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(Qué es el CICTERRA?

Es un centro de investigacién multidisciplinar dependiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), vinculado con la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Fue creado por resolucion del CONICET el 31 de Mayo de 2007.

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacién en diferentes temas dentro de las Ciencias de la Tierra como Geologia, Geoquimica,
Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de posgrado, actividades de extensién y transferencia de conoci-
miento. Efectuamos asesorias técnicas a entidades publicas y empresas privadas.

¢/ Quiénes somos?

Somos miembros de la Carrera del Investigador Cientifico y del Personal de Apoyo de CONICET, Profesores e Investiga-
dores de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCY'T y Personal Administrativo. En la actua-
lidad el CICTERRA cuenta con una planta de més de 100 integrantes.

Lineas de Investigacion

Dinamica de la litosfera — astendsfera

Nuestro desafio consiste en comprender una amplia gama de procesos naturales que tienen lugar desde las
capas mds profundas del planeta hasta su superficie y desde su formacién hasta el presente. Aspiramos a que
nuestra experiencia y conocimiento sea un aporte al bienestar de la sociedad.

——
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s una alegria para el equipo editorial compartir un

nuevo nimero de Cicterrinea. Un producto comunica-

cional elaborado gracias al trabajo colaborativo de nu-
merosos actores convencidos de que es muy importante recorrer
el camino de la democratizacién del conocimiento generado en
nuestro Centro. Este tercer nimero de Cicterrdnea asoma en
una coyuntura muy particular: la transicién entre dos gobiernos,
uno que culmina su gestién habiendo producido un feroz ajuste
al sistema cientifico y otro que asumird a la brevedad y que au-
gura profundos cambios.

El desmantelamiento del sistema fue denunciado reiterada-
mente por la comunidad cientifica nacional e internacional a lo
largo de los dltimos cuatro afos. La exclusién de jévenes inves-
tigadores; el virtual estancamiento de proyectos de investigacion
debido a la profunda devaluacién o, incluso, suspensién de
pagos de los fondos aprobados; el retraso en la entrega de las
partidas destinadas al funcionamiento de los institutos de in-
vestigacién; el incumplimiento de los compromisos acordados
en proyectos de cooperacién internacional; el marcado retraso
salarial; la disolucién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva son sélo algunos ejemplos de las deci-
siones politicas de la administracién saliente.

Una arista no menor de este plan de desmantelamiento fue
el desprestigio comunicacional de las instituciones cientificas,
de su organizacién interna, de sus planes de investigacion, de
sus investigadores. La difusién deliberada de informacién ses-
gada y engafosa, potenciada por la complicidad de algunos me-
dios y amplificada por las redes sociales, fue un intento de
manipular la percepcién de la sociedad acerca de los logros y
prestigio del CONICET y otras instituciones del sistema cien-
tifico argentino.

Frente a ésto, tenemos la conviccién que la comunicacién
publica de la ciencia es una herramienta fundamental para de-
construir ese relato que permanece instalado en ciertos sectores
de la sociedad. Visibilizar nuestras investigaciones y mejorar
nuestras rutinas de comunicacion a través de acciones transver-
sales es un desafio permanente que aspira lograr la apropiacién
social de la ciencia. Aunque hoy vislumbramos un escenario
distinto, la reconstruccién del sistema cientifico no va a ser sen-
cilla ni rapida. Pero la esperanza de un futuro mejor es motiva-
cién mds que suficiente para continuar con este modesto aporte:
compartir con la sociedad nuestro trabajo coditiano.

Beatriz Waisfeld y Emilia Sferco
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Argentina es un pais volcanico. Testimonio de ello son los casi 40 volcanes
ubicados en la linea de frontera con Chile y Bolivia, o dentro del territorio na-
cional, que han tenido actividad en los ultimos 10 mil anos. Si a esto le suma-
mos los mas de 70 volcanes ubicados en territorio chileno, que nos han
afectado con lluvias de cenizas durante igual periodo de tiempo, el resultado
es que los volcanes forman parte de nuestras vidas. Es dificil percibir la idea
de que convivimos con volcanes, ya que cualquier argentino a lo largo de su
vida, ha sido afectado -en el mejor de los casos- solo por alguna/s erupcion/es
de baja magnitud.
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¢Qué es un volcdn activo?

