CAPITULO 6
Paradoja volcanica: creacion y destruccion
Maria Cristina Zilio, Gabriela Mariana D 'Amico, Facundo

Palacios, Maria del Carmen Aranda Alvarez y Santiago Bédez

Las ciudades romanas de Pompeya, Herculano y otros asentamientos menores desaparecie-
ron de un momento a otro cuando el Vesubio despertd de su largo letargo, en el 79 d.C. Este es
un caso emblematico pero en el mundo son numerosas las poblaciones ubicadas al pie de los
volcanes, algunas de las cuales desaparecieron de un momento a otro como consecuencia de
su furia. Si estas areas son peligrosas ¢ Por qué la gente las elige para vivir? ¢Qué recursos
encuentran? ¢A qué distancia desaparece el peligro? Como paradoja volcanica, a la muerte y
destruccion presentes en muchas erupciones se suman la fertilidad de los suelos y/o la riqgueza
minera, asi como las aguas termales y el paisaje que actian como un iman econémico y social
muy poderoso. Al respecto, Blaikie et al. (1996, p. 183) comentan que suele decirse que “la po-
blacion que vive en zonas de alto riesgo son jugadores por naturaleza, que asumen grandes
riesgos para lograr beneficios inciertos”.

En este capitulo®, con una mirada desde la Teoria Social del Riesgo (TSR), se pretende
identificar las razones de esa eleccién y establecer los riesgos a los que esta expuesta la pobla-

cion. Dada la riqueza informativa, se toma como caso especial el estudio del Vesubio.

No hay dos volcanes ni dos erupciones iguales

Unos 3600 afios atrds, la isla volcanica griega de Santorini entr6 violentamente en erupcion
y desaparecio la mayor parte del territorio, sepultando a la civilizacién minoica. El evento puede
haber dado origen al mito de la Atlantida, escrito por Platon, y a “las siete plagas de Egipto”,
relatadas en la Biblia (Sanchez Crespo, 2015, p.157).

En tiempos histdricos, la mayor erupcion explosiva la registro el volcan Tambora (Indonesia),
en 1815. Perdié unos 1500 metros de altura y provocé mas de 60 000 victimas. A estos efectos

locales se sumo “el afio sin verano” ya que las cenizas suspendidas en la estratosfera hicieron

8 Basado en el articulo Vivir al pie de los volcanes o el incierto encanto de habitar zonas peligrosas. Una aproximacion
desde la Teoria Social del Riesgo (Zilio et al, 2018).
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descender las temperaturas estivales de 1816 en el hemisferio norte (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p. 168). Las hambrunas desencadenadas produjeron mas victimas que la erupcién en si misma.
Anecdoticamente, en ese verano excepcionalmente frio y lluvioso, Lord Byron, cansado de estar
encerrado en el interior de su casa, propuso a sus invitados escribir un relato de terror. Asi nace
el esbozo de la historia de Frankenstein, escrito por Mary Shelley (Sanchez Crespo, 2015, p.155).

La erupcién del Krakatoa (Indonesia), en 1883, que destruyd casi por completo su edificio
volcanico, hizo desaparecer dos tercios de la isla aunque no registré victimas por estar deshabi-
tada. Las 36 000 muertes son producto de tsunamis en el océano Indico, con olas que alcanzaron
los 35 metros de altura. La onda lleg6 a registrarse en Londres (Reino Unido) y San Francisco
(Estados Unidos). Las cenizas suspendidas alteraron el clima del planeta durante tres afios. La
violenta explosion, con un indice de explosividad volcanica 6, nunca antes percibida por los seres
humanos, fue escuchada a 4800 km de distancia (Pardo et al., 2011, p. 158; Tarbuck y Lutgens,
2005, p. 153). Las inusuales puestas de sol que se registraron durante un afio podrian haber
inspirado la pintura “El Grito”, de Edvard Munch en 1892, seguln la hipétesis de un astronomo
noruego (El Pais, 2003). En el espacio que dejo el Krakatoa esta creciendo su “hijo”, el activo
Anak Krakatoa.

En 1902, como la boca eruptiva del Monte Pelée (Martinica) estaba obstruida por un tapon
de lava semisolidificada, se produjo un flujo piroclastico que provocé la muerte de 30 000 perso-
nas en cuestion de minutos. Este flujo de ceniza ardiente, vapor y otros gases calientes descen-
dié, a gran velocidad, por la ladera y la ciudad de Saint Pierre. Los relatos populares mencionan
s6lo dos sobrevivientes, un prisionero y un zapatero (Keller y Blodgett, 2007, p. 87).

Mas cercano en el tiempo y en el espacio, el Quizapu entré en erupcion en 1932. Fue en
Chile, casi en el limite con Mendoza, pero la ciudad de La Plata, que quedé cubierta por un manto
de casi 1 mm de espesor, habria recibido més de tres toneladas de cenizas muy finas, segun
célculos del Observatorio Astrondmico local (Cortelezzi y Ribot, 1982, p. 32). Ya quedan muy
pocas personas que recuerden el hecho pero contaban que sus maestras les pedian que juntaran
cenizas de los techos para limpiar los pupitres®. Ellos hablaban de las cenizas del “Descabe-
zado”. El vulcandlogo platense Eduardo Llambias (2009, p. 67) explica que el Descabezado del
Maule es un conjunto de volcanes chilenos. Los geélogos que llegaron hasta ahi no pudieron
identificar cual de estos habia sido. Sefialando a un volcan, le preguntaron a los baqueanos si
era ese. De la respuesta “Quiz4, pues”, nacié su nombre, “Quizapu”.

¢, Qué tienen en comun estos procesos volcanicos? ¢ Qué diferencias hay? Hablar de elemen-
tos en comin nos lleva a preguntarnos qué es un volcan. Hablar de diferencias, nos lleva a
identificar las formas volcanicas, los tipos de erupcion y los materiales involucrados.

