LAS MANIFESTACIONES
VOLCANICAS

Qtro de los fenémenos normales y espectacu-
lares de la naturaleza son las manifestaciones vol-
canicas. Generalmente, al referirnos a la activi-
dad volcdnica, hacemos una asociacién con gran-
des cantidades de fuego o de materiales en igni-
cién que irrumpen violentamente en la superfi-
cie del planeta. Esa imagen es vilida sélo para un
tipo de manifestacién volcanica, segun veremos.
Por esto, antes de conocer con miés detalle el vul-
canismo, en relacidén con catistrofes naturales,
trataremos de concretar su definicion a fin de que
nos sirva como marco de referencia.

La actividad volcdnica o vulcanismo compren-
de todos los fenomenos por los cuales el magma o
sus componentes, procedentes de las profundida-
des, llegan a la superficie, sca en estado gaseoso,
liquldo o solido, generalmente con algin tipo de
manifestacién térmica observable.

El vulcanismo incluye una variada gama de
manifestaciones, formas y productos volcdnicos,
tales como: /s emanaciones (fumarolas, solfata-
ras, etc.), que son manifestaciones gaseosas;
los manantidles de agua caliente, enriquecidos
mineraldégicamente y quc se dcnomman fuentes
hidrotermales (termas, géiseres y similares). (Vea
figura 21).

También hay un tipo de vulcanismo denomi-
nado intrusivo, que puede afectar superficies de
varios miles de kilémetros cuadrados. En esta
manifestacién, el ascenso del magma es extraor-
dinariamente lento (centimetros por aifio), por lo
cual no llega a derramarse en la superficie ya que,
a algunos kilémerros de profundidad, gracias a su
lentitud de ascenso, llega a solidificarse totalmen-
te. Por esto no es espectacular en el corto tiempo,
ya que su efecto estriba en elevar los materiales
que se encuentran sobre ¢l, quedando al descu-
bierto sélo cuando los procesos erosivos eliminen
los materiales que elevd.

Casi todas estas manifestaciones tienen usos
benéficos para el hombre en aspectos como pue-
den ser: la extraccién minera, la medicina, los re-
cursos energéticos, etc.

Hemos querido dar apenas una somera idea
sobre las manifestaciones volcanicas, en sentido
amplio. Para mejorar la imagen inicialmente ex-
presada y dado que el objetivo de este numero de
Biocenosis es dar a conocer los fenémenos que
provocan catastrofes naturales, en las pdginas si-
guientes nos referiremos esencialmente a aquellas
que se circunscriben al denominado valcanismo
extruswo, o sea, aquel tipo de manifestacién que
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Figura 21. GEISER OLD FATIHFUL. Es uno de los geiser mas famosas del munde, estd ubicado en el Par-
gue Nacional de Yellowstone; erupta a 50 metros de altura a intervales promedios de 63 minutos.
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rnediante un conducto central o por una fisura per-
mite la llegada de magma o de sus componentes a
la superficie, con algun grado de violencia y altas
temperaturas.

:QUE ES EL MAGMA?

Para comprender en forma mas adecuada la
mecinica y el origen de los materiales voleanicos,
es necesario conocet algunos aspectos referentes
al material que provoca la erupcidn, material que
se conoce con el nombre de magma.

Sabemos que las rocas son un agregado de
minerales, entre los cuales el mas importante es
el silice. Este, asi como otros minerales, es mal
conductor del calor, el cual al acumularse, final-
mente llega a fundir las rocas con la ayuda del va-
por de agua a una alta presién. Se trata pues de #n
fluido natural muy caltente, formado bajo la super-
ficte de la Tierra en profundidades que van de los
10 2 los 700 Kms. En su composicion inicial estin
los minerales que forman las rocas ademaias de ga-
ses que, por las presiones, se encuentran licuados
en la misma solucion. Estos gases, asi come algu-
oS Ofros COMpoNentes, se van a volatilizar cuan-
do el magma comienza a ascender y junto al vapor
de agua que se genera, juegan un papel muy im-
portante en la mecdnica y caracteristicas que pre-
sentan las erupciones volcanicas.

