy fluida. El volumen toral de lava expul-
sada por las erupciones laki fue superior 12 kilomerros

y g vie

ven cerca de los volcanes no escogicron el lugar; simpl
i vivieran

en I regibn durante generaciones. Histéricamente las

mkmk; Notodos los volcanestenen erupciones explosi
vas, pero & valimtes scivos son peipsisos. £
Teaidad, et de vivir cerca de un cono compuesto ac-

Elena o ¢l Soufriére Hills tiene un

cibicos. L
I pradess y mataron dirctamente mayor pare el
L, 10.000

do entre crupciones sucsivas pumde s de s décataso

muertos.

Domos de lava
Al contrario de las lavas mificas, las lavas ricas en slice,
prévimas al xtremo flsico (i

Ppor tanto, es seguro). Otros volcanes, como el Mauna Lo
losde Tlandia, e de ol
1aspoblacioncsloales ecuerdan sivamente s erupeiones

cin ctivo creen gue ol isgo et 10 s mayor e en
eligr

P cm’\uda fuera e I chimenes, puede producir
una masa en forma de domo con paredes empinadas de
lava solidificada denominada domo de lava.
Los domos de lava caracterizan los tltimos estadios
desit éase Recuadro 5.2). ti-
oo "

deuna erupcicn explosiva de un magma rico en gases. Esto

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

peligro.
e s

ima gran erupcion.

mente profundos como «ventanas» al interior de la Tie-
1, 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 senene d.lannmn) otros

en escud d
manera independiente, como la linea de domaos rioliticos
a en los criteres Mono de California.

Chimeneas y pitones volcanicos

it G con mclnamncs de dia-
mante) a través de 150 kilmerros d a es ex-
cepcional. Ese hecho explica a scases de Ios diamantes
naturales;

Los voleanes situados en los continentes estnsien-
do continuamente rebajados por la mercorizacin y la
£ Canen . A

u

La mayoria de los vol d atma-
d i i

nectan la cimara magmitica con la superficie. En raras
circunstancias, las chimeneas pueden extenderse como
tuberfas hasta profundidades que superan los 200 kilé-
metros. Cuando esto ocurre, los magmas ultraméficos
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 ; .

porque estin compuestos de materiales no consolidados.
Sin embargo, todos los volcanes acabarin por sucumbir a
la erosion implacable a lo largo del tiempo geologico.
Conforme progresa la erosicn, la roca que ocupa la chi-
menea volednica es  menudo ms resistente y puede per-

po después de que e cono haya dessparecido. Shiprock,
Nuevo Mésico, es una estructura de este tipo y se deno-

mina pi . Esta estructura, mis alta que mu-



Recuadro 5.2 > El hombre y el medi

Crisis volcanica en Montserrat

o ambiente

is. i

et

depu de que cmpests b nspersda
dad,

muchos de los casi
desde cerca de a costa nororien-
América del sm, en arco hacia

g Rico y las Tsas Virgenes (Figura
Poco antes de empezar el siglo XX,
tadoras erupciones de los volca-

vecinas. La erupcidn

e pequena
va, el Soufriére Hill

todo el mundo. Casi

s e o el b
del volein causo,
como minimo, penurias y suftimiento
econémicaa las personas de Montserrat.
Ellado positivo s que la pérdida de vidas

‘Desde que inici6 su actividad erupti-
seha
uno de los volcanes mis controlados

volanss de Monserrat, en ] que rabar
jaban cientificos procedentes de la Uni-
versidad dlasIndins Oecigenlesy el
Britsh Geologica Survey: i se
i € it e i
analizadores de gas. Se estin recogiendo
valiosos datos que quizé algin dia con-

convertidoen  tribuyan 4 proporcionar un método fia-
de ble de prediccion de las erupciones vol-

inmediatamente  cinicas

pequedia sh esti dominada por el
i Soufrie il e cpes 2 -

zada, cenizas y gases conocidos
o coladas piroclisticas. Estas erup-
e pueden ser extremadamente peli-

i o sk s de o

it dl vlcin ﬁourntn Hills

3 o
volcinicas alcanzaron alturas

ras8
localizacion de Montserraty del volcan Souriére Hils.

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

vidad ignea intrusiva

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

% Los volcanes y otra actividad ignea
v Actividad ignea intrusiva
Soev
s erupciones voleinicas pueden encontrarse entre los
cecimientos mis vioentos  espectaculares de s -
d

fummn fuera de la vista dum,u dela 5up=rﬁv.le ereste,

350 o g oo s Elrexm el e recorsted

los acontecimientos que generaron esas estructuras hace

milongs o ncuso centenres d lncs de s
clrdad, hemosseparado a explicacio del vl

B e pcro s ayor pate e los agmas 5. cmpl;\z:\n
indidad. Por tanto, el conocimiento de la activi-

embargo, que esos diversos procesos ocurren de manera si-
‘multinea ¢ implican bisicamente los mismos materiales.
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Naturaleza de los plutones

rencias,los cuerpos fgneos intrusivosse clasifican general-

@ de
tamafios y formas. Algunos de los tipos mis comunes se
ilustran en la Figura .16, Obsérvese que algunas de esas
estructuras tienen una forma tabular, mientras que otros
son bastante masivos. Obsérvese también que algunos de

rma com = mesa) o

‘masivos y por su orientacién con respecto a la roca caja..

Sedice que los plutones son discordantes (dixordare = no

concordar) si atraviesan las estructuras existentes y con-

cordantes (coneondare = concordar) sise forman cn para-
5 %

3 % ¢ s

leloa Como

P Ia Figura 5,16, los p i muy re-
Iacionados con ha actividad volednica. Muchos de los ma-

i as. Debid

> Figura 5.16 llustraciones que muestran as
A Este corte muestra la

intrusiva. B, Esta visa lustra las estructuras igneas
ntrusivas bisicas, aigunas de as cuales han aflorado.
debido a a erosign mucho tiempo después de su
formacién. . Después de millones de anos de
elevacion y erosion aflora en la sperfcie un
batoio.