¢ Qué es un volcan? En general lo asociamos con un relieve positivo de forma conica, sin

embargo el concepto es mas complejo. Basicamente, es una acumulacion de material magmatico

% (T. Zilio, comunicacién personal, s.f.).
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gue, de manera explosiva o efusiva, ha erupcionado —es decir, ha salido a la superficie- a través
de un punto o una fisura. Es el resultado de la poderosa energia que existe en las profundidades
de la Tierra y que es liberada en forma violenta y espasmaddica durante las erupciones.
Recordemos que, basicamente, el interior terrestre esta formado por tres capas concéntricas
(ntcleo, manto y corteza) y existe un importante gradiente térmico entre el nicleo y la superficie.
La corteza y la parte méas superficial del manto constituyen la litdsfera, la envoltura rigida donde
se desarrollan los procesos geoldgicos y la vida. Tiene un espesor de unos 80 km bajo los fondos
ocedanicos y unos 110 km bajo los continentes. El limite inferior de la litésfera est4 dado por los
1280°C, temperatura a la que empiezan a aparecer los primeros fundidos del manto. Mas abajo,
en la astendsfera, las rocas no son rigidas. Alli el magma (roca fundida) se encuentra en forma
intersticial respecto a los cristales, como una pasta dental explica Llambias (2009, p. 21). Por
motivos que no se comprenden bien, este magma intersticial migra y se almacena en grandes
reservorios magmaticos y, desde alli, puede llegar a la superficie 0 almacenarse en camaras

magmaticas poco profundas (figura 1).

Figura 1. Estructura volcanica y peligros asociados

Fuente: modificado de USGS (2000, p. 1) por Maria Cristina Zilio.
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El Cinturén de Fuego del Pacifico® concentra la mayor actividad volcanica pero, cuando ana-

lizamos su distribucion mundial, observamos tres tipos de ambientes volcanicos:

- Las dorsales oceénicas (cordilleras volcanicas submarinas), que se forman en los limites
divergentes a partir del ascenso de magma basaltico, pobre en silice, el cual se va agre-
gando lateralmente a las placas. Predominan las erupciones efusivas. Islandia y Azores
son areas emergidas de la cordillera Mesoatlantica.

- Los volcanes de arco y de trasarco se forman en zonas de convergencia, donde la acti-
vidad volcanica es mas compleja. Durante el proceso de subduccion, la interaccion con
sedimentos arrastrados desde la superficie produce cambios quimicos y termodinamicos
gue dan origen a diversidad de rocas magmaticas (basalto, andesita, etc.) y a diversidad
de erupciones (desde las efusivas a las explosivas). En Sudamérica, los volcanes de arco
activos se encuentran alineados con los Andes y son facilmente reconocibles por su forma
y su altura. Al otro lado de la cordillera, hacia el interior, se encuentran los volcanes de
trasarco o retroarco. En estos lugares, la litosfera se estira, se agrieta y el espacio gene-
rado es rellenado con rapidez por efusién de rocas volcanicas, como ha sucedido en el
campo volcanico de Payunia (Mendoza).

- La pluma caliente (hot spot) tiene su origen en el contacto ndcleo-manto. El calor del
nacleo forma columnas cilindricas verticales de rocas de mayor temperatura y menor den-
sidad (“plumas”) que fluyen hacia la superficie. La litdsfera se comporta como una lamina
de metal atacada por un soplete: disminuye su espesor hasta partirlo y separarlo. El com-
plejo volcanico de Yellowstone (Estados Unidos) y la mayoria de las islas oceanicas, como
Galapagos y Hawai, se relacionarian con dichas plumas. Cuando se forman varios puntos
calientes alineados y son persistentes en el tiempo, probablemente se rompa la placay se
separe (Llambias, 2001, pp. 20y 87).

A estas éareas volcénicas, debemos sumar las zonas de silencio magmatico. Por ejemplo,
el sector de la cordillera de los Andes entre los 28 y 33° de latitud Sur carece de registro de
actividad volcanica desde hace 18 Ma (Sruoga, 2008, p. 221).

Si bien se desarrolla como caso de estudio al volcan Vesubio (ltalia), en este capitulo se
ejemplifican, con otros casos, los distintos fendmenos volcanicos. En la figura 2, se observa la

ubicacién de todos los volcanes mencionados.

%1 Ver Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
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Figura 2. Localizacion de los volcanes mencionados

A Referencias

Escala 1:112.000.000 Limites de placas tecténicas A 3 - Copahue A 8-MontePelée A 13- Laki A 19 -Tambora
A Volcanes A 4 -Domuyo A 9-Mauna Loa A 14 - Vesubio A 20 - Krakatoa
Volcanes seleccionados A 5-CerroNegro A 10 - Lago Nyos A 15 - Campos Flégreos 4 21 - PayUn Matru
Catedra de A 1 - Nevado del Ruiz A 6-Quizapu A 11-SantaHelena A 16 -Etna A 22 - Payln Liso
Geografia Fisica II A 2-Llanin A 7-Santorini A 12 - Stromboli A 17 - Nyiragongo A 23 -Malacara
A 18 - Chaitén

Fuente: elaborado por Santiago Baez sobre la base de Google Satellite y capa Volcanes de Global Volcanism Program.

Los volcanes alaluz de la Teoria Social del Riesgo

Peligrosidad

¢ Son peligrosos los volcanes? Un volcan es un fendmeno natural. Se transforma en peligro
0 amenaza nhatural cuando hay una poblacién expuesta, aunque no todos los volcanes tienen la
misma peligrosidad. La ubicacion en las placas tecténicas, la profundidad del reservorio, la vis-
cosidad del magma y su contenido en gases son algunos de los factores influyentes.

El magma es una mezcla de roca fundida, gases y sélidos (cristales). Al tener menor densidad
que las rocas soélidas a su alrededor, tiende a abrirse camino a través de la corteza terrestre. Los
gases, que en profundidad permanecian disueltos en el magma debido a las altas presiones, al acer-
carse a la superficie se liberan como fase gaseosa independiente (desgasificacion); se expanden
como burbujas al abrir una botella de gaseosa. El vapor de agua y el diéxido de carbono (CO2)
suponen mas del 90% del total de gases emitidos, a los que se suman mondéxido de carbono (CO),
dioxido de azufre (SO2) y sulfuro de hidrégeno (H2S). Las concentraciones tdxicas rara vez alcanzan
las zonas pobladas. Una tragica excepcion tuvo lugar en el lago Nyos, ubicado en el crater de un
volcan inactivo (Cameruin). Una noche de 1986, casi sin aviso salvo un ruido sordo, el lago liberé una

difusa nube de gas denso, principalmente CO». Practicamente inodora, la nube fluyé desde el volcan
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hacia los valles, desplazandose en el aire. Se extendio silenciosamente a través de cinco poblaciones
y asfixio a casi 2000 personas y muchos animales (Keller y Blodgett, 2007, p. 87).

Existen distintos tipos de magmas. Su viscosidad (capacidad de fluir) depende de la tempe-
ratura, el contenido de silice y las proporciones de sélidos (cristales) y gases que contenga. Al
llegar a la superficie, la roca fundida tiene temperaturas entre 700° y 1300° C, dependiendo de
su composicién. Cuando el contenido en silice (SiO2) es menor a 50%, el magma es bésico,
denso y fluido, mientras que cuanto mas aumenta el contenido siliceo y gaseoso, los magmas
sSon mas Vviscosos, explosivos y menos densos. Con mas de 65% el magma es acido (OAVV).