Las erupciones volcdnicas ocurren desde hace 4.500 mi-

llones de afios en nuestro planeta. Cada afio hay alrededor de
60 erupciones, la mayoria con bajo Indice de Explosividad y
poca dispersién de los productos volcdnicos (por ejemplo, en
la regién andina: Chaiten, 2008; Llaima, 2009; Puyehue, 2011,
Copahue, 2012; Villarrica, 2015; Calbuco 2015). Desde una
perspectiva histérica, se ha intentado caracterizar a los volca-
nes y considerar su peligrosidad latente. Asi, los “volcanes
activos” son aquéllos que han presentado una erupcién en
tiempos histéricos y hoy muestran algin signo de actividad,
mientras que llamamos “volcanes dormidos” a aquéllos que
desarrollaron una erupcién en tiempos histéricos y hoy “no
muestran signos de actividad”. Los volcanes que no registraron
una erupcién durante tiempos histéricos son conocidos como

“volcanes extintos”. Esta clasificacién, a la luz del conoci-

——
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No obstante, hoy en dia existe un
consenso en considerar a un volcdn
como activo, cuando muestra actividad
eruptiva actual o registré erupciones o
signos de actividad geotermal (fumarolas
y géiseres), sismos o deformacién en los
ultimos 10.000 anos

miento actual carece de valor cientifico, ya que el hecho de no
detectar erupciones durante el breve lapso de la historia do-
cumentada del ser humano, no significa que el mismo se haya
extinguido. En términos volcanoldgicos, podemos decir que
la frecuencia volcdnica de las erupciones explosivas de gran
magnitud (supervolcanes) es mayor a todo el lapso de la his-
toria de la humanidad. Razén por la cual, los volcanes respon-
sables de las erupciones mds catastréficas reconocidas en la
historia de la Tierra serian considerados como “inactivos”. No
obstante, hoy en dia existe un consenso en considerar a un vol-
cdn como activo, cuando muestra actividad eruptiva actual o
registré erupciones o signos de actividad geotermal (fumarolas

y géiseres), sismos o deformacién en los ultimos 10.000 afios.

{Cbémo nos afectan las erup-
ciones?

Las erupciones volcdnicas afectan a las localidades aleda-
fias de multiples maneras. Pero, las localidades mds alejadas
pueden verse afectadas por lluvias de cenizas. Ahora bien, ;qué
es una lluvia de cenizas? Las cenizas son fragmentos de
magma del tamafio de un grano de arena o menores, formados
por explosiones volcédnicas.

Los volcanes pueden explotar o sélo emitir lavas. La ma-
yoria de los volcanes activos en los Andes, tienen y han tenido
erupciones explosivas. Esto ocurre cuando el magma asciende
por los conductos buscando la superficie, y los gases conteni-
dos en el magma (principalmente diéxido de carbono, diéxido
de azufre y agua) se separan del liquido bruscamente for-
mando una espuma que llega a la superficie con velocidades
supersdnicas. Asi, se pueden formar chorros de material par-
ticulado (cenizas) y gas que pueden ascender hasta las capas
altas de la atmdsfera y dispersarse a escala continental gracias

a los vientos dominantes a distintas alturas. Los vientos do-

Distribucién de volcanes activos (Holoceno
=10.000 anos al presente) como puntos rojos

en la cadena andina (fuente: Smithsonian Inst., Global Vol-
canism Program).

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



minantes de altura (durante las cuatro estaciones), hacen que

muchas de las erupciones ocurridas en territorio chileno,
afecten el territorio argentino. Las acumulaciones de cenizas
volcdnicas pueden observarse como capas (muchas veces dis-
continuas lateralmente) en las laderas de cursos fluviales o ca-
rreteras, o bien al realizar excavaciones en las llanuras. En
Cérdoba, estas capas de cenizas no son muy comunes, dado
que no tenemos volcanes activos directamente al Este de esta
latitud. No obstante, son frecuentes en el noroeste argentino,
en la regién pampeana y en la Patagonia.