Actividad ignea intusiva 159

ores cuerpos intrusivos son los restos de cimaras mag-
miticas que en ¢l pasado alimentaron volcanes.

Diques
Los diques son cuerpos tbulares discordantes produci-
dos cuando el magma se inyecta en fracturas. La fuer:
ejercida durante l inyeccion del magma puede ser lo bas-
fante grande como para separar ain ms las paredes de la
fractura. Una vez cristalizadas, estas estructuras laminares
dienen grosores que oscilan desde menos de un centime-
o hasta mis de un kilometro. Los mayores tienen longi-
smdes 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 poce
Kilometros.

Los diques suelen encontrarse en grupos que actus
son como los caminos verticales que ia la roca fundi-
1 que aliments las antiguas Tolicae de e, Bl plnt
progenitor no sucle ser visible. Algunos diques se dispo-

rma radial, como los radios de una rueda, desde

an pitdn volcinico erosionado. En estos casos, se supone
gl scensoaivo dl magnagener s el cono
solcinico del cual fluyo la lav:

Los diques suclen mercorizare misenment e
s rocas circundantes. Guando afloran como consect
i de o crosin, 1o diques enen o sspecto e una it
red, como se muestra en la Figura

Sills y lacolitos

Los silsy los lacolitos son plutones concordantes que sc

forman cando | magma mrue e un s ere-
ienen formas distintas y suelen tener

Sills Los sills son pnmm, tabulares formados cuando
i magma es ingectado a lo largo de superficies de

ura 5.18). Los sills con
sontal son los mis comunes, aunque sc
| existe todo tipo de orientaciones, incluso vertic:
Bido a su grosor relativamente uniforme y a su gran ex-
sension lateral,los sills son probablemente ¢l de
Javas muy fluidas. Los magmas que tienen un bajo conte-
mido de silice son mds fluidos, por eso la mayoria de los
sills esti compuesta por basaltos.

El emplazamiento de un sill exige que la roca sedi-
mentaria situada encima de €l sea levantada hasta una al-
sara equivalente al grosor de la masa intrusiva. Aunque
e s una tarea formidable, en ambicntes superficiales a
menudo requicre menos que la necesaria para for-
ar el ascenso del n mgm\ ala .u.um ia que falta hasta al-
canzar la supe nsiguiente, los sill se forman
o a poca pnnumhm.] donde la presion ejercida por el

A Figura .17 La estructura vertical del fondo s un dique, que
s mas resistente a la metcorizacion que la roca crcundante. Este
dique se encuentra al oeste de Granby, C

‘Arapaho Nationa Forest. (Foto de R. Jay Feisher)

A Figura .18 Canén delro Salt, Arizona, La banda oscura y
esencialmente horizontal es un sil de composicén basiltca que
intruyd en las capas horizontales de roca sedimentaria. (Foto de £
. Tarbuck)

peso de las capas de roca situadas encima es pequena
Aunque los sils se introducen entre capas, pueden ser lo
calmente discordantes. Los grandes sills atraviesan con
frecuencia las capas sedimentarias y retoman su narurale-
2a concordante en un nivel mis alto.
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diado de Estados

Unidoreoch e P que aflora a lo largo de 80
kilometros en el margen occidental del rio Hudson, en el
sureste de Nueva York y-cl noreste de Nueva Jersey; este
sill iene un grosor de unos 300 metros. Duda naura-
leza resistente, el sil de Palisades constituye un impo-

e v g pd vens o Eciiad el l Lo
opuesto del Hudson.

‘muchos aspectos, os sill e parecen mucho a las
coladas de lava enterradas. Las dos son tabulares y a me-
nudo muestran disyuncién columnar. Las diaclasas co-
B I p i

y desarrollan fracturas de contraccion que producen co-
idas  pilares. Ademds, dado que |

sill s forman en general en ambicntes prximos a 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 afa
‘Cuando se intenta reconstruir  historia geolgica
de una regi6n, resulta importante diferenciar entre sills y
coladas de lava enterradas. Por fortuna, al estudiarse d=
cerca, estos dos fenomenos son ficiles de disting
rion sopete ds s ol 02 e e e
contener huecos producidos por las burbujas de gas que
Ademis, 5

lada muestran signos de metamaorfismo. Los sills, por otro
1ado, se forman cuando el magma es introducido de for-
ma forzada entre capas sedimentarias. Por tanto, solo en
1os sills pueden encontrarse fragmentos de las rocas si-
tuadas encima. Las coladas de lava, por cl contrario, son

Ademis i jo de
la roca son tipicas de los il

Lacolitos 1os lacolitos son similares  los sills porque sc
forman cuando el magma se introduce entre capas sedi-
mentarias en un ambiente proximo a la superfiic. 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  veces por el bulto en forma de domo que crea
en la super

Los L\cnlst mis gﬂudes probablemente no supe-
£an unos pocos k s de anchura. Las montanas
Héory de cacese e Ui ot cqstositins e mayor
parte por varios lacolitos que, segin s cree, fucron a
mentados por un cuerpo magmitico mucho mayor em-
plazado en sus proximidades.

