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EL FENOMENO VOLCANICO. LA VOLCANOLOGIA

Es bien conocido que la aparicién de un volcan en un determinado lugar y momento no se
debe al azar. También sabemos que el volcanismo es una manifestacion superficial de los
mismos procesos energéticos enddgenos que vienen actuando desde la constitucion del
Planeta y que han configurado la actual distribucién de océanos y continentes determinando
su evolucion. Se trata por lo tanto de un fenémeno con gran trascendencia en la historia de la
Tierra. Sin embargo, el interés que despierta el volcanismo en nuestra sociedad no se debe a la
relevancia geoldgica del fendbmeno volcanico, sino a sus facetas destructivas como generador
de una de las denominadas catéstrofes o desastres naturales.

El estudio de los volcanes, en este contexto de la dinamica global, constituye una disciplina
cientifica, La Volcanologia, de amplio espectro por sus ramificaciones en los campos de las
Ciencias Geoldgicas, Fisicas y Quimicas. (Ver por ejemplo: Arafia y Ortiz, 1984 y 1986;
Decker y Decker, 1981; Cas y Wright, 1987; Tazieff y Sabroux, 1983; Kraft y Kraft, 1987;
Wohletz y Heiken, 1992; Scarpay Tilling, 1996; etc.).

Los temas prioritarios de la Volcanologia actual son los que se indican a continuacion,
destacando légicamente todo lo relacionado con el volcanismo activo, dada la trascendencia
social de esta faceta del fendmeno volcénico.

1) Prevencion de Erupciones  Vigilancia de Volcanes. Mapas de Peligrosidad.
Deteccion y valoracion de fenémenos precursores.

2) Mecanismos Eruptivos Fisica de los volcanes. Modelos matematicos.
Explosividad: Coladas y oleadas piroclasticas. Calderas.

3) Procesos Magmaticos Petrologia de Rocas Volcanicas. Geoquimica isotdpica.
Mezcla de Magmas. Camaras Magmaticas.

4) Origen y ascenso magmas Composicién y estructura del Manto Superior.
Ofiolitas y Xenolitos Ultramaficos.

5) Recursos Asociados Energia Geotérmica, R. Industriales, Menas, TTRR,
Ecosistemas volcanicos.



DISTRIBUCION DEL VOLCANISMO. MARCO GEODINAMICO

En la superficie terrestre se puede distinguir medio centenar de franjas (alguna de ellas
segmentada), que agrupan el 80% de los volcanes holocenos y el 95% de las erupciones
registradas. La longitud de estas franjas es de unos 33300 km, cifra equivalente a la de la
circunferencia terrestre. Si suponemos una media de 100 km para la anchura de estas franjas,
resulta que las areas volcanicas recientes ocupan tan sélo el 0.7% de la superficie del Planeta,
aunque en ella reside el 10% de su poblacion (Ver Simkin et al., 1981).

Las diferencias en la actividad volcanica de las distintas franjas o regiones viene determinada
primordialmente por su situacion geodinamica. Esta situacion puede definirse con referencia a
los movimientos relativos entre las placas litosféricas:

- Zonas de convergencia de placas (subduccion).
- Zonas de divergencia de placas (expansién oceanica).
- Zonas de intraplaca (puntos calientes, rifts).

La importancia del volcanismo en cada region viene determinada por los siguientes factores:

- NUmero de volcanes/km de segmento
- Tipo de volcanes
- Frecuencia de las erupciones

VOLCANISMO ACTIVO. TIPOS DE ERUPCIONES

Se denominan areas volcanicas activas a las regiones donde se ha reconocido la existencia de
un volcanismo histérico, es decir registrado y documentado por el hombre. Esta limitacién
temporal se amplia en términos geoldgicos a la Ultima etapa post-glacial, que coincide
préacticamente con el Holoceno (30000 afios).

Un matiz diferente tiene el término de "volcén activo". Se refiere normalmente a volcanes
poligenéticos que, hayan tenido o no erupciones "recientes”, en el momento actual presentan
alguna manifestacion relacionada con la actividad eruptiva (fumarolas, anomalias térmicas,
microsismicidad).