Podemos ver en la figura 1, los distintos peligros o0 amenazas asociados a los volcanes. Pe-
ligros directos: 1) caida de tefra o ceniza; 2) caida de tefra en trayectoria balistica (los fragmen-
tos mas grandes de roca, como las bombas, pueden caer a 4 kilémetros del centro de emisién;
3) coladas de lava®; 4) flujos piroclasticos y 5) gases volcanicos. Peligros indirectos: terremo-
tos, tsunamis, lahares®, avalanchas de detritos, vog®* y lluvia acida.

El indice de explosividad volcanica (IEV) proporciona una medida relativa de la explosividad de
una erupcion e identifica las erupciones mediante el volumen de productos expulsados (lava, piro-
clastos y ceniza volcénica), la altura de la pluma y otros factores del nivel de explosividad (figura 3).

Se trata de una escala abierta que, de 0 a 8, abarca desde las erupciones efusivas a una
mega-erupcion explosiva, con una columna de cenizas mayor a 25 km de altura. Cada aumento
de grado equivale a una explosividad 10 veces mayor (INPRES, s.f., p. 1). No siempre refleja la

magnitud del desastre.

Figura 3. indice de Explosividad Volcéanica
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Fuente: adaptado de INPRES (s.f., p. 1) por Maria Cristina Zilio

9 La lava es el magma, empobrecido de gases, que ha alcanzado la superficie.
% Lahar: flujo de lodo que se desplaza por las laderas del volcan, asociado a grandes lluvias o deshielo.

% Vog (“v” por material volcanico y “og” por niebla -fog en inglés-) es un tipo de niebla toxica formada por CO,, vapor y
otros gases volcanicos que afecta a varios volcanes, como a los de Hawai. Puede generar lluvia acida.
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En 1985, la erupcion del Nevado del Ruiz (Colombia) tuvo una pequefia erupcion con un IEV
3, pero dejo mas de 20 000 muertos, siendo una de las erupciones volcanicas con mayor cantidad
de victimas mortales. El derretimiento de la nieve glacial de su cima (como expresa su nombre)
gener6 un flujo de lodo y escombros (lahar), que sepult6 a la ciudad de Armero. En 1845, un
evento similar habia provocado 1000 muertes, pero los depésitos dejados por este suceso pro-
dujeron un suelo rico en nutrientes que indujo a la gente a trasladarse alli para establecer granjas.
Armero se convirtié en el centro agricola del valle. Un estudio de riesgos, ignorado por completo,
presagiaba un 100% de probabilidad de repeticion de un evento similar. El crecimiento demogra-
fico multiplico por 21 el nimero de victimas fatales. A principios de 1986 se estableci6 un centro
de observacion de volcanes en ese pais.

Los estilos de las erupciones volcanicas se mueven entre dos extremos: la efusividad y la
explosividad. Segun el tipo de magma, éste puede emerger como una colada de lava que fluye
con suavidad o eyectarse de manera explosiva, violenta y cadtica. En los grandes volcanes esto
ocurre intermitentemente. Los diferentes estilos eruptivos se clasifican entre esas dos formas
extremas. Las erupciones efusivas se alimentan de camaras magmaticas profundas situadas en
la astendsfera (80-130 km), mientras que las erupciones explosivas se originan en reservorios
ubicados cerca de la superficie (1-8 km). Si estas cdmaras no extruyen su contenido, el magma
se enfria lentamente y da origen a un cuerpo intrusivo o pluténico. Cuando extruyen nunca
alcanzan a vaciar todo su contenido por eso debajo de un volcan siempre hay un plutén de igual
composicién quimica pero con estructura cristalina. Las rocas volcanicas también pueden con-
tener algunos cristales visibles (Llambias, 2009, p. 37).

En las erupciones efusivas, el magma es fluido y contiene pocas burbujas de gas. La lava
fluye y forma coladas de variada extension. Las burbujas pueden crecer libremente porque la
baja viscosidad no ofrece resistencia al aumento del tamafio. No estallan y, al enfriarse la lava,
se preservan como pequefias vesiculas -escoria- (Llambias, 2009, p. 37). Presentan tres tipos
de coladas: 1) aa o escoriaceas (fluyen a través de canales abiertos y su superficie es extrema-
damente rugosa); 2) de bloques (flujos masivos de lava que avanzan a paso de hombre) y 3)
pahoehoe (corren debajo de una costra solidificada debido al enfriamiento de los costados y el
techo y la lava que se escurre deja tlineles vacios). Estas Ultimas, a veces, presentan el aspecto
de cuerdas, por eso se la reconoce como lava “cordada”.

Sibien las coladas de lava son las manifestaciones volcanicas menos peligrosas, igualmente pue-
den generar muerte y destruccion, como ha sucedido en el Nyiragongo (Republica Democrética del
Congo). Este estratovolcan, ubicado en el Gran Valle del Rift®®, posee un profundo crater con un lago
de lava y un pequefio cono activo. En 1977, este lago se vacio de repente, cuando la lava escap6 por

fisuras y provoco un centenar de muertes. Esta conducta la ha repetido en distintas ocasiones. En

% Unico sistema de fallas activo a escala continental, podria ser el estadio inicial de una fragmentacion continental similar
a la que origin6 al mar Rojo (Baez y Zilio, 2021).
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2021, la colada de lava alcanzo los suburbios de la ciudad de Goma, afectando directamente a de-
cenas de miles de habitantes y provocando la muerte de mas de 30 personas. A las peligrosidades
asociadas al volcan debe sumarse una elevada vulnerabilidad, dado que, con un fuerte crecimiento
demogréfico, es una region en permanente conflicto -escasez generalizada, guerra civil, cientos de
miles de refugiados, presencia de distintas facciones de la guerrilla, comercio ilegal con coltan®-. A
medida que la lava comienza a enfriarse, el mismo gobierno alienta a la gente a regresar a sus ho-
gares. Las rocas todavia estan calientes pero la gente esta lista para empezar de nuevo. Cuanto
tarda en enfriarse y solidificarse la lava no se puede responder con precision. Cada volcan tiene un
comportamiento Unico. Depende del tipo de lava, el espesor de la colada y la viscosidad. Pero, entre
los factores que determinan la posibilidad de edificar nuevamente se encuentra la urgente necesidad
de tierras para rehacer sus hogares -quienes los perdieron por la erupcién- o para instalarse - para
los cientos de miles de desplazados- (Béaez y Zilio, 2021).