Las lluvias de cenizas afectan no sélo la vida humana, pro-
vocando enfermedades respiratorias, sino que afectan el cir-
cuito social y econémico de una regién. Por ejemplo, las
provisiones de agua poblacionales pueden verse afectadas si no
estdn cubiertas, las redes viales y trafico aéreo pueden ser
interrumpidas, la pastura para ganado y cultivos pueden ser
afectadas impidiendo la continuidad de tareas rurales y la ali-
mentacién del ganado. En las zonas urbanas, la afectacién
puede ser mayor, interrumpiendo drenajes artificiales y natu-
rales, provocando el colapso de techos por exceso de carga, im-
pidiendo el suministro eléctrico y los medios de comunicacion,
entre otros efectos.

Las comunidades aledafias a volcanes, son las m4s afectadas
por las erupciones. Esto es asi, porque algunos procesos que
transportan y forman rocas volcdnicas, son extremadamente
peligrosos. El mayor indice de pérdidas de vidas humanas es
precisamente en localidades afectadas directamente por pro-
cesos eruptivos que ocurren en un breve lapso de tiempo, y

generalmente no dan tiempo para resguardarse de sus efectos.

Los peligros volcdnicos
peligros vol

Hay abundante material filmogrifico, en el que las victimas
son atrapadas por lavas incandescente que destruyen todo a su
paso. No es el caso de los volcanes de los Andes, donde la fre-
cuencia de lavas con cierta movilidad (algunos kilémetros por
hora) son extremadamente raras. La mayoria de las lavas an-
dinas se mueven metros por dia y no constituyen un peligro
real. Los mayores peligros asociados a una erupcién volcdnica
explosiva en nuestros volcanes son los asociados a corrientes
de material particulado que descienden vertiginosamente por
las laderas del volcdn, pudiendo alcanzar en algunas ocasiones
centenas de kilémetros en un lapso breve de tiempo. ;Cémo
sabemos qué volcdn es capaz de generar estos procesos y como
nos prevenimos para minimizar sus efectos? A través del co-

nocimiento de la historia eruptiva del volcan.
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Las lluvias de cenizas afectan no sélo la
vida humana, provocando enfermedades
respiratorias, sino que afectan el circuito

social y econémico de una regién. Por ejem-
plo, las provisiones de agua poblacionales

pueden verse afectadas si no estdn cubiertas,
las redes viales y trifico aéreo pueden ser

interrumpidas, la pastura para ganado y
cultivos pueden ser afectadas impidiendo

la continuidad de tareas rurales y la alimen-
tacion del ganado. En las zonas urbanas,
la afectacién puede ser mayor, interrum-
piendo drenajes artificiales y naturales,
provocando el colapso de techos por

exceso de carga, impidiendo el suministro

eléctrico y los medios de comunicacién,
entre otros efectos

Los volcanes, al igual que las personas, tienden a repetir sus
actos, -si lo hizo una vez, probablemente lo vuelva a hacer-.
Entonces, la mejor manera de catalogar los volcanes poten-
cialmente peligrosos, es a través del estudio de su pasado erup-
tivo. Una suerte de estudio psicoanalitico-forense del volcin,
ahondando en su pasado, descifrando la manera en que ocu-
rrieron los hechos, no sélo a través del estudio geoldgico.
Las ciencias sociales, son de gran ayuda a iguales propésitos.
El estudio sistemdtico y metodolégico de fuentes graficas, es-
critas, orales son muy utiles al tiempo de reconstruir erupcio-
nes pasadas, ya que hay erupciones que no dejan registro
geoldgico (rocas) y la tinica forma de identificar su ocurrencia,
es a través de los hechos humanos registrados en la época.

Entonces, los peligros volcdnicos mas destacables en los
volcanes andinos son aquellos derivados de las erupciones
explosivas y se pueden agrupar en: i) lluvias de cenizas, caida
de bloques y bombas, ii) corrientes de material particulado,

iii) flujos de escombros y avalanchas.