Sobre la fuente energética o de calor que per-
mite la formacién del magma existen varias teo-
rias y lo mds probable es que no haya una sola
explicacion para el origen de todas las erupciones
volcanicas, de alli que se considera conveniente
mencionar en forma suscinta las mas importantes:

a) La mecdnica de placas ya analizada, tanto res-
pecto al choque y roce de dos placas que generan
energia, como ea cuanto al rompimiento de blo-
ques para originar dos placas entre las cuales se
desarrollan las dorsales ocednicas eminentemente
volcdanicas. En este segundo caso parece haber
una muy estrecha vinculacidn con la presencia de
una corriente de conveccién en su parte ascenden-
te que aportaria el calor, proveniente del interior
terrestre.

b)Y La radicactividad. Todas las rocas tienen al-
guna proporcidon de elementos radioactivos. Al
esrar sometidas a altas temperaturas y presiones
internas, podria acelerarse el proceso natural de
descomposu:lon atomica, liberandose suficiente
energia capaz de fundir las rocas, originando asi
el magma.

c) Elpeso de la columna de rocas. Se basa en la
enorme presidn que ejercen sectores de la misma
corteza, que pueden tener un espesor de poco mas
de 60 Kms El peso de todas esas rocas, en oca-
stones, scria capaz de fundir las de la basc ori-
gmandose por este procedimiento el magma.

Los magmas son diferentes en cuanto a su
viscosidad, lo cual depende especialmente de la

temperarura a que se encuentren sus componen-
tes, de la proporcién de elementos volatiles y de
vapor de agua. Como se indicd, la presencia de es-
tos vltimos dos componentes es muy umportante
ya que el magma asciende, en parte por la dilaca-
cion propia de los cuerpos al elevar su temperatu-
ra, pero la razén fundamental es la presencia de
abundantes cantidades de vapor de agua lo que
hace al voledn tener un comportamiento similar al
de una miquina de presién hidraulica. El magma
al legar a la superficie del planeta recibe el nom-
bre de lava.

LA ERUPCION

Aunque luego veremos que no todas las erup-
ciones volcanicas son iguales, trataremos de indi-
car aqui aquellos aspectos que son mas ¢ menos
comunes a todas ellas. De acuerdo con lo ya indi-
cado, el magma ascendera cuando se den las con-
diciones favorables para ello, particularmente en
cuanto a presion y temperatura, ademas de la pre-
sencia de abundantes elementos gaseosos. Como
no existe magma en forma permanente bajo un
volcdn, las erupciones tampoco pueden ser algo
permanenie y mis bien representan pequefios
momentos si se comparan con el periodo de vida
que en cuanto a forma tiene normalmente un edifi-
cio volcdnico.

Originado el magma, los materiales volatiles
deben ser capaces de ejercer una presion hacia la
superficie, a manera de un émbolo. Para que el
magma pueda ascender debe abrirse paso eatre
los materiales que se encuentran sobre &l. Esto se
va realizar aprovechando las dreas de fracruras
preexistentes que, en el caso de los edificios vol-
canicos reciben el nombre Jde chimenea (princi-
pal y secundaria). La chimenea siempre esta obs-
truida total o parcialmente por el magma que se
solidificé en ella en la erupcién anterior, por lo
que la presién interna provocard nuevas quebra-
duras, que serdn percibidas como pequefios sis-
mos alrededor del edificio volcdnico, o como rui-
dos igualmente perceptibles; la penetracion del
magma en el edificio provocard deformaciones en
éste y puede expenimentarse que &f volcin se bin-
cha y deshincha. Puede percibirse también un au-
mento de la temperatura en manifestaciones liqui-
das y gaseosas preexistentes, asi como el aumento
de la emisién de gases.