En las erupciones explosivas, el magma contiene gran cantidad de gases, en parte disueltos y
en parte como burbujas. Su presencia determina que haya mayor presién dentro que afuera del re-
servorio. Esa presion fractura la superficie. La disminucién brusca de la presion en la cdmara separa
los gases disueltos, generando nuevas burbujas e incrementando su tamafio. Por su rapido creci-
miento, todas estallan al mismo tiempo y liberan un enorme volumen de energia que levanta hasta
varios kilbmetros de altura una columna eruptiva. Consecuencia de las explosiones, la lava se frag-
menta en pequefias trizas de vidrio o cenizas?’. La columna eruptiva esta integrada por gases muy
calientes, cenizas, piedra pémez, trozos de roca de antiguas explosiones y fragmentos de lava —
transformada en vidrio y bombas volcanicas-. A cierta altura, la columna pierde la capacidad de as-
censo y es arrastrada por los vientos dominantes que desparraman las cenizas (Llambias, 2009, p.
38). Parte de los fragmentos de rocas, como bombas y bloques, adquieren una trayectoria balistica
parabdlica (similar a la de una bala de cafidn), para luego caer sobre el terreno.

Las erupciones efusivas dan tiempo suficiente, en general, para la evacuacién mientras que
las erupciones explosivas son sumamente dafiinas. Entre estos dos estilos eruptivos extremos
existe una gran diversidad de combinaciones posibles. Los distintos productos volcanicos son el
resultado de los diferentes tipos de magmas y las diversas morfologias volcanicas.

Cuando el material magmatico es mas viscoso no deja salir los gases hasta que una explosion
violenta expulsa esta nube de gases junto con fragmentos de magma liquido y trozos de roca:
se trata de una erupcion explosiva o piroclastica. Dicha explosividad aumenta cuando el
magma entra en contacto con agua superficial o subterranea (erupciéon hidromagmatica).

En extremo peligroso es el flujo piroclastico. Esta nube ardiente estd compuesta por piroclas-
tos y gases y se caracteriza por alta temperatura y velocidad superior a los 100 km/h. Cuando la

boca eruptiva esté parcialmente obstruida por lava semisolidificada tiene una explosion direccional

% E| pais produce el 70 % de las reservas mundiales de columbita-tantalita o “coltan”, un mineral del que se deriva el
tantalio, imprescindible para la fabricacion de cualquier dispositivo electronico.

97 A diferencia de la verdadera ceniza, la ceniza volcanica no es producto de la combustién sino roca pulverizada.
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como en la erupcion del Monte Pelée, en 1902. En otras ocasiones, la erupcion es vertical y cuando
esta columna colapsa, cae al suelo y fluye a gran velocidad por las laderas, lo cual recuerda el
anillo de las explosiones nucleares (“surge” piroclastico). En Pompeya, después de la abundante
caida de ceniza y piedra pémez, llegé material hidromagmatico proveniente de un surge piroclas-
tico. La mayoria de las victimas perdio la vida en ese momento (Barberi, 1995, p. 50).

No es la lava la que causa los desastres globales. Gases y cenizas inyectados en la atmdsfera
durante grandes erupciones han sido los responsables de cuatro de las cinco grandes extincio-
nes masivas. La Ultima de éstas, que marco el fin de la “era de los dinosaurios”, hace 66 Ma®,
no se deberia Unicamente al impacto de un meteorito en Yucatan. En las antipodas de México,
una gruesa secuencia de coladas basélticas escalonadas -los traps-, model6 500 000 km? de la
meseta del Decan (India). Para algunos investigadores, el meteorito y la liberacion de grandes
cantidades de CO: a partir de estas erupciones fisurales habrian alterado significativamente el
clima del periodo Cretacico (Tarbuck y Lutgens, 2005, pp. 155y 276; Pardo et al., 2011, p. 151).

Otros ejemplos, de menor escala a la extincion biolégica muestran el impacto de la actividad
volcanica en la escala global. Se trata de las tres erupciones mas devastadoras de los Ultimos
tiempos: el Tambora y el Krakatoa, ya presentados, y el Laki. La erupcién de este Ultimo volcan,
entre 1783 y 1784, provoc6 miles de victimas en Islandia y alterd el equilibrio climatico en toda
Europa durante meses. La erupcion de fisura, de unos 100 km de longitud y con unos 130 volca-
nes activos, emitié lava y nubes téxicas de acido fluorhidrico y SO2. Las consecuencias en el
pais fueron devastadoras. Entre el 20% y el 25% de la poblacién muri6 debido a la hambruna y/o
al envenenamiento por fldor. Se perdio el 80% de las ovejas y el 50% de las vacas y caballos.
La mortandad se extendié por Europa a causa de las enfermedades y el hambre. Conforme la
nube toxica se disperso, la temperatura aumentd y posteriormente disminuyd, produciendo vera-
nos muy frios en todo el planeta. Para algunos investigadores habria sido el detonante de la
Revolucién Francesa (Pardo et al., 2011, p. 158; Sanchez Crespo, 2015, p. 18).

Exposicion y vulnerabilidad

Las erupciones volcanicas son como algunas epidemias, afirman Blaikie et al. (1996), por

cuanto representan un limite al empleo del analisis de la vulnerabilidad. Ponen en peligro

a cualquier persona que viva dentro de la zona de alto riesgo, sea rica o pobre,
terrateniente o pedn sin tierra, hombre o mujer, viejo o joven, miembro de mayorias
0 minorias étnicas (...) Los niveles de ingresos, la calidad de la construccién de la

casay el tipo de ocupacion, todo parece tener poco peso sobre la capacidad dife-

% Ver cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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rencial de la poblacién para resistir el arsenal volcanico de emisiones de gas ca-
liente, impacto de la descarga, flujos de lava, proyectiles, avalanchas volcanicas

(lahares) de lodo y el deposito de la ceniza (Blaikie et al., 1996, p. 182),

En las erupciones volcanicas, la exposicion varia en funcién de la peligrosidad. Las erupciones
efusivas afectan principalmente a la poblacién expuesta en las laderas del volcan, pero las erupciones
explosivas pueden afectar a poblacion que reside en areas muy distantes. La vulnerabilidad, enten-
dida como la poblacion que presenta las caracteristicas socio-econdmicas mas deficientes, puede
influir en la recuperacion de la poblacién posterior a una erupcion volcanica. Asimismo, si se tiene un
efectivo conocimiento de la peligrosidad de un volcan en donde las erupciones predominantes son

efusivas, la poblaciéon con mayores recursos puede optar por habitar zonas relativamente “seguras”.