Batolitos
Conmucho,

yor parte d i

Torman estructuras lineales de varios centenares de kil
metros de longitud y de hasta 100 kilometros de anchurs
omo se muestra en la Figura 5.19. El batolito Idaho, po
cjemplo, abarca un rea de mis de 40.000 kilomerros cua
drados y esti formado por muchos plutones. Pruchas i
directas recogidas de cxadite g fciosals indican qu
P

1y gruesos,

iblemente docenas de iliimptnis on ty coriea,
Por definicidn, un cuerpo pluténico debe tener un
rnstin e sloaraetn sy .07 MGuneos i

A Figura .19 satoltos ranitos oalzado o go del
margen occidental de Norteameria. Estos cuerpos alargados y
o esas ot en umerosos plutoes gue feron

3 i 3 os
batolitos (hathos = profundidad; /irbos = piedra). La ma-

de l historia
dela Tiera
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le considere un batolito. Plutones mis
nan stocks. Muchos
cks parecen ser porciones de batolitos que todavia no

Los batolitos suclen estar formados por rocas cuya
emposicién quimica se halla préxima al extremo grani-
del espectro, aunque las dioritas también son comu-

. Los batolitos mis pequefios pueden ser estructuras
s simplscompusstas s orcomple e n o
roca. Sin embargo, los estudios de grandes batolitos
B oo que conitn e arios pltones disin-
de

dades, una masa de magma florante ascendente puede
abrirse espacio a Ia fuerza apartando la roca suprayacen-
te. A medida que ¢l magma sigue ascendiendo, parte de la
foca caja que fue empujada a los lados llenar el espacio
que el cuerpo magmitico va dejando a medida que pasa”.

“onforme un cuerpo magmitico se aproximaa la su-
perficie, encuentra rocas relativamente fras y quebradizas
que resisten Ia deformacion. El ulterior movimiento as-
cendente se lleva 3 cabo por un proceso denominado

. En este procest

Sartolan en f roca huésped suprayacente permiten que ¢l

in-

da‘ por cjemplo, sc produjo casi

s un periodo de 130 millones de aios, que inalizg

para que el movimiento ascendente cese. Las prucbas que
respaldan el hecho de que ¢l magma puede atravesar a roca
T A

o ltbos = pidsa). Jidos d

tﬁm nado a roca cis oconelloel

3 Nevads, como la montaa Whitney, stin tallados
una masa granitica de este tipo.

También aparecen grandes extensiones de roca gra-

cs cn los interiores estables de los continentes, como

B - conicicns i Norasmisia. Eaus silors.
sentos relanwm:mz planos son los restos de montasas
ue han sido niveladas por la erosion hace mu-

nzmpo, Por tanto, las rocus que constiruyen los ba-

Gvenes, como los de
Nevada, se generaron cerca de la parte superior de

cimara magmitica, mientras que en las dreas de es-

6, afloran las raices de lo que antes fueron montafias
anto, las porciones infeiores de los batolitos
wlo

Ia roca caja se encuentran en las masas igneas exhumadas
porla erosion.

Tecténica de placas y actividad ignea
Durante décadas, los gedlogos han sabido que la distri-
bucion global del vulcanisimo no es aleatoria. De los i
de 800 volcanes activos™ que se han idenificado, s ma-
ot del

as ocednicas, y, en particular, dentro del cinturon que
rodea el Pacifico, conocido con el nombre Anillo de Fue-
o (Figura 5.20). Este grupo de volcanes esti formado

rico en voliiles con una composicidn intermedia (ande-

I papel de
B s o it e e

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

rradoras

Los volcanes que comprenden un segundo grupo
emiten lavas basdlticas muy fluidas y se encuentran con-
finados en las cuencas ocednicas profundas, incluidos
e|=mplusf:|mmscn}h“an&Namliz. demis, este gru-

mo
el neior d ocs sdimentarissy metamdrfcs
QR wodcrsismente dcformdas (Qut s sucedid s es
que fu plazadas por estas masas igneas?
PR 50 paso o) coerpo magendco a travs de v
Kilometros de roca solic
Sabemos que el magma asciende porque es menos
o que la roca que lo rodea, de una manera muy pare-
2 como un corcho puesto en Ia parte inferior de wn
spiente con agua e elevard cuando sea liberado, Pero

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

alo largo del eje de la dorsal centroocenica. A estas pro-

curs o i, L e olicn o e 0 pementos e -

dimentan en e fondo.
dinig

za de la Tierra No
s m.apmfumhdad:s de varios kilometros, donde la

roca so-
iy ﬂln o Pt grandes profund

Techadao A1
10000 s

st cifas,
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& Figura 5.20 Localizaciones de algunos de los principales volcanes de a Tierra.

didad an ma-
rina no hierve de una manera explosiva, ni siquiera en
o tant i

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

Un tercer grupo incluye has estructuras volednicas
que estin irregularmente distribuidas en el interior de los
continentes. No hay ninguno en Australia ni en los dos

lacion con los limites de s placas. Estas dreas activas se
encuentran (1) a lo largo de los bordes de la placa con-
vergentes, donde las placas se mueve la una hacia la otra
yuna de ellas se hunde por debajo de a otra; (2) a lo lar-
20 de bordes de Ia placa divergentes, donde las 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-

tercios orientales de Norteamérica y Suraméric.
d

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

ciadas con ningin borde de placa. (Notese que en raras
; o e i et

des de placa transformantes.) Extos tres escenarios volci-
nicos se describen en a Figura 5.21. (Si no le queda cla-

tinentes s muy diverso y abarea desde erupciones de la-
vas basilticas muy fluidas, como las que generaron la lla-
‘nurade Columbia, hasta erupeiones explosivas de magma
riolitico rico en silice, como ocurrio en Yellowstone.
Tasta insles d b decuds G onsseate o gl
05 o tenian ninguna explicacion para b disribucicn
de

ol magma, le estudic la
seccion titulada «Origen de los magmas», que se encuen-
traal final del Capitulo 4, antes de continuar:)

Actividad ignea en los bordes
de la placa

os
tampoco podian explicar la e e
canes que rodea el margen de la cuenca pacifica. Con cl
Sesurroll dolsonla i 4 s s e placas g
se aclard mucho. Hay que recordar que ¢l magma mis
primario (no alterado) se origina en el manto superior y
que el manto es esencialmente solido, o roca fndida, La
conexinbisicenre  etinicade sy wilcanis
moesq

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
la temperatura y la presién expulsa los volitiles (princi:
palmente H,0) de Ia corteza ocednica. Estos fluidos mo-
viles migran hacia arriba hacia ke pieza del manto en for-

bl i Sfunden'y generan
magmas.

ylaphaca
suprayacente (Figura 5.21). Una ve la placa que se hun-
de alcanza una profundidad aproximada de 100 a 150 ki-




Iometros, estos fluidos ricos en agua reducen ¢l punto de
6n de la roca del manto caliente lo suficiente como
n. La fusion parcial de l roca

para provocar algo de fusi
del i

una composicion basiltica. Después de haberse acumula-
o una cantidad suficiente de magma, migra lentamente
hacia arriba.