Aun cuando el proceso eruptivo se ha inicia-
do, /a erupcidn propramente dicha se produce so-
lamente a partir del momento en que la presién
interna es capaz de volar la parte superior de la
columna de magma que obstruia la chimenea lo
que, de producirse, se manifiesta como un estam-
pido v la proyeccién al aire de una gran cantidad
de maternales, entre los cuales hay: lavas, piro-
clastos y magma de procesos eruptivos antcrxores
lava y piroclastos de la erupcién en desarrollo
gases vy diversas cantidades de vapor de agua.
Los piroclastos mds finos como arenas y cenizas,

junto con los materiales volariles pueden ser lan-
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zados a mas de 10 000 metros de altura sobre el
volcdn y por accion del viento ser distributdos a
decenas de kilémetros de distancia.

Igualmente, por la violencia eruptiva y abun-
dante presencia del vapor de agua, se pueden for-
mar cumulonimbos (nube de tormenta) sobre el
edificio volcdnico, gestandose intensas precipita-
ciones acompafadas de relimpagos, rayos y true-
nos. El fenémeno puede revesrir diversas peculia-
ridades, segin veremos mas adelante y su dura-
cion dependeri de la permanencia de las presio-
nes y energia interna. (Vea figurae 22).

:Qué lanzan las erupciones volcdnicas?

Anteriormente indicamos que las caracteristi-
cas que presenta una erupcion estan supeditadas
en gran medida a la existencia de gases y vapor de
agua.

Efectivamente la presencia de estos compo-
nentes se usa como uno de los criterios para clasi-
ficar las erupciones en la forma siguiente:

a) Erupciones efuswvas, en las que la presencia
de gases y vapor de agua es relativamente escasa,
por lo cual la lava sale a botbotones y aunque hay
pequefias explosiones, la lava es lo que domina y
su viscosidad dependerd de la temperatura, pu-
diendo recorrer varios kildmetros si su tempera-
tura es superior a los 1 000°C. Estan tipificadas
por las erupciones llamadas de tipo hawaiana.

b)Y Erupciones explosivas, en las que por la signi-
ficativa presencia de gases y vapor de agua lo
mas caracteristico son las explosiones y por ende,
la eyeccién de abundantes cantidades de mate-
riales piroclasticos, atin cuando pueden estar pre-
sentes las lavas. Segun la relacién explosiones-
lava, se pueden distinguir en este grupo, tres tipos
de erupciones: Stromboliana, Vilcaniana v Pelea-
na.

¢) Erupciones fredticas, en las que el agua y par-
ticularmente el vapor de agua dominan claramente
sobre los otros componentes. Aunque puede haber

Figura 22. PRECIPITACION DE ORIGEN VOLCANICO. En toda erupcién volcdnica siempte hay alguna
proporcién de gases ¥y vapor de agua Si la cantidad de estos slementos as muy sigaificativa y son emihidos
con gran fuera se origina una violenta corriente ascendents, cargada de humedad que, al enfriarse en altu-
Ta, se precipitard como parte de una situacién de tormenta, con rayos, relémpagos y truencs que se desarro-

lla a ailguncs miles de metros sobre el edificio volednico.
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pequeiias emisiones de piroclastos y lavas, lo ca-
racteristico es que se originen enormes nubes de
vapor {entremezcladas con gases y cenizas) que,
por la forma que toman durante el proceso de emu-
s16n, reciben el nombre de plumas.

De acuerdo con esto existe una gran variedad
de materiales que son emitidos en una erupcién
volcdnica: los mas importantes son los siguientes:

a) Lavas. El punro medio de fusién de las rocas
es de 750°C por lo cual si el magma llega a la su-
perficie con temperaturas supcriores a ésta, dard
origen 2 una lava capaz de escurrir por la superfi-
cie, aun cuando no existan pendientes. Si la lava
estd muy cerca de los 750°C estard pricticamente
solidificada, por lo cual su capacidad de escurri-
miento serd muy escasay se depositard en lugares
muy cercanos al lugar de emisién, originando pen-
dientes empinadas. Por este motivo y dependien-
do del valor de la pendiente y las caracteristicas
topograficas, la velocidad de las lavas es muy va-
riable y puede ser de unos metros por hora hasta
unos 20 Kms por hora. Siempre se presentan en
forma de lenguas; pueden permanecer con tempe-
raturas elevadas hasta varios meses después de
producida la erupcion.

