


Foto portada:  Vista panoramica del volcan Poas. Note-
se en el fondo el volcan Platanar. (Foto
M J. Carr, 1983).
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PRESENTACION

El Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica, ubicado en
la Universidad Nacional, desarrolla un programa permanente de observacion
y analisis de la actividad volcanica y sismica de nuestro medio, con miras al
diagnéstico oportuno de cualguier anomalia que pueda poner en peligro a
alguna comunidad.

Como complemento a dicho esfuerzo, se hace imperioso el desarrollo de
programas efectivos de educacién que permitan a los costarricenses entender
las causas de los fenémenos fisicos que afectan nuestro suelo y estar
preparados para enfrentar ordenada y racionalmente las situaciones de
emergencia que en el futuro nos puedan ocurrir.

La publicacion de Los volcanes busca hacer llegar a estudiantes y
publico en general informacién actualizada sobre tales estructuras
geolbgicas, tan abundantes en nuestra patria, haciendo uso de un lenguaje
sencillo y manteniendo al mismo tiempo una alta rigurosidad en la
presentacion.

La puesta en circulacion de dicho documento reitera el deseo del
personal del Observatorio de ayudar a la educacion general de nuestro
pueblo y de hacer asequible al gran publico los resultados de su labor diaria.

Dr. Ronald Dormond Herrera
Vicerrector de Investigacion



I
INTRODUCCION

A las instalaciones del Observatorio Vulcanologico y Sismoldgico de
Costa Rica, Universidad Nacional, constantemente llegan estudiantes de
secundaria solicitando informacidn sobre Los volcanes. En este trabajo
tratamos de resumir las respuestas a sus preguntas, con el objeto de ayudar a
guiarlos en sus tareas o asignaciones,

Para hacer esta publicacién se ha tomado como base un trabajo anterior
publicado por el Ing. R. Sdenz e Ing. E, Malavassi Vargas.

Agradecemos a todas las personas que cooperaron en la revisidn,
fotografias, graficos y en especial a la Vicerrectoria de Investigacidon y al
Departamento de Publicaciones de nuestra Universidad que han hecho
posible esta publicacion.

Rodrigo Séenz Ruiz
Jorge Barquerc Herndndez



CQUE ES
UN VOLCAN?P



Desde tiempos inmemoriales los volcanes han
llamado la atencién de los hombres v en diferentes
culturas han sido asociados a los dicses del fuego,
benéficios en unos casos y maléficos en otros.

La palabra ‘‘volcan” viene de la pequeiia isla
Vuleano, situada en el Mediterrdneo frente a las
costas de la peninsula de Italia y la isla de Sici-
lia. Cientos afios atras, la gente que vivia en esa isla
creia que este volcan era la chimenea de la fragua
de Vulcano, herrero de los dioses romanos.

Los volcanes son frecuentemente llamados
montafas, pero son muy diferentes a las montafias
ordinarias, pues no se han formado por plegamien-
to o arrugamiento de la corteza terrestre © por
levantamisnto como ocurre con oiras montafias,

Loos volcanes se han construido por acumula-
cién de sus propios productos: lava, bombas vol-
cénicas, cenizas ¥ polvo volcanico.

Si prequntamos, ;qué es un voledn?, la mayor
parte de la gente nos contestarfa algo asi{: es una
montafia de la cual sale humeo y fuego por su parte
superior. Esta definicion expresa la idea popular
de lo que es un volcén, pero no se ajusta del todo a
la verdad, va que en un volcan no existe fuego, no
hay combustién y no siempre los volcanes son
montafias. Ademas, la actividad no siempre existe
en la parte superior; a menudo tiene lugar en sus
flancos. Finalmente, el humo no es humo, ni la ce-
niza es ceniza,.

El producto expedido por el volcdn, que pare-
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ce humo y ceniza, estd compuesto por vapor de
agua, gases v particulas de roca de diferente tama-
fio.

En la mayoria de los casos, un volcan es una
colina de forma mds o menos cénica que se ha for-
mado por acumulacién de sus productos alrededor
de una boca que conecta con un deposito de roca
fundida (cdmara magmatica), la cual se encuentra
por debajo de la superficie terrestre (5.0 km, o mas,
por ejemplo),

Impulsada hacia arriba en parte por la presion
de los gases aprisionados, la roca fundida abre ca-
mino a través de zonas débiles en la corteza terres-
tre hasta verterse en forma de lava {magma que ha
alcanzadao la superficie terrestre) o es lanzada al ai-
re en forma de piezas densas, pastosas, que irdn a
formar bombas, o como particulas mas pequefias,
del tamafio de una nuez, lapiili (4 mm, a 32.0), co-
mo tefra gruesa {1/4 2 4.0 mm.), tefra fina {1/4
mm.) ¥ polve (menos de 1/4 mm.), todo mezclado
con vapor de agua y gases {S02, C02, HCL, etc.).