El vuleanismo en un borde de placa convergente
iene como consecuencia el desarrollo de una cadena lineal
o ligeramente curvada de volcanes llamada areo
Eutas cadenas volcinicas se desarrollan mis 0 menos pa-
ralelas 2 la fosa asociada, a distancias de 200 2 300 kilo-
‘metros. Los arcos volednicos pueden construirse en la i
Losfera ocednica o continental. Los que se desarrollan

P 1 P i

archipiclagos insulares en la mayoria de atlas. Los gedlogos

preferen el rérmino mis descriptivo arcos de iskas vol-

canicas, o simplemente arcos insulares (Figura 5.21A).
i snicas d fos Alci-

ianas, las Tongas v las Marianas, bordean la cucnca del
Pacifico occidental.

El primer estadio del vulcanismo del arco insular
ti cominmente dominado por la erupcion de basaltos
Juidos que conStruyen NUMer0sas eSEructuras semejan-
tes a escudos en el fondo ocednico. Dado que esta acti-
vidad empieza a una gran profundidad, los conos volc:
ficos deben expulsar una gran cantidad de lava antes de
que sus cimas se cleven por encima del mar y formen is-
Jas. Esta actividad de formacion de conos, junto con las
intrusiones basilticas masivas asi como el magma que s¢
ferior de la cortera, tiende a aumen-
ar con ¢l tiempo el grosor de la corteza del arco. Como
Consecnencia, una corteza COMPArativamente gruesa se
extiende por debajo de los arcos volcinicos maduros ¢
impide el flujo ascendente de los basaltos derivados del
‘manto. A su vez, esto da tiempo para que suceda la di-
ferenciacion magmitica, en la que los minerales pesados
ricos en hierro cristalizan y se asientan, dejando ¢l fun-
dido enriquecido en silice (v Capitulo 4). Por con-

I
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‘mismos que acuian en los arcos insulares. La principal
diferencia es que la corteza continental es mucho mis
gruesa y esti compuesta por rocas con un contenido i
‘levado de silice que la corteza ocednica. Por tanto, me-
diante la asimilacion de s rocas ricas en silice de la cor-

. mis la larga diferenciacion magmitica, un magma
derivado del manto puede experimentar una gran evolu-
cidn a medida que asciende a wavés de la corteza conti-
nental. En otras palabras, los magmas primarios genera-
dos en ¢l manto pucden pasar de ser un magma basdltico
fluido comparativamente Seco a Ser un Magma viscoso

sitico o riolitico con una elevada concentracién de
colitiles conforme asciende a traves de la corteza con-
tal. La cadena volcinica de los Andes, que s en-
cuentra a lo largo de la superficie occidental de Suds
mérica, es quizis ¢l mejor ejemplo de un arco vole:
continental.

Puesto que la cuenca del Pacifico esti rodeada bsi
camente por limites de placa convergentes (y zonas de
subduccion asociadas), es ficil ver por qué el cinturén
rregular de volcanes explosivos que llamamos Anillo de
Fuego se formé en esta region. Los volcanes de la cordi-
lera Cascade, al noroeste de Estados Unidos, que inclu-
ye el monte Hood, el monte Rainier y ¢l monte Shasta,

2).

forman parte de este grupo (Figura

Actividad ignea en los bordes de placa
divergentes
El mayor volumen de magma (quizds cl 60 por ciento de
1a emision anual total de la Tierra) se produce a lo largo
del sistema de dorsales ocednicas en asociacion con la ex-
‘pansion del fondo ocednico (Figura 5.21D). Aqui, debjo
el eje de la dorsal, donde s placas litosféricas estin sien-
do continuamente spartadas, el manto sélido aunque mé-
vl responde  Ia disminucion de la sobrecarga y asciende
hasta rellenar la hendidura. En el Capitulo 4 hemos visto
que a medida que la roca asciende, experimen

6n de la presién de confinamiento v se funde sin la

‘minucid
adicidn de calor. Este proceso, llsmado fisicn por descon-
is comiin por el que se funden las

una dis-

siguicate, conforme el arco madura, los
canzan la superficie tienden a expulsar andesitas ricas en
lice e incluso algunas riolitas. Ademds, a difer
magmitica tiende a concentrar los volitiles (agua) dis-
ponibles en los componentes mis ricos en silice de es-
tos magmas. Pucsto que emiten magma viscoso rico en
volitiles, en general los volcanes de los arcos insulares
tienen crupciones explosivas.