b) Prroclastos Etimolégicamente, piedras de
fuego Se ubican aqui todos los materiales volcani-
cos que son expelidos en estado sélido, general-
mente por explosiones. Estos materiales pueden
ser desde particulas finamente trituradas, como el
polvo y ceniza volcanica que Hevados por el vienro
pueden alcanzar distancias enormes, hasta los
bloques, que pueden pesar varias toneladas v que
después de describir una ruta parabélica se depo-
sitan relativamente cerca del criter.

El polvo, ceniza, arenillas y arenas velcani-
cas son producto de la pulverizacién de la lava por
causa de explosiones de particular violencia. Si al
caer aun se encuentra en estado incandescente,
pueden cohesionarse formando una masa compac-
ta denominada roba volcanica.

Los bloques, son materiales s6lidos que no se
han roto en el momento de la caida. Aquise ubican
las gravas, gravillas, lapillis y bloques propiamen-
te dichos. A excepcioén de los wltimos, son piedre-
citas que, generalmente, no sobrepasan los 5 cm.,
pero una lluvia considerable de estos materiales,
asi como de los mas finos, antes indicados, puede
provocar destrozos enormes.

Con tamaifios variables intermedios se en-
cuentran las bombas volcanicas, que son trozos de
lava aun en estado pastoso que, al salir girando,
van tomando una forma de almendra, estirada en
las puntas las que, por lo mismo, adquieren una
forma aerodinamica.

¢} Gases y vapor de agua En toda erupcidon se
produce una emisién importante de gases, entre
los que dominan los de componentes sulfurosos,
pero también hay emision de gases nobles y hasta
de los mas simples como el hidrégeno. Algunos de

estos gases, a veces, dan mayor cspectacu{ax:idad
a la erupciéon por las combustiones que originan,
generalmente, por razén de las concentraciones
con que se emiten, son altamente peligrosos. (Vea
Ffigura 23).

de productos volcanicos que se emiten en una erupcién, La situa-
cién mds normal de los volcanes es que, a lo large de un proceso
eruptivo, lancen una relabivamente amplia gama de productos,
entre los cuales cas) silempre estdn presentes: vapor de agua: ga-
ses de diversos tipos; arenas y cenizas de diversa magmtud, ade-
mds de otros materiales.

El vapor de agua es el otro elemento que,
en mayor o menor medida, estd presente en todas
las erupciones, originando nubes convectivas y
precipitaciones, a veces, de grandes proporciones.

d) Otros tipos de eyecciones, entre las cuales te-
Nemos: piedra pomez o pumitas; nubes ardientes,
formadas por emisiones de cenizas incandescen-
tes con alta densidad, por lo cual tienden a desli-
zarse por los cauces naturales de los flancos del
edificio volcadnico, cobrando velocidades de mas de
100 km/hora lo que sumado a las muy elevadas
temperaturas y altisima concentracién de gases,
les da un poder enormemente destructivo; /zbha-
res o avalanchas de barro, que tienen también un
enorme poder destructivo, segin lo veremos en la
seccion destinada a los fenémenos de remocion en
masa.

Las formas de los volcanes

Hemos visto que la parte superficial de nues-
tro planeta es muy delgada, por lo cual muchos au-
tores Ja denominan la epidermis de la Tierra. Si-
guiendo el simul, los volcanes vienen a ser como
los poros de la piel. Segiin esto, tienen diversas
formas y tamafos, de acuerdo con los procesos es-
tudiados que los generan,

No toda la actividad eruptiva se realiza por
medio de un edificio volcdnico ya que también
se puede desarrollar por grietas. De alli que a las
primeras se les denomine de tpo central, en tanto
que a las segundas se les llame de z1po fisural.
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Los estudios indican que la actividad eruptiva
normalmente comienza por una grieta y que luego,
en la medida en que los materiales volcanicos se
van apilando en torno a ella, toma forma de uno a
varios edificios volcanicos. El edificio volcanico
puede medir desde algunos centenares de metros,
si la actividad ha sido muy breve y. poco intensa a
algunos kilémetros de altura si la intensidad ha si-
do significativa y a lo largo de miles de afios.