Todos estos materiales, producto del fraccio-
namiento mecanico del magma, se denominan “pi-
roclastos”, palabra que viene del griego pyro=fue-
go y clastic que significa rotos. & menudo estos se
parecen a la ceniza, producto de la combustién y a
la escoria, producto de la fusidén, nombres con los
cuales atin se les concce.

Si 1a lava es eruptada en grandes cantidades,
llega a correr por la superficie. Es de color naranja
al salir ¥ cambia con el enfriamienta a rojo, rojo os-
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curo, luego gris v finalmente, en algunos casos, lle-
ga al negro.

Por lo general las lavas con altas temperaturas
son muy fluidas (1.2009(C), mientras las mas frias
(BC0--1.000°C) son mas pastosas. Estas dos condi-
ciones de temperatura dan origen a dos tipos de co-
ladas de lava, que en la actualidad siguen la nomen-
clatura usada por los aborigenes hawaianos.

Las lavas a altas temperaturas y de gran flui-
dez dan el tipo de colada denominada pahoehoe
(pajoejoe) o lava cordada, que tiene una superficie

bastante lisa y presenta en ciertas partes el aspecto
de cuerdas retorcidas. Sin embargo, es corriente en-
contrar en la parte distal de una colada pahoehoe,
lavas del sequndo tipo, como las producidas por
magmas de baja temperatura, Hamadas Aa.

Un tercer tipo son las lavas de bloques, como
las del Volcdn Arenal. Por lo general, este tipo de
lavas avanzan poco y cubren extensiones mencres
que las coladas provenientes de magmas de alta
temperarura,

Todags las lavas al salir a la superficie de la tie-

13



Lava Pahoehoe, volcén Piton de La Fournaise, L.a Reuni6n,

rra vienen cargadas de gases en disolucién, Silala-
va es muy fluida, los gases escapan, libremente for-
mando fuentes hasta de 500 m. de altura (Hawaii,
Kilauea Iki, 1962) que producen un espectaculo
maravilloso, libre de grandes peligros. Por el contra-
rio, en las lavas mds viscosas y plasticas, los gases
escapan con violencia causando terribles explosio-
nes que lanzan al aire grandes cantidades de roca
s6lida, asi como lava, polvo y ceniza (tefras), que
en algunos casos ocasionan la pérdida de vidas.
(Irazt 196265, Arenal 1968).

l.ava de blogues, volcén Arenal.
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CAUSAS DEL
VULCANISMO



Aunque en el pasado se formularon muchas
teorias, pocas explicaban satisfactoriamente la acti-
vidad y distribucién de los volcanes,

Un nuevo concepto geoldgico, la tecténica de
placas, explica en forma racional el fenomeno co-
nocido como vulcanismao,

TEORIAS ANTIGUAS

Entre las teorias antiguas, hoy obsoletas, tene-
mos:

Teoria hidrica

El agua se introduce por las fisuras del suelo
marino, llega a la zona de temperatura elevada don-
de en contacto con el magma fundido se evapora,
se disocia y produce ebullicién tumultuosa que le-
vanta el suelo, lo raja v abre con explosién,

Esta teoria considera los volcanes necesaria-
mente contiguos al mar, perc en Suramérica los
hay a mas de 200 km., tierra adentro. Hoy dia
esta teoria se ha desechado.

Teorra tectbnica

Los maovimientos orogénicos gue pliegan y fa-
llan la corteza terrestre, causan también una com-
prension enorme en la zona magmatica o pirosfera.
Cuando la presidn es excesiva, 2l magma escapa por
las grietas o fracturas de la htosfera,
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NUEVAS TEQRIAS
Teoria de la expansién de los fondos ocednicos

Las verdaderas causas del vulcanismo son po-
co conocidas pero &s casi imposible pensar en la
formacién de volecanes sin relacionar este fendmeno
COTL Procesos orogénicos.

La mayoria de los volcanes activos hoy dia o
aquellos que lo han estado en tiempos recientes,
estan asentados en las grandes cadenas montafio-
sas formadas en la Gltima gran orogénesis del ter-
ciario ¢ en arcos insulares de reciente formacion.

Estas grandes cadenas montafiosas, formadas
en la orogénesis terciaria, estan constituidas por ro-
cas sedimentarias y materiales volcdnicos, a menu-
do metamorfizados por efecto de movimientos de
lIa corteza terrestre,

Estos hechos han sugerido a los investigadores
el camino para poder esclarecer el misterio del vul-
canismo. Sin embargo, solo existen teorias con res-
pecto al origen y formacién de voleanes,

A partir de estudios recientes se ha hacho evi-
dente que el vulcanismo estd asociado a grandes
fracturas de la corteza terrestre y es asi como se ha
relacionado con la deriva de los continentes.