“También puede producirse vulcanismo donde las
placas de I livosfera ocednica son subducidas bajo a I
tosfera continental y producen un arco voledni

presidn, es el pr
rocas del manto.
La fusion parcial de a 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 s 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
I Gsi debajo de la cresta de

tinental (Figura 5.21C). Los mecanismos que generan
estos magmas derivados del manto son en esencia los

1a dorsal, acaba migrando hacia arriba a lo largo de s fi-
suras y es expulsado en forma de coladas sobre cl fondo
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A Vulcanismo de borde
convergente (arco

voicanics continental

AFiguras.21 Dos de est
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. Vulcarismo de borde
ivergents (Rit contnental)
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¥ Figura 5.2 Conforme una placa
ocedrica descende haca ¢l manto, e agua
y otros volties son expuisados de s rocas
e a corteza en subducci. Etos volities

reducen a temperatura de fusion de a roca
el manto o sufcente como pora generar

fundido.

ocednico. Esta actividad arade continuamente roca ba-
ca nueva a los mirgenes de las placas y los suelda
o p

lo lirgo di d

A I
Ia :xpu]slrm de lavas almohadiladas b\l.\bmas construye.

Actividad ignea intraplaca

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

. En otros lu-

anuna myogufh mis tenue.
Aunque Ia mayor parte de los centos de expansicn

i I
nos o 1o scin. En parcculr, o it del ese e Afrca

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 vlcincos que s encuentan en el deserto
Sahara, en

es un lugar donde Ia I
doy forma un rifi continental (Figura 5 21F). Aqui, Ia fu-
s por descompresion geers ol magm s 1+ misma

B que la mayor parte de vul
sk el e e o el

manera en

5.23). i

e region. El rife del este
de Africa también contiene algunos conos compuestos
grandss, como eerapifica & monie Kilimasfarny Como

la pmﬁmdxd:d 2 la que se originan las plumas del m:

t0 (al menos algunas) es todavia objeto de un debate

cendido parsct e oo = frmen o s profus
1 Lir

dn los basalos derivados del manto evolucionan hacia un
ha-

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

rra, en
Estas plumas de roca e s sl g

cienden hacia la superficie de una manera parecida a
burbujas que se forman dentro de una limpara de la
(Se trata de limparas que contienen dos liquidos inm
cibles en un recipiente de vidrio. Al calentar la base de
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2, el liquido mis denso de la parte inferior se au-
t2 su capacidad de flotacion y forma burbujas que
aden hacia la parte superior.) Como las burbujas de
npara de lava, una pluma del manto tiene una cabe-

bosa que confor nde deja debajo de si un ta-
ho. Una vez la cabeza de la pluma se aproxima
parte superior del manto, la fusion por descompre-
ico que puede acabar provo-

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

3,0ntallo peayenc, 5. L e o
‘descompresion rapida de a cabeza de una.

pluma del manto produce grandes

emisiones de basalto. C. La actvidad menos

voluminosa causada por el tallo de a pluma

produce una cadena volcinica ineal en ¢!

fondo ocenico.

Decean, en India, y Ia lanura Ontong Java, en ¢l Pacifi-
<o occidental (Figura 5.24). La explicacion mis amplia-
mente aceptada para estas crupciones, que emiten voli-
menes extremadamente grandes de magma basiltico
durante intervalos relativamente cortos de tiempo, in-
voluera una pluma con una mh(u e un ta
derable. Estas grandes estructuras
con un tro de centenares de k\lnmum» conectadas
i ol gy st qos il degle o e

gura 5.23). Tras alcanzar la base de la

0 de los puntos calientes debe scr de 100 150 °C mis
siente que el normal
La actividad volcinica en a sha de Hawai, con sus
sisiones de lava basiltica, es consecuencia, con toda se-
sdad, del volcanismo de puntos calicntes. En los luga-
= donde ha persistido una pluma del manto durante lar-

pcrmdas. s¢ puede formar una cadena de estructuras
cinicas conforme la placa suprayacente se mueve por
cima de ésta. En la istas Hawaii, Ia actividad del pun-

25 caliente se centra actualmente en el Kilauea. No obs-

ci6n noroeste a través del Pacifico.
“También se cree que las plumas del manto son res-

olumbia, en el noroeste de Estados Unidos, la meseta

que fa temperatura del material de la
pluma es de 200 a 300 °C mis caliente que ka roca del al-
rededor. Por tanto, se fande hasta el 10 0 ¢l 20 por cien-
to del material de manto que constituye la cabeza de la
pluma. Esa st s que provocs s emisions ol
minosas de lava y forma una gran llanura de basalto en
Cuceat et o on e de afi (s 200
Hay pusbessutanaes que respabdn e e qe 1
lava asociadas

Teraron grandes cantidades de didido de carbono en (A
e e D e
tiva el clima del periodo Creticico
cuadro 5.3). La fase cruptiva inicial, mmpmm mente
corta, va seguida de decenas de millones de afios de ac-
tividad menos voluminosa, a mmula e clallo de e
pluma asciende lentamente hacia la superficic. Por tan-
10, alejindose de las provincias de basaltos de inundac
mis grandes hay una cadena de estructuras volednicas
parecida a la cadena hawaiiana, que acaba sobre un pun-
0 caliente activo que marca n actual del tallo
dela pluma.

Segin el conocimiento actual, parece que el vulca-
nismo de puntos calientes, con sus plumas del manto aso-

i A

pa
traplaca. Sin embargo, hay algunas regiones volcinicas
ispersas situadas lejos de cualquier limite de placa
que no estin relacionadas con puntos calientes. Se en-
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A Figura 5.24 i

L
fondo ocednico. Las

basaltos del io Columbia y el

cucniran jmplosconocidos n l provincadea cnca
Estados
g b causa i vulcanisino de esta

(Figura 5.25). Las erupciones mis grandesson suficiente-
mente potentes como para inyectar material en las zonas
altas de Ia estratosfera (una capa atmosférica que se ex-
iend 10250 kil

regin en el Capiulo

saffan g tanto, el n
da todavia algunos scereros que deberin explicar l:\ =
ras generaciones de gedlogos.

:Pueden los volcanes cambiar
el clima terrestre?