Se pueden distinguir basicamente dos gran-
des tipos de formas de los volcanes:

a) Ja de escudo (como un plaro invertido), que co-
rresponde a edificios constituidos, en forma domi-
nante, por sucesivas capas de lavas que en su emi-
sion tenian una gran fluidez y

b) /& de cono que, comprendiendo varios tipos,
corresponde a un edificio volcdnico constituido
en forma dominante por piroclastos v emisiones de
lava muy viscosas. Otra forma de clasificar los
volcanes, hace referencia los que presenran activi-
dad y los que no. Segiin esto, se denomina volca-
nes activos a todos aquellos sobre los cuales exis-
te informacidn (no necesariamente escrita) en el
sentido de que han tenido acrividad en tiempos
historicos. Por eliminacién, el resto se denominan
volcanes no activos, apagados, dormidos o extin-
oS,

La experiencia nos ha demostrado que la ac-
tividad eruptiva se inicia, en algunas ocasiones, en
ciertas formas que reciben el nombre de cerro,
pico, colina, etc., de los que, hasta ese instante no
se sospecha que se tratase de una estructura vol-
canica. Por este motivo, es més recomendable ha-

blar de volcanes y vulcamismo latente para aquel
del cual no tenemos pruebas de actividad en épo-
cas historicas.

:Donde se producen las erupciones volcdnicas?

Las erupciones volcdnicas no se originan al
azar y tampoco en cualquier parte de la superficie
terrestre. Segin hemos visto, deben concurrir una
serie de hechos para que, de acuerdo con alguno
de los mecanismos ya indicados, se genere el mag-
ma v se alcance una presién suficiente capaz de
hacerlo ascender hasta la superficie del planeta.

De acuerdo con esto, son algunas areas, tan-
to en los fondos ocednicos como de las tietras
emergidas, las que presentan caracteristicas para
que los fendmenos eruptivos puedan darse. Estas
corresponden basicamente a largos planos en los
que: a) /las placas estin colisionando (compre-
5167m) 0 b) en donde se estin fracturando y alefan-
do (distension)..

Entre las primeras se encuentran; ¢l Circulo
de Fuego del Pacifico (en el que queda incluida la
América Central); el eje de sistemas montafiosos
terciarios de Europa Central y Sur, que se exten-
de hasta el sector de Beluchistan, en Asia; el Gran
Rift (fractura) africano, que se extiende desde ¢l
mar Muerto hasta Madagascar, etc.

Entre las segundas tenemos: la dorsal meso-
pacifica; {a dorsal atlantica, las dorsales del Ind:-
co occidental y oriental. Es en estos sectores don-
de se concentra casi todo el vulcanismo activo de
nuestro planeta. De alli lo importante que resulta
para los pobladores que viven en estas areas cono-
cer adecuadamente este tipo de fendmenos, por-
que forman parte del paisaje natural de ellas. (Vea

figura 24).

iy
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® VOLCANES
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AREA AFECTADA POR GRANDES TERREMOTOS

Figura 24. EL CINTURON DE FUEGQ DEL PACIFICO Easte es uno de los sectores de més alto riesgo sismt-

co y volcdnico del planeta,
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EFECTOS DE LAS ERUPCIONES

Dada la variada gama de erupciones y produc-
tos volcanicos, los efectos son también diversos e
incluso con el tiempo pueden dejar de ser perjudi-
ciales y transformarse en benéficos.