De los estudios de la corteza terrestre se ha
podido deducir que estd constituida por varias ca-
pas de diferente composicién {corteza, manto, ¥
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ntcleo) v comportamiento. De estos datos, varios
autores han sugerido teorias para explicar la forma-
cior de volcanes.

Un modelo ideado por los investigadores nor-
teamericanos Isacks, Oliver y Sykis asocia la forma-
cién de arcos volcanicos insulares y fosas submari-
nas, con la formacion de volcanes, ya que estos pre-
sentan con frecuencia esos dos tipos de estructuras.

Aqui, una placa de la litosfera, por efecto del
empuje ejercido por las corrientes de convexion, se
dobla y resbala por debajo de otra placa que se
considera estatica o moviéndose en direccion
opuesta a la primera. Esta situacion formara una
fosa, a la vez que provocard un arrugamiento del
extremo de la placa inmévil, punto que originara el
arco insular y en éste se formaran los volcanes.

Sea cual fuere el mecanismo, al formarse una
cordillera hay un acortamiento o plegamiento de la
corteza terrestre, que luego es intruido y se hace
presente el vulcanismo.

Como se ha dicho, el vulcanismo se puede ex-
plicar con diferentes teorias, unas mejor que otras,
pero hoy dia no se tiene una idea exacta del por-
qué de la existencia de dos tipos de magmas: el ba-
saltico v el andesitico.

H. Hess en su trabajo La corteza oceanica,
propone la hipétesis de que los magmas andesi-
ticos efusivos, predominantes en arcos insulares y
sus equivalentes intrusivos, las granodioritas, son el
producto de la fusién parcial de rocas basalticas.

Lios basaltos alcalico—olivinicos y tholeiiticos
son los Unicos presentes en el vulcanismo de los
fondos ocednicos, mientras que los magmas andesi-
ticos son el producto de volcanes continentales o
de arcos insulares asociados a masas continentales.

Bowen, citado por Hess, en su trabajo infiere
que el magma basaltico es probablemente el resul-
tado de la fusién parcial del manto peridotitico
pero no es prueba de que los magmas andesiticos
puedan formarse directamente de la fusion basalti-
ca. La ausencia de magmas andesiticos como mag-
mas primarios en areas ocednicas, parece soportar
este punto de vista.

H. S. Yoder, Jr. (1969), sugirié que las ande-
sitas han sido derivadas del manto por medio de la
fusiébn parcial hidratada. Hoy dia hay indicios de
que la mayoria de las andesitas se originan por fu-
si6én parcial dentro o en la parte de arriba del man-
to superior, existiendo asimilacién de materiales
corticales (G.A. Mac Donald, 1972). Para termi-
nar, es bueno hacer un corto relato de la teoria
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de la Expansién de los Fondos Oceanicos y su re-
lacién con el proceso crogénico v por lo tanto,
con el vulcanismo, yva que los hemos ascciado des-
de un principio.

Teorfa de la tectbnica de placas

La teoria de la tectonica de placas provee una
explicacion para el comportamiento tectéonico ac-
tual de la tierra, principalmente en cuanto a la dis-
tribucién global de montafias, actividad sismica y
el vulcanismo.

L.a teoria se basa en un sencillo modelo de
nuestro planeta, en el cual una costra rigida, la k-
tosfera, con un espesor de 50—150 km., que consis-
te de corteza oceanica y continental, asi como
manto superior, vace sobre la astenosfera, capa ca-
liente y semiplastica. La astenosfera o capa de baja
velocidad se extiende desde la base de la litosfera
hasta 700 km.

La litosfera, que es quebradiza, se ha roto for-
mando un mosaico de placas rigidas que se mueven
horizontalmente en la superficie de la tierra.

La mayor actividad dinamica, tal como la sis-
micidad, la deformaciéon y la generacidn de magma
tiene lugar a lo largo de los limites entre placas. El
modelo de la tectdnica de placas de la tierra es
compatible con la existencia de expansion de fon-
dos ocednicos v la deriva continental.

En forma abreviada los conceptos expuestos
por esta teoria son los siguientes:

Grandes placas rigidas de litosfera se conside-
ra que se mueven lateralmente sobre la astenosfera
{zona de menor rigidez). Estas placas de litosfera se
mueven alejdndose de la ‘“‘cordillera” o *‘dorsal”
{elevaciones), generalmente bajo el nivel de los
oCeanos.