Incertidumbre

Si bien los procesos volcanicos son conocidos por la comunidad cientifica, algunos volcanes
se encuentran mejor estudiados y monitoreados que otros. A mayor conocimiento de un volcan,
menor es su incertidumbre técnica. Vinculada a ésta, la incertidumbre social es menor cuantas
mas estrategias de gestion eficientes se desplieguen en un territorio con riesgos volcanicos.

Respecto del estado del conocimiento (tanto cientifico como de la poblacion), existen numerosos
ejemplos de volcanes que no eran considerados activos por el largo periodo de reposo desde su
Gltima erupcién. La prediccion de las erupciones es compleja debido a las caracteristicas Unicas de
cada edificio volcanico. Su comportamiento no es homogéneo. Algunos volcanes presentan actividad
secundaria (fumarolas, solfataras, mofetas, etc.), que sugiere actividad reciente, pero otros estaban
“dormidos” y se han reactivado violentamente, situacion que los hace mas peligrosos porque es dificil
elaborar planes de emergencia a corto y mediano plazo. El caso més destacado es la erupcion del
Chaitén (Chile), en 2008, ya que hacia 9000 afios que no mostraba actividad (Llambias, 2009, p.
69). En algunos volcanes, el tiempo entre el comienzo de su actividad y el momento culminante es
de semanas o meses, como el volcan Santa Helena (Estados Unidos) que comenzé a dar sefiales
dos meses antes de la erupcion de 1980. La mayor parte de su lado norte exploté, perdiendo 400 m
de altura de sus 2900 m s.n.m. La avalancha de escombros, la descarga horizontal, los flujos piro-
clasticos y los lahares devastaron un area de 400 km? (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 136). Un equipo
de cientificos lo venia estudiando por un abultamiento en el flanco norte, sin embargo, los movimien-
tos sismicos disminuyeron en los dos dias anteriores. El desencadenante fue un terremoto de mag-
nitud media. Al tratarse de un area boscosa protegida, solo fallecieron 59 personas. Los vientos lle-
varon las cenizas hacia el este. La localidad de Cougar debié ser evacuada. El Observatorio Vulca-

noldgico de Cascades (USGS), realiza el monitoreo sismico y volcanico de la region.

% Un volcan se considera inactivo si no tuvo una erupcion en los tltimos 10 000 afios o no presenta sefiales medibles de
actividad (fumarolas, sismicidad o deformacion de la superficie).
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Unos volcanes pueden tener erupciones regulares, como el Stromboli, en Italia; otros erup-
cionan con frecuencia y otros, como vimos, tienen periodos de recurrencia muy largos. Otros no
avisan y entran en erupcion violentamente.

Ahora la poblacion tiene méas acceso al conocimiento que incluye una conciencia del riesgo
volcanico, aunque para la vulcanologia es un reto reducir la probabilidad de una falsa alarma.
Tomemos el caso de los Campos Flégreos'®, caldera volcanical®! italiana afectada por bradi-
sismos. Variaciones en el volumen de una cdmara poco profunda provocan que el terreno se
eleve o descienda bajo la ciudad de Pozzuoli, en el centro de la caldera. En su puerto, se ven
huellas histéricas de este proceso, como las columnas del Serapeum, un mercado romano. En
épocas mas recientes hubo tres crisis bradisismicas, acompafiadas de intensa actividad sismica.
Un levantamiento masivo de suelo, que sumo tres metros, acompafiado de mas de 10 000 tem-
blores en el area obligd, hacia 1983, a evacuar a 40 000 personas debido a la vulnerabilidad
sismica de los viejos edificios del centro histérico. A fines de 1984, todos los fenémenos anéma-
los se fueron calmando gradualmente (Kilburn et al., 2017, p. 2. En caso de reactivacion se es-
pera que unas 200 000 personas deban ser evacuadas antes del comienzo de la erupcién. De-
cidir cual es el momento preciso para dar la alarma no es simple. Esperando la aparicion de
todas las sefiales, puede alcanzar un estadio muy cercano a la erupcion y ser demasiado tarde,

0, como en los Campos Flégreos, puede volver a atenuarse.

Riesgo volcanico

Como vemos en la figura 4, Tilling y Bailey (1985, modificado en Tilling, 1993, p. 8) han ela-
borado una piramide que abarca todos los pasos que se deben seguir en la gestion de riesgo
volcanico. En la base del diagrama se encuentra el estudio geolégico de un area volcanica.
Con esa informacion se deben confeccionar los mapas de riesgo: erupcién mas fuerte, frecuen-
cia de las erupciones, evento maximo esperable, posible dimension del area afectada, el tipo de
fendmenos eruptivos esperados (coladas de lava, flujos piroclasticos, caida de cenizas, flujos de
lodo, etc.), acumulaciones de hielo y nieve (potencial peligro de lahares). En la cartografia se van
a distinguir los peligros cercanos de los més lejanos -que pueden alcanzar los miles de kildme-
tros, asociados a la emisién y caida de cenizas-. Este Ultimo aspecto nos lleva a hablar de la
“paradoja de las cenizas”, como menciona Villarosa (2021, 15m02s). Las ultimas erupciones que
afectaron a nuestro pais se originaron en Chile, pero Argentina fue la mas afectada debido a la

direccion de los vientos predominantes.

100 Tan solo una decena de kildémetros los separan del volcan Vesubio.

101 Una caldera se forma cuando una gran cantidad de magma extruido en una erupcion explosiva genera el desplome
de la parte superior del volcan -al quedar la camara parcialmente vacia-.
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Figura 4. Gestion del riesgo volcanico
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Fuente: adaptado de la piramide de Tilling y Bailey (1985, modificado en Tilling, 1993, p. 8) por Maria Cristina Zilio.

Se requieren acciones de vigilancia, prediccién y prevencion. Es imposible evitar las des-
trucciones provocadas por los flujos piroclasticos, pero la sociedad ha demostrado tener capaci-
dad para controlar las coladas lavicas, por ejemplo en el volcan Etna (ltalia). EI monitoreo volca-
nico ayuda a predecir las erupciones. Algunas de las sefiales que anuncian el movimiento as-
cendente del magma son la hinchazén de la superficie, los enjambres de pequefios terremotos
y los cambios en la emisién de gases, en la temperatura del agua subterranea y en el campo
magnético (Keller y Blodgett, 2007, p. 98).