En general, el sector afectado por una erup-
cién es el que corresponde al lugar de la erupcion y
el drea cercana; en la medida que aumenta la dis-
tancia al foco de la erupcién, los efectos van dismi-
nuyendo ripidamente. De alli que pueda decirse
que las ireas que ocupan los edificios volcanicos
son dreas de riesgo potencial permanente.

Los principales efectos de las erupciones vol-
canicas pueden sistematizarse en la forma siguien-
te:

a) Materiales ldvicos. 1a corriente de lava seme-
ja la de un rio de lento escurrimiento; por lo mismo
y especialmente si es muy fluida, tiende a desli-
zarse por sectores bajos y cauces preexistentes.
Por las altas temperaturas (minimo 750°C), pro-
voca incandescencia y combustién en objetos que
se encuentran hasta unos 100 mts de distancia. En
su avance, son emitidas salpicaduras de lava al
reventar las grandes burbujas. Estas salpicaduras
pueden alcanzar varias decenas de metros. El pa-
so de una colada significa la destruccion total de lo
existente en el curso que siguié. Sin embargo, al
cabo de algunos decenios servird de roca madre
para la formactén de nuevos suelos en ese lugar.

b) Materiales pirocldsticos. Estas piedras de fue-
go de todos tamafios son emitidas en estado in-
candescente y normalmente se acumulan en el edi-
ficio volcanico, concentrandose alrededor del cra-
ter. Sin embargo, dependiendo, por ejemplo, de la
velocidad y direccion del viento, asi como de la di-
reccién en que se produce la ruptura del tapén del
crater, pueden alcanzar distancias mis lejanas y si
la erupcién es lo suficientemente violenta puede
lanzar cenizas hasta la estratosfera y repartrse
por todo el globo, como una delgada pelicula, ca-
paz de hacer disminuir la temperatura del planeta.

Los bloques de mayor tamaiio (de varias tone-
ladas de peso) caen generalmente cerca del cra-
ter, pero pueden rodar por pendientes y topogra-
fia favorable provocando pequefias avalanchas.

Los materiales mas pequefios pueden alcan-
zar acumulaciones significativas capaces de hun-
dir los techos de diversos tipos de construcciones;
obturar drenajes, desagiies, cauces. En particular
las cenizas y polvo volcanico pueden provocar pro-
blemas respiratorios serios, especialmente en per-
sonas con dolencias o dificultades en las vias res-
piratorias y cuando hay una larga exposicién a la
inhalacién, pueden manifestarse efectos hasta
varios afos después del suceso.

Cuando las cenizas son abundantes y cubren
grandes extensiones, puede significar la muerte
de la cobertura vegetal y de cultivos y por consi-
guiente la de los animales que viven de ella. Si

ademds se producen precipitaciones, la ceniza se

transforma en una especie de pasta muy viscosa
que impide el desplazamiento del ganado y pucde
provocar su muefte por este motivo. A los pocos
afios, las cenizas que cubrieron el 4rea de la erup-
cién se transforman en un elemento renovador del
suelo, con la incorporacién de los elementos mine-
rales constitutivos de la ceniza volcanica.

¢) Materiales gaseosos. Todas las emanaciones
gaseosas de las erupciones son peligrosas v la ma-
yoria mortales, cualesquiera sea el tipo de erup-
cion, particularmente dos de cllas: las nubes ar-
dientes y las ignimbritas. Las primeras, emitidas
generalmente por un volcin; las segundas, por
grietas, tienen los efectos ya indicados para los
materiales anteriores, pero que se ven acrecenta-
dos por el hecho de que su alta densidad les hace
comportarse como fluidos, lo que les permite al-
canzar grandes velocidades si encuentran pen-
dientes favorables, impidiendo por esto que se
puedan tomar medidas precautonas en la emer-
gencia.

ch) Otros materiales. Corresponden a las denomi-
nadas avalanchas de barro o lahares que configu-
ran otro grupo por cuanto no se originan directa-
mente de l2 erupcion segin se verd mds adelante
en la parte correspondiente.