El flujo de calor hacia el exterior en la cordi-
llera oceanica’' es varias veces mayor que er areas
adyacentes y parece probable que la “cordillera™
es el resultado de un calentamiento y expansion lo-
cal del manto subyacente.

i8

El movimiento de la placa hacia afuera, apro-
ximadamente en angulo recto con la “dorsal”’, rom-
pe la litosfera a lo largo de la “*cordillera” y el mag-
ma sube llenando estas fracturas de tensidn, crean-
do nueva litosfera, en parte por medio de erupcio-
nes volcanicas, en parte por inifrusiones poco pro-
fundas,

Un lugar como el descrito es la cordillera o
o cresta Centro Atlintica, la Carlsherg en el Océano
Indico y la “Dorsal del Pacifico Este’’.

Y¥a que se ha demostrado que la tierra no au-
menta de volumen, resulta que la litosfera debe es-
tar destruyéndose en algin lugar, en una propor-
cion parecida a la de la litosfera creada en la dorsal.

La destruccién ocurre en el borde distal de la
placa donde la litosfera se introduce bajo la placa
adyacente, a lo largo de una zona de subduccion
llamada “*Zona de Benioff'’,

Las causas del movimiento de las placas, ale-
jandose de las dorsales y su inmersién en las zonas
de subduccion, no se conocen bien, pero general-
mente se atribuyen a las corrientes de conveccion.

Los volcanes existen en gran nimero en el
borde de la placa suprayacente sobre las zonas de
subduccién. Ejemplo de este ¢caso son los arcos vol-
canicos del Pacifico oeste, los cuales existen ranto
en el borde continental como en la cuenca ocedni-
ca.

De acuerdo con Molnar y Sykes, en la region
centroamericana y el Caribe existen dos placas: Co-
cos v Caribe, que se mueven hacia el este, pero con
diferente velocidad, lo cual da como resultado que
la placa de Cocos se introduzca bajo parte de la pla-
ca Caribe y parte de la Americana, originando la fo-
sa Mespamericana. El desplazamiento hacia el Este
de la placa Caribe, a su vez origina la fosa de Cai-
mdan v el arco insular de las Antillas Occidentales.

Estos movimientos probablemente generan
tanto el vulcanismo en Centroamérica como el exis-
tente en el arco de las Antillas Menores (Guadalu-
pe-Martinica).



V.
CLASIFICACION

DE LOS
VOLCANES



GEOLOGICA Y ESTRUCTURALMENTE

Los volcanes se clasifican en cuatro clases
principales:

Conos piroclasticos

Son log volcanes de tipo mas simple. Como su
nombre lo indica, el edificio volednico esta forma-
do por fragmentos de lava de todos los tamafios.
Casi nunca alcanzan gran elevacién y frecuente-
mente son rapidamente erosionados (cono del Pas-
qui, C. Redondo o de la Cruz).

Conos compuestos

Algunos de los montes mas altos del mundo
son edificios volcinicos de este tipo. Se han forma-
do por capas alternas de lava y piroclastos. Este ti-
po también se conoce con el nombre de estratovel-
canes. La mavoria de log edificios volednicos més
grandes de nuestro pafs pertenecen a este grupo
(Poas, Iraza, Turrialba).

Escudos volcanicos

Este tercer tipo de volcanes esta formado en
su mayor parte por la superposicién de innumera-
bles coladas de lava que salen de un crater o crate-
res cenfrales v de fracturas (rifts) en los flancos,
Corriendo en todas direcciones, poco a poco van
formando un ancha estructura convexa cuyas fal-
das tienen muy poca pendients,

- De este tipo de eswructura volcédnica no existe

Domo de lava, crater A (Melson), volcén Arenal,
1968.

ningan ejemplo en Costa Rica. El volcan Mauna
Loa en la Isla Hawaii es un hermoso ejemplo de
ellos: se alza desde el nivel del mar a una altura de
3.980.7 m. v el fondo ocednico alrededor de la isla
se encuentra a 5,000 m. de profundidad (altura to-
tal del edificio, 8.980.7 m.). Voleanes de ests tipo
también existen en los estados de California v Ore-
gon, EUA.

Domos

Los domos se forman por la extrusion de lavas
muy viscosas. Forman sobre el crater protuberan-




Cono de escoria {Spatter cone), erupcidn tipo hawaiano.

cias rocosas de paredes muy empinadas o forman
una estructura parecida a un obelisco. Algunos de
estos domos van acompanados de pequefias coladas
de lava cuyos frentes son muy abruptos y se cono-
cen con el nombre de “coulees’”. (C. Géngora, C.
Fortuna en Guanacaste, C. San Miguel, Puntarenas).

DE ACUERDO CON MODALIDAD ERUPTIVA

La clasificacién de los volcanes de acuerdo
con su modo eruptivo es una guia para conocer el
comportamiento de un volcan. Pero esto no es
siempre exacto, ya que un volcan puede cambiar de
tipo de erupcién dentro de un mismo periodo de
actividad, o en ciertos casos no completarse el ciclo
dentro de un tipo dado. (Ej.: Arenal, inicié con
una erupcion tipo peleano, continué con lavas de
bloque y una erupcién tipo estromboliano).