Esta informacion debe ser sistematizada y deben protocolizarse las actividades a seguir. Ex-
cepto los cadigos de color para la aviacién, no existe un sistema internacional estandarizado de
niveles de alerta de volcanes (Global Volcanism Program). Cada pais crea sus propios proto-
colos para las responsabilidades, la comunicacion y la colaboracion interinstitucionales. En la
Argentina, el Observatorio Argentino de Vigilancia Volcanica (OAVV), dependiente del
SEGEMAR, se encarga del estudio y monitoreo de nuestros volcanes y genera alertas tempra-
nas, dando aviso a las autoridades de Proteccién Civil y la poblacién, a fin de mitigar el riesgo
volcanico. Ha elaborado un seméforo de alerta volcanica que indica los niveles de peligrosidad

y el comportamiento de la poblacion.
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Paralelamente a la vigilancia, se debe llevar adelante un proceso de concientizacion sobre
los peligros que involucra la educacion de la poblacion en general, de los medios de comunica-
cion y de los niveles de decision y politicas publicas.

En la punta de la piramide se suele observar un quiebre entre los sistemas de generacion de
informacion y los sistemas de decisién. En general se actia en la emergencia y/o contingencia.
No se trata de una gestién de riesgo sino de crisis. La gestidon presenta distintos grados de
complejidad que tienen que ver con la interaccién de diferentes factores, como problematicas en

la interfaz ciencia-gestion (sistemas de proteccidn civil).

Caso de estudio: Vesubio

Diversas razones influyeron en la seleccion de este volcdn como caso principal: (1) la des-
cripcion de la erupcion del afio 79 d.C. es no s6lo la mas antigua sino la mas famosa, llevada
incluso al cine; (2) posee el observatorio vulcanoldgico mas antiguo del mundo, motivo por el
cual tiene un mejor seguimiento de su comportamiento; (3) concentra una de las mayores densi-
dades demograficas en terrenos volcanicos y (4) en funcion de los registros de su comporta-
miento se considera que se encuentra en un periodo de inactividad temporal pero que puede

tener una erupcion explosiva (figura 5).

Figura 5. Volcan Vesubio
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a) Vista desde Sorrento y la bahia o golfo de Napoles; b) Un tdnel volcanico; c) Crater vesubiano y su actividad fumaro-
licay d) Vista desde las ruinas de Pompeya (el crater a la izquierda y la cresta del Monte Somma a la derecha). Foto-
grafias: Maria Cristina Zilio (2020).
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Peligrosidad

El territorio italiano es producto de un complejo comportamiento de las placas tecténicas y
esta complejidad se visibiliza en la formacion de las cordilleras, elevada sismicidad y numerosos
volcanes. Al menos diez de ellos son activos: Stromboli, Etna, Vesubio, Colli Albani, Campos
Flégreos, Ischia, Lipari, Vulcano, Pantelleria, Isla Ferdinandea. Si bien solo los dos primeros
tienen erupciones continuas o separadas de periodos cortos de descanso -de meses a algunos
afios-, todos estos volcanes pueden producir erupciones en un corto o mediano tiempo (INGV).

El 24 de agosto del 79 d.C., la direccién del viento fue la responsable de que Oplontis, Pom-
peyay Estabia, ciudades situadas en las faldas del Vesubio, acabaran sepultadas por hasta tres
metros de material volcanico (figura 6). El aire arrastr6 los gases toxicos provocando la muerte
instantdnea de numerosos habitantes. En Pompeya, en menos de 24 horas, murieron mas de
2000 de sus 20 000 habitantes (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 150). Herculano, en cambio, quedo6
cubierta por la lava incandescente que corrié volcan abajo hacia el oeste. Nola, Sorrento y Nea-
polis (Napoles), quedaron gravemente dafiadas por los temblores que acompafiaron la erupcion

y que provocaron un pequefio tsunami en la bahia (Castillo, 2017, p. 25).

Figura 6. Ubicacion del volcan Vesubio y alrededores
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Fuente: adaptado de Soto Bonilla (2014, p. 1) por Maria Cristina Zilio.

Plinio el Joven, funcionario romano, se encontraba a unos 30 km de distancia y describio los
eventos de la erupcion. En su honor, este tipo de erupciones se denominan plinianas'®2. Para,

Soto Bonilla (2014, p. 5), el nombre deberia incluir la contribucién del tio, Plinio el Viejo, quien

102 Se caracterizan por explosiones que producen columnas eruptivas que pueden elevarse decenas de kildmetros y que
pueden afectar areas ubicadas a cientos y miles de kilémetros del volcan.
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murié en el cumplimiento de su deber como almirante de la flota del Tirreno, tratando de salvar
vidas. Considera que su labor deberia ser reconocida como pionera en la defensa civil.

A partir de 1748, el descubrimiento de huecos que habian contenido restos humanos, en la
ceniza solidificada, estimulé la excavacion sistematica de Pompeya. En 1863, se comenz0 a in-
yectar yeso liquido en esos vacios, obteniendo asi un calco de los cadaveres. En la actualidad se
utilizan resinas sintéticas que permiten recoger mayor nimero de detalles (Castillo, 2017, p. 26).
Las figuras resultantes muestran los Ultimos momentos de la vida de los pompeyanos. Un estudio
multidisciplinar (Mastrolorenzo et al., 2010, p. 1) ha determinado que las victimas no sufrieron una
larga agonia, sino que perdieron la vida al instante por exposicion a temperaturas al menos de
250°C, en Pompeya, y 500°C, en Herculano. Teniendo en cuenta la altura de la columna piroclas-
tica, que se habria elevado unos 30 kilémetros de altura, y la velocidad de la nube que provoco
su derrumbe, se determiné que el tiempo de transito de esta nube toxica sobre Pompeya fue de
poco mas de un minuto. Los moldes de los cuerpos presentan “espasmo cadavérico”, una postura
adoptada Unicamente cuando la muerte es instantanea (Mastrolorenzo et al., 2010, p. 6).