Un ejemplo de lainteraceion entre las distintas partes del
sistema terrestre es la relacion entre la actividad volcini-
cay los cambios climiticos. Sabemos que los cambios en
1a composicion de a aumésfera pueden tener un impacto
importante en el cima. Ademis, sabemos que s erup-

ses y particulas en 1; atmdsfera y alterar su composicidn
ipeiones volcinicas in-
fluyen en ooy gl
La idea de que las erupciones volcinicas explosivas
modifican el clima de Ja Tierra fue propuesta por primera
vez hace muchos afos. Todavia se considera una ex
ci6n plausible para algunos aspectos de la variabilidad cli-
mitica. Las erupciones explosivas emiten 2 la atm
enormes cantidades de gases y fragmentos de grano fino.

Irededor del el
donde permanecen durante meses o incluso afios.

La premisa basica
La premisa bisica es que este material voleinico en sus-
pension filtrard una porcion de la radiacion solar inciden-
(0, 5u vez, reduciri las temperaruras de la capa in-
ferior de la atmésfera (esta capa, lamada rroposfera, se
el daade o superbii vrtesre hasta s slurs 43
unos 10 kilémetros).

ace mis de 200 afos, Benjamin Franklin utilizo

s podri aber e~
Spli ok i, ber sido
raporisble Ae vicend Camaordivaaminse 10 46
1783-1784.

izis el periodo frio mis notable relacionado con
un acontecimiento volenico sca el «afo s

siguid a la erupcion del monte Tambora en Indone
1815. La erupeion del Tambora es la mayor de los tiem-
pos modemnos. Entre el 7 y el 12 de abril de 1815, este vol-
cin de casi +.000 metros de altura, expulsé con violencia




¢Pueden los volcanes cambiar el clima terestre?

Recuadro 5.3 » La Tierra como

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

Bl periodo Creticico es el ltimo
dela era Mesozoica,laera de la vida

Tt e gt e onda larga emitida
1a Tierra. Una porcion de a energia
el di6-

quea e
Ios dinosaurioss. Empezt hace unos
‘millones de aios y acabd hace alre-

5 rllones He afice con la &=

arigen en las profindidudes del manto te-

Hubo otras consecuencias probables

El clima del Creticico fue uno de los
cilidos de a larga historia e fa Tie-

s dinosaurios, que estin asociados

5 temperaturas suaves, recorrian ¢
1 Circulo Artico. Habia bosques
picles en Groenlandiay en a Antir-

s,  los arrecifesde coral crecian hasta
5 grados de latitud mis cerca de los po-
dad; Los depts

Por tan-

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

w,
ses responsables del calentamiento de la
aumésfera inferior. E1 proceso se llama
efecto invernadero. Dado que el dibxido
carbono es un importante absorbente.
0 i .

mentos de b canidad y e los tipos de i-
toplancton (plantas diminutas, mayorita-
ente microscdpicas, como algas) y
omas formas vivas del océano. Exta &
1

tenido de didxido de carbono en el aire
pucde alterar las temperaturas de la at-
msfera infrior

1CO, adicional

ba que acabarian formando extensas
s de carbtn se acumulabana ltitudes
das. Bl mivel del mar era hasta 200
s misalto que en la acvalidad, o
indica que no habia capas de hiclo

Cuil era fa causa de los climas ex-

e S oo peiody
Entre Los factores significati-

ente a algunas de las radiaciones sa-

i s i o
o 05, L it de o -

que contribuy al calentami
Muchos getlogos sugieren
L

exensos dn:wvsum kel
el perios a crea et for-
mada por s partes durssricas en ealeita

petrsleo y el gas se producen a
iz de la alteracion aL To restos bigi-

. El
e uno de o gaes emitidos durane
bas geo-

nos de | ¥ s mis
importantes del mundo se encuentran en
I del periodo Cre-

6gicas considerables de que el Cretii-
comedio fue un periodo en ¢l que se dio
BA 4 enriontgarimsa et de
actividad volcinica, Durante este perfo-

oceinicas de lava en ¢l fondo del Pa
o occidental. Estas vastas estructuras es-
ba

ticico, como consecucncia de la mayor
abundancia de vida marina durante esta
época cillda.

Esta lsa de posibles consecuencias re-
acionadas con el periodo extraordinario
de vulcanismo durante el Creticico no se
ha completado ni mucho menos, aunque

23

vedian habersido o e ondes -
mas del mant
cmisiones masivas de lava Hien
Hones de aios podrian haber ido acom-
panadas de I liberacion de grandes can-
tidades de CO, que, a su vez, habrian

d i I

1as partes del sistema terrestre. Los mate-

ra hemos visto cémo los pr 3
orginaron n as profundidadesdel -

atmosfera. Por tanto, a caldez que caric-
teriza al Cretdcico puede baber tenido su

-t o indirects, a la sl
sy Ia biosfera.

de 100 kilometros cibicos de derrul

erosoles volcinicos en el cli-
o norce. Desde mayo hista

s volcinicos denta

“Tres acontecimientos volc:
BB cecritnrio cr gran pare de a Furopa 00 P d

Efectos parceidos, aunque aparentemente menos
e e v i
plosivos, entre ellos ¢l Krakatos de Indonesia en i

con otros grandes volcanes e

Tres ejemplos modernos

os importantes han pro-
clativos
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A Figura 5.25 € monte

Sicia, en erupci

Etna, 200281
ot d farapn. A taimagendea sonda amesiérca por iancjosenel st A dea NASA s plama e i de3n

(50, so

0, enla

atmistes. . o «ma el monte Ein en reccon sureste fue tomada porun miembro e Enacion Espacalintemacionl, Mutsa una
end NAsa)

al impacto de los volcanes sobre las temperaturas globa-
les. Las erupciones del volc
Washington en 1980, el vole:
1982 y ¢l volcin Pinatubo de las Filipinas en 1991 han
dadoa los cientificos una oportunidad de estudiar los efec-
tos atmosféricos de las erupciones voleinicas con la ayu-
da de tecnologia mis sofisticada de la que se disponia en
el pasado. Las imigenes de satélte y los instrumentos de
ety a distancia permitieron  los cientificos con-
ol de o s ks de s s e ases y cenizas
que etos volcance ety

Monte Santa Elena Cuando el monte Santa Elena hizo
erupcion, hubo una especulacion inmediata sobre los po-
sibles efectos en nuestro elima. :Podria una crupcion de
este tipo cambiar nuestro clima? Sin duda, fa gran canti-
dad de ceniza voleinica emitida por la erupcidn explosiva
tuvo efectos locales y durante un

nue, pmhlblcmmrtmkrlm.\Ul °C, que nose podia d
tinguir de otras fluctuaciones térmicas naturalcs.