La actividad exhibida permite distinguir siete
clases de volcanes:

Los volcanes se han clasificado como sigue:

H

Tipo hawaiano
Tipo estromboliano
Tipo vulcaniano
Tipo pliniano

Tipo peleano

Tipo islandico
Estado solfatarico

't

3

! H

®

s N N N

Tipo hawalano

Como su nombre lo indica, esta representado
por los volcanes de la isla Hawaii. Ellos presentan
abundante extrusién de lava basdltica, en Ia cual,
los gases se liberan mds o menos en forma tranqui-
la. Las erupciones explosivas son muy raras, pero
fuentes de lava, impulsadas por los gases que esca-
pan, pueden alcanzar hasta 500 m. de altura y son

muy frecuentes,
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El producto de estos volcanes son lavas bési-
cas v pequefias cantidades de ceniza y escoria. Es
corriente la formacion de conos de escoria (spatter
cones) y “cabellos y ligrimas de pele” (lavas que
toman la forma de cabellos v de gotas de agua al
ser lanzadas al aire).

Tipo estromboljano

El nombre de este tipo proviene de la activi-
dad existente desde hace varias centurias en el vol-
cdn Estréomboli, situado en una de las islas Edlicas
en el mar Tirreno. Este tipo de actividad se caracte-
riza por explosiones mas o menes requlares de mo-
derada intensidad, que lanzan al aire lava pastosa
en estado incandescente, acompafiada de vapores
blancos. Mo se producen coladas de lava, pero si
gran cantidad de piroclastos.

Tipo vulcaniano

Este nombre también se deriva de otro volcan
italiano. La lava en este tipo de volcanes es mas
viscosa que la de los tipos anteriores v al solidificar-
se denwo del cratet forma una gruesa corteza bajo
la cual se acumulan grandes cantidades de gases.

En cierto momento, cuando la columna de
magma se satura de gases, ocurre una fuerte explo-
sidn, capaz en ocasiones de destruir parte del cono.
Las obstrucciones dentro de la chimenea son expul-
sadas con el tapén ¥ junto con porciones de lava in-
candescente y escoria son proyectadas al aire. Tales
erupciones van acompafiadas por una gran nube de
gases cargados de ceniza, que toma la forma de una
enorme coliflor y alcanza gran altura.

Después de ocurrida la explosién que limpia la
chimenea, una cortiente de lava puede tener lugar
ya sea saliendo por el crater principal o por uno se-
cundario © una fisura lateral,

Muchos auiores creen que para este tipo de
actividad es mas conveniente usar el nombre de Ve-
subiano, va que este famoso volcdn italiano es un
mejor ejemplo. La mayoria de las erupciones en las
cuales Ia chimenea estd obstruida comienzan con
caracteristicas vulcanianas; después pueden pasar a
otro tipo mas tranquilo de erupcion.

Tipo peleano

Recibe su nombre por la erupcion que tuvo
lugar en el volcan Peleé en la isla Martinica 11502).
Producen magmas de alta viscosidad y se caracteri-
zan por su gran explosividad (volean Arenal 1968).

La erupcién se distingue por la formacion de
una ‘“nueé ardente” (nube ardiente}, la cual es en
realidad una masa o nube de gases sobrecalentados,
cargados de particulas incandescentes, que se ase-
meja a una emulsion lo suficientemente densa para
mantener contacto con lz superficie del terrenc a
medida que viaja a gran velocidad por las faldas del
volcan (220m/seg.).

Caso clasico de una nueé ardente es la que en
1902 destruyd totalmente la ciudad de San Pierre
en Martinica, aniquilando a su paso 30.000 perso-
nas.

El mecanismo por el cual se produce una
“nueé” no es bien conocido, Algunos autores creen
que son explosiones dirigidas, pero en el caso del
volcan Arenal es dificil de imaginar que ésta fuera
la situacidn. Sin embargo, no hay lugar a duda de
gue la gente que murié durante las erupciones ocu-
rridas en julio de 1968 fue aniquilada por una
“nueé ardente’’.

Tipo pliniano

Generan erupciones paroxismicas de gran vio-
lencia, caracterizadas por la expulsion en forma ex-
plosiva de pomez y flujos piroclistices,

La extrusion de grandes cantidades de magma
silicio eruptado es a menudo acompafiada del
colapso de la parte superior del edificio volednico v
la formacion de una caldera o una depresion tecto-
volcanica.