A grandes rasgos, los volcanes pueden clasificarse segin sus mecanismos eruptivos en
explosivos (Peleanos y Vulcanianos) y efusivos (Hawaianos), con un tipo mixto de baja
explosividad (Estromboliano). Los tipos explosivos (nubes ardientes, oleadas piroclasticas...)
son mas peligrosos que los efusivos (coladas lavicas mas o menos viscosas), ya que la
capacidad destructiva de una erupcion depende tanto de la energia liberada como de la rapidez
con la que se libera esta energia.
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TIPOS DE MAGMA Y SERIES DE ROCAS VOLCANICAS

El marco geodindmico condiciona el tipo de magma (alcalino, toleitico, calco-alcalino) que
caracteriza cada area volcanica aunque pueda producirse una evolucién en el tiempo.

Bajo cada una de las regiones volcanicas, el magma que se genera tiene un quimismo
especifico, debido a la mineralogia de la roca que se funde y el grado de fusién parcial, que
depende a su vez de la profundidad de generacién y, en gran medida, de la mayor o menor
presencia de agua en el proceso.

Los magmas en su ascenso, y especialmente cuando son retenidos en camaras magmaticas,
experimentan una evolucién, por lo que rara vez alcanzan la superficie con sus rasgos
primarios.

El grupo de rocas formadas a partir de los distintos estados evolutivos de un mismo magma
primario se denomina serie de rocas volcanicas.

Obviamente, la gran variedad de magmas y rocas hay que limitarla atendiendo a los tipos mas
frecuentes, que sintetizamos a continuacion, indicando su ambiente geodindmico
caracteristico.

Magmas Toleiticos
Génesis poco profunda bajo bordes de placa divergentes.
Las rocas mas tipicas y abundantes de la serie son los basaltos toleiticos.

Magmas Calco-alcalinos

Génesis asociada al proceso de subduccion en zonas de convergencia de placas.

Las rocas mas tipicas de la serie son las andesitas, aunque abundan las riolitas que proceden
de magmas muy evolucionados. En algunos casos estas rocas &cidas también pueden
generarse por fusion de rocas corticales.

Magmas Alcalinos

Génesis profunda en zonas intraplaca. Asociados a puntos calientes o rifts.

Las rocas mas tipicas son los basaltos alcalinos. Son relativamente frecuentes las traquitas y
fonolitas procedentes de magmas muy evolucionados.

ESTRUCTURAS VOLCANICAS

El ambiente geodinamico condiciona las mega-estructuras volcénicas. Otras estructuras
volcénicas vienen predeterminadas por los mecanismos eruptivos explosivos o efusivos. A
menor escala, el tipo de magma y el grado de cristalinidad condicionan la estructura interna y
superficial de las rocas volcanicas.



Mega-Estructuras

Arcos Insulares (fosa, ante-arco, cinturdn volcanico y arcos residuales).

Cordilleras Volcanicas en Margenes Continentales Activos (velocidad e inclinacion de los
planos de subduccion).

Dorsales Medio-Oceanicas (velocidad expansion oceénica, fallas transformantes, puntos
triples).

Rifts Intracontinentales (de alta o baja volcanicidad).

Cadenas de islas. Dorsales asismicas (puntos calientes).

Plataformas Basalticas (erupciones fisurales).

Macro-Estructuras

Campos de Volcanes. Alineacion volcanica.
Volcanes Escudo.

Estratovolcanes.

Calderas.

Meso-Estructuras

Conos de cinder. Maares, etc.
Domos.

Diques y pitones.

Coladas.

Dep6sitos Piroclasticos.
Lahares.

Estructuras de disyuncion y flujo
a) Enlavas

- Disyuncién columnar, planar, radial, esférica.

- Superficies escoridceas de coladas (aa, en bloques).
- Superficies lisas de coladas (pahoehoe, cordadas).
- Lavas almohadilladas (submarinas).

- Tubos volcénicos.

b) En piroclastos

- Bombas volcanicas.

- Pliegues de flujo.

- Estratificacion cruzada, dunas, sandwaves.
- Huellas de impacto.