LA PREDICCION DE LAS ERUPCIONES
VOLCANICAS

Hasta el momento no existe una técnica que
permita predecir con exactitud la ocurrencia de
una erupcién volcanica. Sin embargo, desde hace
muchos afios, se han instalado observatorios vul-
canolégicos, en diversos volcanes del mundo,
equipados con una serie de aparatos que han ve-
nido recogiendo valiosa informacién, lo que ha
permitido en algunos casos predecir una erupcion
en forma exacta, vale decir, el momento en que se
iniciaria la actividad en la superficie y el lugar por
donde saldrian emitidos los materiales.

En Costa Rica, desde 1974 se comenzé a tra-
bajar en forma sistemadtica en este campo y €n la
actualidad se cuenta con una red de instrumentos
telemétricos que persiguen el objetivo antes di-
cho, entre otros.

En todo caso es de fundamental importancia
indicar que los volcanes tienen comportamientos
individuales, por lo cual es necesario hacer un se-
guimiento permanente de cada uno de ellos, mis
o menos a la manera de la ficha clinica de un pa-
ciente, ya que si bien es clerto hay algunos rasgos
que son comunes a todos, hay otros que les indivi-
dualizan. Por esto, es importante también realizar
las investigaciones del pasado de los volcanes, pa-
ra determinar en mejor forma las caracteristicas
que los tipifican. Con estas informaciones y otros
conocimientos es posible elaborar, por ejemplo,
mapas de riesgo volcdnico, determinando para ca-
da area los posibles efectos que las erupciones
provocan
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En todo caso, las investigaciones han podido
establecer una sene de manifestaciones gue pre-
ceden a una erupcion volcinica vy que permiten g
la poblacidn v a las autoridades tomar las medidas
del caso. Entre las mds significativas estan:

a) Temblores en el edificio volcinico y alrededo-
res, con aumento paulatino de la intensidad (van
siendo mas fuertes), asi como de la frecuencia (va
disminuyendo el tiempo entre uno y otro). Esto es
producto del lento ascenso del magma y puede ini-
ciarse semanas y hasta meses antes de que el pro-
ceso eruptivo llegue a su climax.

b) Ruidos subterrdneos perceptibles en el area
del volcan. También deben su origen al ascenso
del magma. A veces son como ruidos sordos v en
otras ocasiones como rraquidos secos de algo que
se quiebra.

c) Resquebraramiento de escarcha, hielo o nie--

ve, sila hay, hasta que finalmente se derrite.

ch) Aumento de la temperatura en las corrientes
de agua que nacen en el volcdn o estdn adyacen-
tes a él. Algunos cursos de agua pueden secarse
o subir su temperatura a tal punto que es posible
observar algiin grado de evaporaciéon en ella. El
aumento en la temperatura del suelo puede provo-
car la muerte del manto vegetal.

d) Comportamiento anormal de los antmales al
percibir vibraciones no captadas por ¢! ser humano

e) Inicio de la emision de fumarolas o, st exis-
tian, aumento de la intensidad del flujo de emision
y hasta cambto de su coloracién habitual.

f) Hinchazones y deformaciones en el edificto
volcdnico; a veces afectan a todo ¢l edificio y es
posible medirlas y determinar sus pulsaciones me-
diante un instrumento denominado climémetro o
tiltmeter. A nivel m4s pequefio es posible percibir
cambios en las pendientes de algun sector del vol-
can y hasta la formacién de pequefios cerros.

g) Finalmente, ya cerca del climax eruptivo, se
producen pegueras explosiones y hasta emisiones
de cenizas y alguna cantidad de escoria, que au-
mentan la intensidad v la frecuencia, en la medida
que se aproxima el paroximo eruptivo.

.- Conviene aclarar que no es necesario que se
produzcan todos estos hechos para deducir que se
va a producir una erupcién, ya que a veces se pre-
sentan solo uno o dos sintomas previos, por lo
cual apenas se tenga certeza comprobada de la
existencia de algunos de estos hechos, lo que co-
rresponde es dar inmediato aviso a las autoridades
pertinentes.