Tipo islandico

En estos volcanes no existe un €ong <€on su
crater, como en los otros. La caracteristica princi-
pal de sus erupciones es la extrusion de enormes
volimenes de lava a través de fisuras, Algunas for-
man coladas de poco espesor que recorren grandes
distancias y cubren dreas encrmes, en ocasiones mi-
les de millas cuadradas, Coladas de este tipo for-
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Erupcion tipo estromboliano, volcan Irazi, 1963,

man la meseta de Columbia, que cubre parte de los
estados de Washington, Oregon e Idaho (EUA). La
composicidn de estas lavas es similar a 1a de los vol-
canes de Hawaii,
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Estade solfatarico

Su nombre hace alusion a la fase final de una
erupcion en la cual sélo hay produccién de gases,
Un volcan puede permanecer por cientos de afios
en este estado, después de su Gltima actividad {vel-
can Turrialba),



V.

OTRAS
ESTRUCTURAS
VOLCANICAS



Calderas Se les clasifica en dos tipos principales: Calde-

Se ha denominado calderas a grandes depre- ras de explosién y de colapso. En Costa Rica tene-

siones de origen volcanico de forma mas o menos mos varios ejemplos de este tipo de estructura: la

circular cuyo didmetro es muchas veces mayor que mas impresionante es la caldera de Guayabo o del

el crater o crateres que existen dentro de ella. Miravalles, la cual en didgmetro NW tiene 17 km. de
ancho v contiene en ella al voledn Miravalles.

Créater volcén Pods {izquierda), Laguna cratérica, Botos (derecha).
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Laguna de represamiento, laguna Jilgueros,
volean Rincdon de la Viela,

Lagos cratéricos

En algunos casos, cuando un volcan ha estado
en reposo durante mucho tiempo y su crdter no se
ha disectado, es corriente que se forme una laguna
dentro de éste, Hay bastantes casos de esta clase de
lagos en nuestro pais: la laguna de Botos, del vol-
can Poas, es uno de ellos.

Lagunas de represamiento

Es otro tipo de lago que a menudo se encuen-
tra asociado a voleanes. Se forma cuando una cola-
da de lava cierra un drenaje natural dejando una
cuenca encerrada, factible de ser inundada (laguna
Quesada en el volcan Arenal, laguna Jilgueros en el
Rincén de la Vieja).

Estructuras criptoexplosivas

Estas son depresiones circulares compuestas
de roca altamente fracturada, en regiones libres de
otros disturbios estructurales, Se cree que son ge-
neradas por explosiones internas (Maar), o por el
colapso de masas cilindricas de roca sobre una ca-

mara magmatica,
Cuellos volcanicos
Se denomina asi a una chimenea llena de lava

de un volcdn extinto que ha quedado al descubier-
to por erosidon (cerro Pelén, Cafias).

Fuentes termales

A pesar de que no todas las fuentes termales
son de origen volcanico, a menudo se encuentran
asociadas a ellos {pailas del Rincén de la Vieja),
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VI.
MATERIALES
PRODUCTO DE
LA ACTIVIDAD
VOLCANICA



neladas. Algunas veces estan aun plasticas cuando
caei. a la superficie del terreno, deformandose con
el impacto o a medida que ruedan por los lados del
cono.

Otro tipo de bombas denominadas de “corte-
za de pan’’, se asemejan a un bollo de pan espafiol.

Los fragmentos mas pequefios y quebrados,
del tamafio de una nuez (4.0 a 32.0 mm.) se deno-
minan lapilli (del italiano piedrecita). En tamafio
decreciente encontramos las escorias (cinders),
compuestas también por fragmentos de lava nueva
(nct debe confundirse este término con el empleado
para designar la parte muy porosa de una colada de
lava o lava escorsacea); la ceniza (4.0 a 1/4 mm),
formada en parte por fragmentos de lava nueva asi
como porciones de lava arrancados a la chimenea o
conducto volcanico,

Las porciones mas pequefias producidas du-
rante una erupcion constituyen lo que por su fine-
za se denomina polvo voleanico v que, como los
materiales anteriores, contiene porciones de lava
nueva y vieja.

La pomez es un producto piroclastico produ-
cido por lavas écidas en las que el contenido de ga-

Emanaciones gaseosas,
crater volcan Pods.

ses es tan grande que hace que la parte superior de
la columna de magma se convierta en espuma. Al
acercarse a la zona de menos presion, cuando so-
breviene la explosion, esta espuma es expelida co-
mo pomez. La ceniza volcdnica se forma cuando
los gases se expanden rapidamente rompiendo la
espuma de lava en pequefias particulas. Los frag-
mentos en muchos casos consisten en piezas angu-
lares de vidrio volcdnico y cristales de minerales
formadores de la lava.