Lluvias de cenizas y caidas de

bloques

Las lluvias de cenizas, afectan regional y globalmente a las
poblaciones, constituyendo un peligro cierto y casi seguro para
el territorio nacional. Es el mayor peligro volcdnico al cual nos
encontramos muy vulnerables. Asi, numerosas fuentes de apro-

visionamiento de agua se encuentran expuestas, y las condi-

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar
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Peligro o Amenaza, Vulnerabilidad, Riesgo

Estas palabras son utilizadas muchas veces como sinénimos, pero significan conceptos muy distintos. Los peligros
0 amenazas de un evento natural son algo objetivo, concreto, que puede ocurrir bajo ciertas condiciones y con un
grado relativo de previsibilidad. En el caso de los volcanes, es la amenaza de cierto volcan de producir un evento
posible capaz de causar destruccién. La vulnerabilidad es el grado de exposicion de vidas y bienes u objetos natu-
rales ante cierto peligro o amenaza. Por ejemplo, una poblacién donde preponderan los techos de chapa, es mas
vulnerable a una lluvia de cenizas, que aquel donde predominan los techos de losa. Riesgo es la relacion entre pe-
ligro/amenaza y vulnerabilidad. Por ejemplo, las corrientes piroclasticas que puedan ocurrir en el volcan Llullaillaco
en la provincia de Salta, son un peligro que representa poco riesgo, ya que no hay poblaciones que puedan ser di-
rectamente afectadas. Caso inverso, es el volcan Copahue en la provincia de Neuquén, donde a peligros bajos/mo-
derados, puede haber un gran riesgo, dada la poblacién ubicada a escasos kildmetros del volcan.

ciones socio-econémicas de las comunidades andinas dictan
las posibilidades edilicias que no siempre son las adecuadas.
La asistencia en crisis eruptivas, no siempre logra paliar los
efectos del desastre natural, ya que carecemos de protocolos y
educacién poblacional a la altura de los posibles escenarios
eruptivos. A este respecto, en las iltimas décadas se ha logrado
una mayor participaciéon del dmbito cientifico en la toma de
decisiones y en el manejo de las vulnerabilidades, pero lejos

estamos de alcanzar una relacion éptima.

Los volcanes, al igual que las personas,
tienden a repetir sus actos, -si lo hizo una
vez, probablemente lo vuelva a hacer-.
Entonces, la mejor manera de catalogar
los volcanes potencialmente peligrosos,
es a través del estudio de su pasado
eruptivo. Una suerte de estudio
psicoanalitico-forense del volcin,
ahondando en su pasado, descifrando
la manera en que ocurrieron los hechos

Pueden afectar extensos territorios, incluso dispersarse a
escala global. Para ilustrar su magnitud y alcances, valen los
ejemplos del siglo XX en la Argentina como la producida por
el volcdn Quizapu en 1932. En esta erupcién, mas de 10 kilé-
metros clbicos de cenizas se dispersaron como una nube hacia
el Atlantico llegando a Rio de Janeiro en menos de tres dias.
Toda la regién central argentina se vio afectada (5 centimetros
de cenizas en La Pampa y 1 centimetro en la ciudad de Buenos
Aires), pero las localidades més cercanas (Malargiie) recibieron
gruesas capas de ceniza que perjudicaron no sélo los bienes y
el desarrollo (se estima que la caida de la temperatura en el
hemisferio sur fue de 0,8°C) sino también la salud humana
(las particulas menores a 10 micrémetros, afectan seriamente
las vias respiratorias de la poblacién).

Otra erupcién mis reciente, fue la del Hudson en 1991.

=
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Se estima que se produjeron casi 8 kilémetros ctbicos de ce-
nizas que alcanzaron el Atlantico (incluso dieron la vuelta al
planeta pasando por encima del volcdn en los dias posteriores
a la erupcioén) y afectaron seriamente toda la meseta pata-
gonica varios afios después de la erupcién. Ahora, no en toda
la meseta cayeron cenizas de igual tamafio.