Microestructuras

Porosidad, cristalinidad, flamas, pisolitos, etc.



AREAS VOLCANICAS ACTIVAS

En el listado adjunto se especifica la zona activa, el nimero aproximado de volcanes de cada
zonay los nombres de sus volcanes mas importantes.

1.-CONVERGENCIA DE PLACAS (SUBDUCCION)
1.1.-Cinturdn de Fuego del Pacifico

1.1.1.-Pacifico Septentrional

- Alaska 45 (Novarupta, Agustine, Trident, Redoubt)

- I. Aleutianas 39 (Akutan, Buldir, Shishaldin)

- I. Kuriles 40 (Alaid)

- Kamchatka 43 (Avachinsky, Tolbachik, Kliuchescoi)
1.1.2.-Pacifico Oriental

- Japon, I. Marianas 72 (Fuji, Aso, Asama, Oshima, Usu, Sakura-Shima)
- Filipinas 40 (Taal, Mayon, Hibok-Hibok, Canladn)

- Indonesia 136 (Krakatoa, Tambora, Merapi, Kelud, Batur, Agung, Boro)
1.1.3.-Pacifico Meridional

- Papua, N. Guinea 34 (Karkar, Lamington)

- Polinesia 41 (Kavachi, Ambrym)

- Nueva Zelanda 31 (Tarawera, Ruapehu)

1.1.4.-Margen Continental Norte-Americano
- Cascadas 64 (Rainier, Shasta, St. Helens)

1.1.5.-Transversal Mexicana
- México 13 (Popocatépetl, Paricutin, Colima)

1.1.6.-Dorsal Centro-Americana
- México, Guatemala,
Nicaragua, El Salvador,
Costa Rica 61 (Sta. Maria, Fuego, lzalco, Masaya, Arenal)

1.1.7.-Margen Continental Sur-Americano

- Andes Septentrion. 20 (Dofia Juana, Ruiz, Galeras, Reventador, Cotopaxi)
- Andes Centrales y

Meridionales 60 (Misti, Ubinas, Sahama, Lascar, Llullaillaco, Villarrica)
- Antartida

Peninsula 4 (Decepcidn)

Continente 4 (Erebus, Terror)



1.2.-Arco Insular del Caribe

1.2.1.-Antillas

- Antillas 17 (M. Pelé, M. Misery, Soufrieres)
1.2.2.-Mediterraneo

- Italia 7 (Vesubio, Etna, Vulcano, Stromboli)
- Grecia 6 (Santorin, Nysiros)

2.-DIVERGENCIA DE PLACAS (EXPANSION OCEANICA)
2.1.-Islas en Cordilleras Medio-Oceanicas (0 proximas)

2.1.1.-Atléantico

- Islandia 70 (Hekla, Surtsey, Beeremberg)

- Azores 11 (Capelinhos)

- 11 (I. Ascensidn, Sta. Helena, Tristan da Cuna, Gough, Bouvet)
2.1.2.-indico

- 9 (Is. Kergulen, S. Paul, Prince Edward, Marion)
2.1.3.-Pacifico

- |. Galapagos 12 (Alcedo, Fernandina)

2.2.-Islas Oceénicas (0 en margenes continentales pasivos)

2.2.1.-Atlantico Occidental

- |. Canarias 17 (Teide, Timanfaya, Teneguia)
- |. Cabo Verde 1 (Fogo)

2.2.2.-indico Oriental

- 1. Comores 2 (Karthala)

- |. Reunién 2 (Piton de la Fournaise)

2.2.3.-Pacifico Central

- I. Hawaii 18 (Mauna Loa, Kilauea)
2.3.-Eurasia
- Europa Continental y
Cercano Oriente 43 Regiones de: Eifel (Alemania); C. Puys (Francia); Olot

(Espafia); Ararat (Turquia); Elbruz (Rusia); Damavand
(Irdn); Es Safa (Siria); Harrat (Arabia)

- China 22 (Lahoeisan)
2.4.-Africa
- Rifts Este-Africa 68 (Erta Ale, Kilimanjaro, Meru, Nyragongo)

- Linea Guinea-Camerin 4 (M. Camer(n)
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