El material fino, a veces acarreado por el vien-
to o desplazado, a través de repetidos eventos erup-
tivos, llega a cubrir grandes extensiones y da origen
en unos casos a suelos muy fértiles. En otros casos,
si se han depositado con altas temperaturas, for-
man las denominadas tobas e ignimbritas, materia-
les que encontramos en casi todo el Valle Central,
asi como en partes de la provincia de Guanacaste
(Liberia, Cafias, Bagaces).

Lavas

Con este nombre se conoce al “‘magma” una
vez que ha alcanzado la superficie.

Se diferencian del material original principal-
mente por la relacién en cuanto al contenido de
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la columna de magma se convierta en espuma. Al
acercarse a la zona de menos presién, cuando so-
breviene la explosion, esta espuma es expelida co-
mo pémez. La ceniza volcdnica se forma cuando
los gases se expanden rapidamente rompiendo la
espuma de lava en pequefias particulas. Los frag-
mentos en muchos casos consisten en piezas angu-
lares de vidrio volcanico y cristales de minerales
formadores de la lava.

El material fino, a veces acarreado por el vien-
to o desplazado, a través de repetidos eventos erup-
tivos, llega a cubrir grandes extensiones y da origen
en unos casos a suelos muy fertiles, En otros casos,
si se han depositado con altas temperaturas, for-
man las denominadas tobas e ignimbritas, materia-
les que encontramos en casi todo el Valle Central,
asi como en partes de la provincia de Guanacaste
(Liberia, Cafias, Bagaces).

Lavas

Con este nombre se conoce al “‘magma” una
vez que ha alcanzado la superficie.

Se diferencian del material original principal-
mente por la relacién en cuanto al contenido de
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Tefras plineanas, probablemente del volcén Barba.

Bomba volcénica, volcdn Rincon de la Vieja.

gases, ya que estos se pierden en gran cantidad al
aproximarse la columna de magma a la superficie.

Las lavas son una mezcla de dxidos en varias
proporciones, siendo el oxido de silicio (5102) su
componente principal.

El contenido de Si0, varfa desde 35a 75 ©/o
por peso en rocas volcanicas tipicas y es la base
para agrupar las lavas en tres categorias,

Rocas acidas 66.0%0 y mas de Si0, (Riolita)
Rocas inter-

medias 52.0 a 66.0%/¢ de Si0, (Andesita)
Rocas basicas < 52.090 Si0, (Basalto)

La composicién afecta la viscosidad de las la-
vas, siendo las dcidas las mds viscosas ain a tempe-
raturas muy elevadas. Tales lavas se denominan
Riolitas.



Las lavas cidas son por lo general de color
claro; las basicas de color oscuro, comprendiendo
las lavas conocidas como basaltos, Entre estos dog
extremos se encuentran las lavas intermedias Bama-
das andesitas.

l.a composicién tipica de una andesita de Cos-
ta Rica recogida en el voledn Arenal es la siguiente
{andlisis efectuado por E. Jarosewich, Smithsonian
Institution}:

Si0,..... 5361 Cal..... 939 Ti0, ..... 0.47
ALG, ...19.91 Na,0...298 P,0,..... 0.15
Fe,0, ... 395 K,0..... 0.56 MnO...... 0.16
FeO..... 417 H,0..... ) A

Aunque todas las lavas tienen composiciones
similares, no hay dos voleanes que produzcan lava
de idéntica composicion, AGn mds, Ia composicion
en un mismo volcén puede varfar de una erupcién
a otra.

La temperatura de las lavas al salir del voledn
ha sido medida en varias formas {pirdmetro opti-
co, par termoeléetrico), legando a obtenerse tem-

peraturas que oscilan entre 7500 vy 12009C en la-
vas basicas, las cuales son las vinicas con medidas
de temperatura bastante exactas,

Razdndose en que un termémetro de vidrio
Pyrex para 4009C se fundid en parte al ser intro-
ducido en una lava del Volcan Arenal, se ha esti-
mado que esta tiere una temperatura que oscila
entre 8000 y 9009C. Esta medida fue tomada en
¢l frente de la colada v es posible que en alguna
parte mas cercana al crater ésta sea mayor (920°C,
Malavassi, E. 1986, Cormunicacién personal).

La lava, como la mayoria de las rocas, es un
mal conductor del calor, por lo que se enfria muy
lentamentes, La naturaleza porosa de la parte super-
ficial de la colada sirve como aislador que conserva
la parte central incandescente.,

Medidas efectuadas despuds de 8 afios en el
lago de lava formado en el voledn Kilawea Iki, en
Hawaii, dio un espesor de 29.0 m para la parte go-
lidificada, encontrdndese temperaturas de 1093°C
en la parte interior atin fluida. Estos datos nos dan
un promedio de solidificacién de la Java de 3.6 m
por aflo.