Los fragmentos que se originan en una erupcién explosiva
y son expulsados violentamente a la atmosfera, van cayendo
por su propio peso. Asi, los fragmentos mayores caen en las
cercanias del volcdn y los més finos son dispersados por los
vientos a mayores distancias. En los alrededores del criter o
boca eruptiva en proceso, son arrojados fragmentos de varios
metros ctbicos. Pueden ser fragmentos de magma (bombas
volcdnicas) o fragmentos de la roca que forma las paredes del
conducto (bloques balisticos). En ambos casos, opera la ley de
la balistica en su eyeccién incluyendo tamafio, velocidad inicial,
la gravedad y el dngulo de disparo como variables en juego.
El resultado son verdaderos proyectiles que impactan en todo
el entorno del volcdn y resultan sumamente peligrosos. Los
volcanes que emiten este tipo de productos, suelen ser delimi-
tados durante crisis volcdnicas, impidiendo el acceso de per-
sonas a las potenciales dreas de impacto. Ejemplos de este
proceso pudieron observarse en la erupcién 2012 del volcin

Copahue (Neuquén).

Corrientes pirocldsticas

Se forman con los mismos fragmentos que las lluvias de
ceniza y caen en los entornos del criter, pero ya no como frag-
mentos balisticos, sino como una masa incandescente de frag-
mentos sélidos y gas que fluye descendiendo por las laderas
del volcdn a altisimas velocidades. Por cierto, este es el mayor
peligro que puede ofrecer un volcdn ya que la temperatura y
velocidad del proceso es tal, que muchas veces no da tiempo
para huir de su paso.

Usualmente fluyen a cientos de kilémetros por hora y pue-

den superar los 600 grados de temperatura. Si son densas (mds

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar
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laderas de un volcan. Se originan por desplomes de rocas inestables en pendien-

Son frecuentes en volcanes andinos explosivos, y coexisten €S clevadas. Fluyen generalmente a temperatura ambiente
en la misma erupcién con lluvias de cenizas y caidas de bloques POt lo que no calcinan todo a su paso, como las corrientes pi-
y bombas. Cuando hay poblaciones en el curso de valles que ~ rocldsticas. Pero al igual que éstas, sepultan todo a su paso
descienden del volcdn, representan una amenaza cierta y pue-  fluyendo a velocidades considerables.

den causar muchas victimas y dafos a la infraestructura. Ocurren usualmente durante erupciones, cuando las co-

Los volimenes de las erupciones

Imaginemos un cubo de 1000 m de lado por 1000 metros de altura, (1 km®=1.000.000 metros®). Calculemos que la ceniza

tiene una densidad de 700 kg/m?, entonces 1 km? pesaria unos 700 millones de kilogramos. La erupcion del Quizapu arrojo|
unos 4 kildbmetros cubicos... si las repartiéramos a cada habitante en Argentina hoy, nos tocarian a cada uno 70 kilos de ceniza.

CICTERRANEA3 www.cicterra.conicet.unc.edu.ar
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Complejo volcanico de Pocho (Cordoba). a) Modelo de elevacion digital (SRTM) del oeste de la provincia de Cérdoba,
mostrando en perspectiva la ubicaciéon geografica del complejo volcanico. b) panoramica del Cerro Vélis. Es una porcion
de magma que llegd a la superficie en estado semisélido, rellenando el conducto original. ¢) Lluvias de ceniza deposi-
tadas solapadamente, alternando con depésitos de corrientes piroclasticas (ruta provincial n® 28). d) Detalle del impacto
de un bloque balistico en depdsitos de corrientes piroclasticas (ver esquema en Figura 2). e) Depésito de flujo de es-
combros o lahar (ruta provincial n2 28) formado por la re-movilizacién de material volcanico suelto (incluyendo bloques
de grandes dimensiones). f) bloques calientes y fragmentados incluidos dentro del mismo depdsito que en e).

complejo volcanico de Pocho

.

Chancani

rrientes pirocldsticas alcanzan rios, se diluyen, enfrian y se
mezclan con los sedimentos del curso de agua, vigorizando el
transporte y alcanzando en ocasiones decenas a cientos de ki-
lémetros de su origen. En otras ocasiones, el incremento de
temperatura en el criter de un volcdn activo, funde el hielo y
lo transforma en una corriente de barro y escombros volcdnicos
que puede afectar poblaciones sobre los cauces de rios, sin que

exista una erupcion significativa asociada.