Si bien el evento del afio 79 d.C. es el mas famoso, no es la Unica erupcidn vesubiana. Para
comprender su evolucidon debemos tener en cuenta que es un estratovolcan y, a simple vista, su
perfil presenta una doble cima ya que est4 compuesto por el antiguo volcadn Somma, transfor-
mado en caldera, y el Vesubio, crecido en su interior. Se calcula que hace 19 000 afios se termin6
de formar el primer volcan, del que hoy solo queda una cresta asimétrica conocida como Monte
Somma. El Vesubio mide 1281 m s.n.m y posee un crater de 500 m de diametro y unos 300 m de
profundidad (Orsi et al., 2001, pp. 7 y 9). En su compleja historia, que supera los 300 000 afios,
alternan periodos de actividad eruptiva, durante los cuales el conducto del volcan esta abierto, y
periodos de inactividad, en los cuales el conducto esta obstruido. Durante los primeros, se suce-
den intervalos cortos de erupciones efusivas y explosivas de baja energia que se producen
cuando el magma, que va llenando el conducto, alcanza el crater. Luego, el conducto se obstruye
y el material se acumula en una cAmara magmatica. En general, terminan con una erupcion ex-
plosiva que es tanto mas violenta cuanto mas largo es el periodo de quietud que lo precedid (Orsi
et al., 2001, p. 13). Sufrié siete erupciones plinianas (INGV), con IEV 5 0 6. La erupcién de 1944,
"terminal”, de naturaleza mixta (explosiva y efusiva), marco el paso del volcan a un estado de
actividad de conducto obstruido (INGV). Desde esa fecha, las sefiales se han restringido a activi-
dad fumardlica, principalmente dentro del crater, y terremotos pequefios. Su comportamiento an-
terior y su estado actual sugieren que puede reanudar su actividad eruptiva y que puede ser

explosiva. En sintesis, el Vesubio es peligroso (Orsi et al., 2001, p. 13).

Exposicion

Su créater se encuentra a unos 15 km del centro de Napoles. Con 940 940 habitantes y una
densidad de 7911 hab/km?, es la comuna mas poblada de la Ciudad Metropolitana de Napoles

(CMN), que suma mas de tres millones de habitantes (Tuttitalia, 2021). La intensa urbanizacion
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sobre sus laderas ha aumentado dramaticamente el riesgo volcanico. Debido al caracter urbano
de la CMN, predominan las actividades industriales, los servicios y el comercio. La fertilidad del
suelo permite el desarrollo de los vifiedos que, sobre las laderas del Vesubio, crecen en terrazas.

Se destaca la produccion del Lacryma Christi, famoso vino de la region.

Vulnerabilidad

Italia presenta valores altos tanto en el indice de Desarrollo Humano (IDH) como en el
IDH ajustado por desigualdad, siendo de 0,887 y 0,784 respectivamente, sin embargo, su
desarrollo no es homogéneo en todo el territorio. Un periédico econémico determina anual-
mente la calidad de vida de las ciudades italianas. De un total de 107 lugares, la ciudad de
Népoles, en 2020, se ha ubicado en el 92°. Este lugar resulta del promedio de diversas
variables que, observadas por separado, descienden en su posicion: nimeros de enfermeros
por habitante (100°), tasa de ocupacion (105°), empresas en quiebra (106°), denuncia de
extorsiones cada mil habitantes (103°), indice de riesgo climatico (100°), j6venes que no
trabajan ni estudian (99°) y espacio habitable en metros cuadrados por componentes de
familia (107°). La elevada densidad, la falta de servicios, la inseguridad, el crimen organizado
son algunos de sus mayores problemas (Il Sole 24 Ore, 2020).

El plano urbano es irregular, adaptado al relieve, a la linea de costa y a la presencia de cons-
trucciones antiguas. Muchas calles estrechas recuerdan que “Neapolis” fue una colonia griega.
El tr4fico es complejo, con atascos y caos circulatorio. No se respetan las reglas de transito.
Néapoles es una ciudad violenta debido a la Camorra, su criminalidad organizada. La mafia na-
politana se asocia tanto a asesinatos como a comercios legales (construccion, recoleccion de

residuos, entre otros) e ilegales -contrabando y droga- (Gonzalez, 2006).

Incertidumbre

La actividad histérica del Vesubio esta bien documentada ya que posee el observatorio mas
antiguo del mundo (1848). Esta reconocida institucién realiza un monitoreo continuo sobre la
sismicidad, deformacion del suelo y emisiones de gases del volcan. Ha reconstruido la evolucion
morfologica del volcan a partir de fuentes histéricas e iconogréficas sobre su actividad en los
ultimos siglos (INGV, s/f).

Se estima que podria registrarse una erupcién subpliniana similar a la de 1631, en el corto
a mediano plazo. Si bien la erupcion real podria ser mads modesta, se ha tomado como base
para formular un plan de emergencia (Orsi et al., 2001, p. 30). Como dice Barberi (1995) “se
puede estimar con buena aproximacién una erupcion del Vesubio en los préximos 20 afios,

pero no podemos establecer con certeza si habra o no erupcion del Vesubio en este periodo
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de tiempo” (p. 52). Han pasado 27 afios desde esa afirmacion y no registré mayor actividad
de la normal.

Para el plan de evacuacién actual se calcula una duracién superior a 20 dias tras el preaviso
de erupcion. Hacia la década de 1990, escribia Barberi (1995, p. 52), en caso de una erupcion,
se necesitaban tres semanas para realizar una evacuacion ordenada de los 600 000 habitantes

del area -ahora el nimero de habitantes se ha multiplicado por cinco-.

Riesgo

La peligrosidad de la CMN es alta. Ademas del Vesubio, incluye otros dos volcanes acti-
vos y peligrosos (Campos Flégreos e Ischia), que también pueden dar erupciones explosivas.
La exposicién y la vulnerabilidad son elevadas por concentrar mas de tres millones de per-
sonas, con alta densidad de poblacién, dominio de la mafia, trazado complejo y tréfico cao-
tico. Cada uno de estos elementos restringe una rapida evacuacion potencial. Si bien posee
el Osservatorio Vesuviano y la gente tiene conciencia del peligro, hay incertidumbre sobre el
comportamiento volcanico ya que es imposible predecir antes de la erupcién, con el conoci-
miento actual, su dindmica eruptiva y la cantidad de magma emitida. El analisis de estas
cuatro dimensiones nos lleva a considerar al Vesubio y sus alrededores como una de las

areas con mayor riesgo volcéanico del mundo.

El incierto encanto de habitar zonas peligrosas

Si bien son innumerables los riesgos volcénicos, también lo son los efectos benéficos de
sus productos. No es accidental que la densidad de poblacién sea alta cerca de los volcanes.
En el mundo, solo el 1% de los suelos esta formado por cenizas volcéanicas pero albergan el
10% de la poblacion mundial (Global Volcanism Program). La meteorizacion de estas cenizas
fertiliza los suelos que sustentan cultivos como los arrozales (Indonesia, Filipinas y Japén), la
cafia de azucar (América Central) y los vifiedos (Italia). Las abundantes cenizas de la erupcion
del Cerro Negro (Nicaragua, 1992) auguraban una crisis agricola, sin embargo, a los diez
meses se lograron buenas cosechas de los fértiles suelos entremezclados con cenizas volca-
nicas (Blaikie et al., 1996, p. 183). Los volcanes generan productos minerales, tanto durante la
erupcion (piedra pdmez y escoria), como a partir de fendmenos post volcanicos (azufre y otros
minerales), utilizados en industria y construccion. Los reservorios de vapor o agua caliente en
campos geotérmicos se han aprovechado tanto para calefaccionar como para generar electri-
cidad. Los mayores productores, en 2000, fueron: Estados Unidos, Filipinas, Italia, México,
Indonesia, Japon, Nueva Zelanda, Islandia, Costa Rica y El Salvador (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p. 608). El uso médico y recreativo de las fuentes termales también se ha reconocido en todo

el mundo por miles de afios, por ejemplo, las Termas de Copahue, Neuquén. Los volcanes
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también son un atractivo turistico, con gran beneficio econémico para las comunidades locales,
como el ascenso hasta la cima volcanica -Lanin, Neuquén-; la visita a géiseres - Domuyo,

Neuquén- o a la Payunia, “meca de los vulcandélogos”.