33



BIBLIOGRAFIA



Bloon, A, L. 1978, Geomorphology, Prentice Hall Inc,

Bullar, E, 1969, Origen of the Oceans, Scientific American,
Vol. 221, No. 3, pp. 66-75.

Bullard, F. M. 1963, Volcanoces, m history, in theory, 1n
pratice, Universidad of Texas Press,

Cotton, C. A, 1969, Volcanoes as land forms, Hefner Pu-
blishing Co. Inc.

Cox, A., Dalrymple, C. B. y Doell, R. R. 1967, Reversals of
the Earth's Magnetic Field. Scientific American Vol,
216, No. 22, pp. 44-54,

Cheminde, J. L., et al, 1981. Algur.os aspectos fisicos y qui-
micos de la actividad de los volcanes Pods y Arenal,
Boletin de Vulcanologia. No. 11. Proyecto de Invest-
gaciones Vulcanoclogicas UNA.

Decker, R. v Decker B. 1981. Volcances, W. H. Freeman &
Co.

Eardley, A. J. 1957, The cause of Mountain Building an
Enigma. Scientific American, Vol. 45, No. 3, pp.
189-217.

Eaton, J. P. y Murata K. J. How volcanoes grow, 1960.
Science. Vol. 132, No 3432, pp. 925-938.

ciculo 1V, Sismologia y Vulcanologia, Universidad de
Costa Rica.

Melson, W. G. v Saenz R., 1968, The 1968 eruption of
Arenal Volcano, Costa Rica' Preliminary Sumary of
field and laboratory studies. Smithsonian Institution,
Center for Short. Lived Phenomena.

Menard, H. W., 1955, Deformation of the Northeaster
Pacific basin and the west coast of North American.
Bull. of the Geol, Soc. of Americ., Vol. 66, No. 9,
pp. 1149-1198,

Molnar, P. y Sykes, L. R., 1969. Tectonic of the Caribbean
and middle America Regions from focal mechanisms
and seismicity Geol, Soc. Amer, Bull, Vol. 80, No. 9,
pp. 1639-1684.

Murata, K. J, Dondoli, C. ¥ Saenz R., 1966. The 1963-65
eruption of Irazii Volcano, Costa Rica. Bull. Vol. Int.
T XAIX, pp. 764-765.

Orawan, E., 1969. The origen of Oceanic Ridges. Scientific
American. Vol. 221, No. 5, pp. 102-119.

Heirtzler, J. R. Sea Floor Spreading. Scientific American,
Voal, 219, No. &, pp. 60-70.

Fisher. R. V. y Schmincke, H. U, 1948, Pyroclastic Rocks,
Springer Verlarg.

Harley, P. M. 1968, The confimation of Continental Driff.
Scientific American Vol. 218, No. 4, pp. 52-64.

Isacks, B., Sykes, L. R. y Oliver J. 1969, Focal mechanisms
of deep and shallow earthquake in the Tonga-Kerma-
dec Region and the tectonic of island arcs.

Kennedy, G. C., 1959, The origen of Continents, Mountain
Rangers and QOcean Basines. Scientific American, Vol.
47, No. 4, pp. 491-504.

Mac Donald, G, A, and Eaton J. P. Hawaiian Volcanoes
During 1955-1964. Geclogical Survey Bulletin 1171.

. Volcanoes, 1972. Prentice Hall Inc.

Mac Birney A. R. Predicting Volcanic eruptions, Discover,
Vol. XXVII, No. 4, pp. 20-25, april 1966,

Mc Graw Hill. Encyclopedia of the Geological Sciences.
1978,

Malavassi, E, y Sdenz R_, 1970, Principios de Geologia. Fas-

Ross, D. A. and Shore Jr., G. G., 1965, Reflection profiles
across the Middle American Trench. Journal of
Geoph. Res. Vol. 70 No. 22, pp. 20-25.

Saénz, R., 1971. Aparatos volcanicos y fuentes termales de
Costa Rica. Direccién de Geclogfa Minas y Petrdlec.
Ministerio de Industria y Comercio.

Tazieff, H. 1963. The hidden world of volcances. The
UNESCO Courier, 16th years, No. 10, pp. 20-25,

Von Hueng, R. vy Shor Jr. G, G, 1969, The structure and
tectonic history of the Eastern Aleutian Trench,
1969. Geolog. Soc. of Amer. Bull. Vol. 80, No. 10,
pp. 1889-1902,

Wilscn, J. T. 1963. Are the continents drifting? The
UNESCO Courier, 16th years, No. 10, pp. 4-11.

1959, Geophysics and Continental Growth.,
American Scientific, Vol. 47, No. 1, pp. 1-24.

Yoder, Jr. H. 5. 1978, Geomorphology Prentice Hall.