CICTERRANEA3

Cerro Vélis

Las avalanchas, son el desplome gravitacional de una parte
del edificio volcdnico. Las magnitudes del proceso pueden ser
catastréficas y ocurren cuando el volcdn se torna inestable,
debido a deformacién interna. Son comunes en volcanes con
elevadas pendientes (dngulos mayores de 30 grados). En oca-
siones, el desplome del edificio gatilla una erupcién, ya que, al
perder parte de las capas externas, el magma contenido bajo

la superficie se ve liberado y hace erupcién.

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar




En Cérdoba tenemos un pasado volcdnico reciente (en tiempo geoldgico), y bastante
explosivo. Ocurrié en el departamento Pocho, al oeste de la localidad de Salsacate,
hace unos 5 millones de anos

¢Estan relacionadas las erup-
ciones y los terremotos?

No hay una respuesta que satisfaga esta pregunta y es mo-
tivo de estudio en cada volcdn en particular. Ya en el siglo XIX,
Darwin anticipé que existia una relacién entre grandes terre-
motos y erupciones volcdnicas, en base a lo que pudo observar
en los Andes. Autores recientes analizaron terremotos de mag-
nitud mayor a ocho ocurridos en Chile, y observaron que hasta
2 afios después de cada terremoto, hubo un incremento en la

actividad de los volcanes ubicados en un radio de 500 km.

¢Y en Cérdoba?

Cérdoba no tiene volcanes activos, por lo que no es nece-
sario evaluar peligros volcdnicos potenciales en la provincia. Si
algtn volcdn del sur de Mendoza, Neuquén o de las provincias
del noroeste hace erupcién, y los vientos dominantes tienen la
direccién adecuada, la provincia puede ser afectada por lluvia
de cenizas. Pero eso es todo.

En Cérdoba tenemos un pasado volcdnico reciente (en
tiempo geoldgico), y bastante explosivo. Ocurrié en el depar-
tamento Pocho, al oeste de la localidad de Salsacate, hace unos
5 millones de afos. El magma, generado a grandes profundi-
dades, ascendi6 por la corteza y alcanzd la superficie de manera
muy explosiva, generando corrientes pirocldsticas, lluvia de
cenizas, caida de bloques y flujos de escombros volcdnicos (casi
todos los peligros volcdnicos juntos). La erupcién debié de-
vastar la zona de Pampa de Pocho calcinando y sepultando
grandes extensiones. Quedan como vestigios del pasado vol-
cdnico, un gran numero de conductos por los cuales surgié el
material incandescente, ahora rellenos del magma que no logré

llegar a la superficie.

:Qué sabemos f, qué falta saber
de nuestros volcanes?

La volcanologia es una disciplina de las ciencias de la tierra
muy joven. Llegé en la década de los 70 a nuestro pais (un
poco después que en el resto del mundo), por lo que aun sa-
bemos poco de nuestros volcanes. Tres generaciones de volca-
nélogos argentinos se han ocupado y se ocupan de entender

cada dia mds cé6mo funcionan y cudles son sus peligros. Algu-

—

nos estudiamos lo que hicieron en el pasado, otros estudian lo
que hacen en la actualidad. Entre todos tratamos de incre-
mentar el conocimiento cientifico que contribuya a que las
proximas generaciones puedan seguir trabajando sobre bases
de conocimiento cada dia mds sélidas.

Sabemos que han ocurrido erupciones devastadoras en los
ultimos milenios, y que algunos de los volcanes activos son re-
currentes en sus erupciones. Necesitamos profundizar el co-
nocimiento de nuestros volcanes y organizar esa informacion,
para contribuir desde la ciencia, a la toma de decisiones gu-

bernamentales ante erupciones que nos puedan afectar.

Tres generaciones de volcanélogos argen-
tinos se han ocupado y se ocupan de en-
tender cada dia mds cémo funcionan y
cudles son sus peligros. Algunos estudia-
mos lo que hicieron en el pasado, otros
estudian lo que hacen en la actualidad.
Entre todos tratamos de incrementar el
conocimiento cientifico que contribuya a
que las préximas generaciones puedan se-
guir trabajando sobre bases de conoci-
miento cada dia mds sélidas

Glosario
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