¢ Sabias que la Payunia es un laboratorio volcanico a cielo abierto?

La reserva provincial de Payunia (Mendoza) se ha presentado como candidata a Patrimonio
Mundial (figura 7). Claro ejemplo de vulcanismo de trasarco, presenta diversidad de expresiones
volcanicas. La homogeneidad de colores negruzcos y rojizos es solo interrumpida por la presen-
cia escasa de coirones amarillentos, Unica cubierta vegetal. Es uno de los diez campos volcani-
cos mas importantes del planeta y posee ejemplos de todos los tipos de erupciones, todos los
tipos de volcanes y todas las formas volcanicas que puedan existir. Presenta 1) conos formados
en distintas erupciones (poligenéticos), como la caldera volcanica del Payan Matrd (3715 m
s.n.m) y el Payan Liso (3680 m s.n.m), con su cima truncada; 2) la erupcion hidromagmatica del
volcan Malacara (1876 m s.n.m) y 3) alrededor de 800 conos formados por un solo evento erup-
tivo (monogenéticos), muchos de los cuales son “aportillados”, semejantes a una herradura. So-
bre extensos campos de lapilli (fragmentos sélidos de entre 2 y 64 mm), abundan lavas aa,

pahoehoe y de bloques, tubos de lava y fisuras expuestas.

Figura 7. Campo volcéanico de la Payunia

Payunia y alrededores. a) Volcan Malacara; b) campo de lapillis y, de fondo, la caldera del Payin Matr( y conos adven-
ticios; ¢) campos de lapillis oxidados y, de fondo, el Payun Liso; d) campo de lapillis, coirones, un cono aportillado y la
cima truncada del Payun Liso. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).
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¢ Sabias que Misiones y Corrientes son territorios volcanicos?

Durante el pasado geoldgico, grandes sectores continentales fueron cubiertos por lavas ba-
sélticas muy fluidas, extruidas por fisuras. En periodos geolégicamente cortos (cerca de un millén
de afios), coladas sucesivas, algunas de hasta 50 metros de espesor, enterraron el relieve previo.
Estos mantos -conocidos como plateau basalticos, provincias igneas gigantes o basaltos de inun-
dacién- estarian asociados a la presencia de una pluma caliente con una cabeza de tamafio
considerable (Tarbuck y Lutgens, 2005, pp. 155-156 y 167).

El nacimiento del Atlantico estuvo precedido, hace unos 130 Ma, por la irrupcién de estos
basaltos. Cuando el océano comenzé a formarse, este gigantesco plateau basaltico dio origen a
las provincias basélticas de Parana, en Sudamérica, y de Etendeka, en Africa (Tarbuck y Lut-
gens, 2005, pp. 383-384). En nuestro pais, tiene mas de 1 000 000 km? de superficie, casi 2000
metros de profundidad, y se visibiliza en Misiones y gran parte de Corrientes. Estos mantos lavi-
cos cubren gran parte de los estratos arenosos que contienen al Sistema Acuifero Guarani. Otros
fendmenos asociados son la formacién de saltos —Cataratas del Iguazu, Saltos del Mocona-; la
“tierra colorada” -suelo originado en la meteorizacion del basalto, rico en hierro- y la formacién

de geodas, como las amatistas —variedad de cuarzo-.

¢ Sabias que es un maar?

Un maar es un amplio crater volcanico de bajo relieve formado por erupciones explosivas —
generalmente hidromagméticas- poco profundas. Estos crateres suelen llenarse de agua (USGS,
2022). Como ejemplo encontramos al lago Albano'®, a unos 20 km de Roma. Este se encuentra
en el complejo Montes Albanos (Colli Albani, en italiano), un gran estratovolcan con una caldera
pleistocénica de 10 km de diametro. Las erupciones posteriores enterraron parcialmente a la
caldera. El mayor de estos crateres ulteriores es el lago Albano, un maar compuesto de 2,5 por
4 km construido en miltiples etapas. Son inciertas las erupciones histéricas informadas durante
el periodo romano, pero se han registrado enjambres sismicos que duraron hasta dos afios (Glo-
bal Volcanism Program).

Lo interesante de este lago de crater, el mas profundo de Europa (167,5 m), es que debido a
los repetidos desbordamientos catastréficos!® desde el borde del mar, se desarrolla una de las
primeras obras de mitigacion de riesgo. Los antiguos romanos excavaron, en 394 a. C. un tinel
de drenaje para mantener el nivel del lago a una altura segura de 70 m por debajo del borde del
crater (De Benedetti et al., 2008, pp. 387 y 404).

103 Famoso porque en su orilla se encuentra el Palacio Pontificio de Castel Gandolfo, residencia veraniega de los papas.

104 E| ultimo desbordamiento catastrofico se describe como “consecuencia de la ira de Poseidén contra los romanos,
en el 398 a. C., por su guerra contra los etruscos” (De Benedetti et al., 2008, p. 387).
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Preguntas para reflexionar

- Vivir en la ladera de un volcan ¢ es peligroso per se?

- Al pensar en riesgo volcanico, debemos referirnos a un espectro muy amplio ¢ Podrias
pensar en dos ejemplos completamente diferentes?

- ¢Quéfactoresinfluyen en la peligrosidad de un volcan? ¢ Cuéles son los mayores peligros?
Si aumenta el indice de explosividad, ¢aumenta el peligro? ¢ Por qué?

- Si bien la exposicién y vulnerabilidad estan intimamente relacionadas con la distancia,
¢desaparece el riesgo estando lo suficientemente distantes de un volcan? ¢ Qué acciones
deberian tomarse para reducir el riesgo volcanico?

- ¢Por qué se habla de destruccién y creacion al hacer referencia a los volcanes?
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