El Chinchin Los controles y estudios realizados d
afios después de la erupcin de EI Chinchon en 1982 i
dicaron que su efecto de enfriamiento de la remperar
media global era mayor que el el s Skl ¢
orden de 0,32 0,5 °C. La erupci6n de EI Chinchon
menos explosi que la e Sui Bl por tan
ué twvo un mayor efecto en las temperaturas gl
bales? El motivo es que el material emitido por ¢l mor
Santa Elena era en gran medida ceniza fina que se dep
sit6 en un tiempo relativamente corto. Por otra lado,
Chinchén emit cantidades mucho mayores del gas i
xido de azufre (unas 40 veces mis) que el monte Santa
na. Este gas se combina con el vapor de agua de la est
tosferay forma una nube densa de pequehas particu
d L culs; Darmiadasas

breve periodo. Sin embargo, los estudios indicaron que
cualquier descenso de las temperaturas hemisféricas a mds
largo plazo era insignificante. El enfriamiento fue tan te-

seasie
tan por completo al cabo de varios anos. Disminuyen
ratura media de la troposfera porque reflejan a1
diaci6n solar hacia el espacio.




Resumen

Ahora sabemos que las nubes volednicas que
en en la estratosfera durante un afo o més estin for-

en gran parte por gotitasde icido sulfirico y no por

ios finos emitidos durante un acontecimiento ex-
1 i i bl los efectos
éricos globales de una erupcics

Pin‘mlm Elvolcin de las Filipinas, Pinawubo, hizo
explosiva en junio de 199
[ i e et e en l estratosfe-

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

te el aio siguiente, la bruma de los diminutos aero-

zreflejada p
por tanto, redujo las temperaturas globales en n s
Pucde ser cierto que l impacto de
& 4c ) Chincitiny o Pinarubo sabee a

Los principales factores que determinan la naturaleza

de las erupciones voleinicas son la composiion de los

magmas, su temperatura y la cantidad de gases disuelos
& o

¥ conforme aumenta su viosidad distinu-
ad. La viscosidad del magma esti directa-
nvmrr ’\’//nmnﬂda con su. mnmuda en nlm Las lavas
con su el sili

remperatura global e relavamente pequefo, pero -
chos cientificos coinciden en que el enfriamiento pro-
duido podra sera ol esquema generd de b crels-
cion atmosféric inte un perfodo de tiempo limitado.
3 i ves, v oabio e eta ipo-podela inflae el
tiempo en algunas regiones. Predecir o incluso identifi-
car los efectos regionales especificos todavia representa
un reto considerable para los cientificos que estudian la
atmésfera.
Los ejemplos anteriores ilustran que el impacto de
ana dnic erpeid volinicssobre e clims, con i
imensicn, es relativamente pequero y
e it s ik
vulcanismo tenga un impacto pronunciado durante un
periado prlongade, deben tener agar muchis erupcio-
nes grandes y muy préximas en LI tiempo. Si eso ocurre,
a estratosfera podria n la cantidad de didido
de azufre y de polvo volcinico iy para dis-
‘minuir seriamente la cantidad de radiaci6n solar que Il
guea la superficie.

de material conocida como volin. Localizada en la
cima de muchos volcanes hay una depresicn de pare-
des cmpinadas denominada erdter: los coleanes en esct-
do son volcanes con forma de grandes cipulas, cons-

dlticas, fuidas.

Los conos de ceniza tienen laderas empinadas com-
g Ao
p

(mis del 70 por ciento), son muy viscosas y forman co-
adas cortas y gruesas. Las lavas basilicas (mficas),
nido menor de slice (1lmledur del 0 por

son estructuras grandes y casi simé-
s constinids por capas inrestatifcndas de -
vas y dej dsticos. Los conos compuestos
producen algunas e ls au.mdmdes volcinicas mds

u.w antes de snluhﬁurv: L gses disuetos -

panden, proporcionan la fuerza que impulsa a las ro-
BB Ak e chirocade un olcke

'+ Los materiales asociados con una erupei6n volcinica
son: (1) coladas de lava (coladas de lava cordada, que re-
i1 ks colad

Icnu, e i rmln'nrrr. una mezcl de gases
calientes y cenizas incandescentes que corren pen-
diente abajo por las laderas volcinicas. Los grandes
conos compuestos pueden dar lugar también un tipo
de corriente de barro conocida como labar:

*+ La mayori delos voleanes sonalimentados por o

que consis-

a partir de lavas basdlticas); (2) gases (fundamental-
mente vapor de agua), y (3) material piroclistico (roca
pulverizada y fragmentos de lava expulsados desde la
chimenea deé un volcdn y que se clasifican en cenizas,

pumitas, lapils, Hogues y bomtas).
*+ Laserupeiones sucsivas de ava  pardir de una ch

AR wiiren § Sl
ue ocupa I chimenca sucle ser mis resistente
pucde permanccer sin crosionar por encima del te-
reno circundante, formando un pitin volednico. Las ci-
mas de algunos voleanes tienen grandes depresiones
casiirulares denominads adrs gue s producen
como consecuencia del derrumbe posterior a una
gt epli T sl funtidnse ﬁ)rman en

I provocan montafiosa

por
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una cimara magmitica central, y las calderas mds

magma es inyectado a lo largo de superficies de estra-

sales de pumitas ricas en slice 1 o largo de fracturas
en anillo. Aunque las erupciones volcinicas proce-
5 Yol At e

Dt e Tos sills, pero se forman
partir e magma menos fido que se acumul fo

con mucho, | ial volci

en domo que arquean las capas s

suras. La expresion basalos de imundaciin describe las
coladas de lava basiltica muy fuida, como e

Los batolitos, |
trusivos mayores con superficies de afloramicnto de
mis de 100 kilometros cuadrados, frecuentement

cubren una region extensa del e Esta-
dos Unidos, conocida como Ia llanura de Columbia.
Cundo un magns ico n e e cpulnd,sule
producir oladas piroclisicas consistentes fun
almente en fragmentos de pumita y cenizas,

* Los cuerpos fgneos intrusivos se clasifican en funcién
desu formay por su oricntacin con respecto a la roca caja,
Poso gercaliucs sdlinia L dos e i

1

sivos que ammaviesan LEssmna

paralelo a los sedimentos existentes son cncordantes.

T oLl B e e o o

Placa. Las dreas de vuleanismo activo donde se ests
hicial on del it de

lacad & e
de una placa esti siendo subducida debajo de otra (i
mites de placa es) y en los interiores de las
propias placas (culcanismo intraplaca). Las phumas as-
cendentes de roca del manto caliente son el origen de
Ia mayor parte del vulcanismo intraplaca.

Las erupeiones volcinicas explosivas se consideran
como una explicacidn de algunos de fos aspectos de a

e
producidos cuandosl magna s iny ectado a raves de

Tierna. La premmisa bisica s
que ¢l material volcinico en suspension filtrars una
6n de la radiaciGn solar incidente, lo cual,  su ve

e n/k se forman cuando el

1. :Quéacontecimiento desencadend el 18 de mayo de
1980 1a erupcidn del volcin Santa Elena? (véase
e

2. Enumere tres factores que determinan la naturale-

21 de una erupeiGn volcinica. 2Qué papel desem-
pefa cada uno?

. :Por qué un volein alimentado por magma muy

viscoso es probablemente mis peligroso que un vol-

cin abastecido con magma muy fluido?

Deseriba la lavas cordadas y aa.

Enumere los principales gases liberados durante

una erupcién volcdnica. Por qué los gases son im-

portantes en las erupciones?

o A

e Re-

&

Preguntas de repaso

10. Cite un voledn importante de cada uno de los tres
tipos.

11, Compare brevemente las erupciones del Kilauea y

¢l Paricutin,

Contraste a destruccion de la ciudad de Pompeya

con la destruccion de la ciudad de San Pedro (mar-
temporal, material volcinico y naruraleza de la

destruccién).

Describa la formacién de Crater Lake. Compirela

con la caldera que se encuentra en los volcanes en

escudo, como el Kilauea.

14, ¢Cuiles son las mayores estructuras volcinicas de la

Tierra?

15. :Quées Shiprock, Nuevo México, y o

bloques de derrubios piroclisticos?

ué es la escoria? :En qué se diferencian la esco-
riay la pumita?
8. Compare un eriter volcinico con una caldera.

16. :En qué difieren las erupciones que crearon la lla-
nura de Columbia de las erupeiones que crean los
picos volcnicos?

17. :Dénde son més comunes Ins erupciones fisurales?

9. C
(tamafio, composi

n, forma y estilo de erupcion).

18, (can., é
doas

s a menu-
das las grandes coladas piroclisticas?
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Recursos de Ia web

. :Con quétipod

del Pacifico, se de-

T o d

tolitos).
£Por qué podria detectarse un lacolito en la super-
ficie de I Tierra antes de ser expuesto por la ero-
si6

ECuil o e rayor de todos s cusrpol g n-

o masivo? :Concordante o dis-

e
Describa como se emplazan los batolitos.

e rocas ssocia ol i coos
s e
cas se fundan en estas regione
2Qué es el anillo de fuego del Pacifico?

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

finer o tranquilos o violentos?

Nnml:rc un volein qu: apoyaria su respuesta.

27. Describa la situacion que genera magmas alo largo
de los bordes de placa convergentes

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

£Qué se entiende por vulcanismo de puntos ca-
lientes?

Con cul de lastres zonas de vulcanismo estin aso-
ciados lasishas Hawaiiy Yellowstone? :La cordille-
12 Casade? cLas proviocss de basaltos de inunda-

Lo Suopmee e o e et ol
se eree que tiene un efecto a corto plazo so-
e 6 s 0 et pusie wree vn
efecto a largo plazo? (véase Recuadro 5.3).

Términos fundamentales

cono de cenicas

cono de escoria

e s vlenicas - como parsto
continental  criter

B nicion dxaclzsz columnar

dxsmrdanw
delava
Son e sl
ria

escor
estratovolcin
fisura

colada aa

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

B Geologs, e i e ayudarda comprender mejor

te heep://wwwlibrosite.net/tarbuc)

y haga clic sobr: la cubierta de Ciencias de la Tierra, oc-

i

edicidn. Encontrard:

fumarola punto caliente
Iacnluo sill
ar stock

el A tabular

lavas en bloque tubo

masivo wbo de lava

material piroclistico viscosidad
voliiles

pitén volcdnico volcin

pluma del manto voledn en escud

plutén vuleanismo intraplaca

pumita xenolito

Recursos de la web

* Cuestionarios de repaso en linea.
* Reflesion critica y ejercicios escritos basados en la
wel
« Enlaces a recursos web especificos para o
* Biisquedas de términos clave en toda la

http://wwwlibrosite.net/tarbuck



