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ANDAMIOS | SERIE MATERIALES

La Secretaria de Extension de la Facultad de Humanidades y Cien-
cias de la Educaciéon pone a disposicion del publico Andamios.
Una coleccion de libros de extension universitaria que se propone
estimular reflexiones tedrico-metodoldgicas, difundir experiencias
y producir herramientas para el trabajo comun con los actores en
el medio social. Todos los libros de esta coleccion fueron someti-
dos a evaluacion por medio del sistema de pares de doble ciego.

En esta ocasion presentamos un nuevo libro de la coleccién que
integra la Serie Materiales destinada a la publicacion de herra-
mientas para la accion. Conociendo los Volcanes: Una guia di-
dactica de ensenanza y aprendizaje del volcanismo, su relacion
con el ecosistema y el ser humano es el resultado del trabajo del
Proyecto de extension UNLP y voluntariado «Conociendo los vol-
canes» (2014-2017) junto a los Centros de Ensefianza Provincial
de Educacién Media N° 4, 35, 80, 83 y 82 de las localidades de
Chos Malal, Tricao Malal y Buta Ranquil del norte de la Provincia
de Neuquén, en coordinacion con el organismo Areas Naturales
Protegidas de dicha provincia.
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PREFACIO

La materializacion de esta guia fue posible gracias a la interaccion de
distintos actores relacionados al proyecto de Extension Universitaria
de la UNLP y Voluntariado «Conociendo a los Volcanes», en coordi-
nacion con Areas Naturales Protegidas de la provincia de Neuquén
ANP, durante los afios 2014, 2015, 2016y 2017. El Proyecto vinculé
profesionales y estudiantes de la UNLP, investigadorxs y becarixs del
CONICET con una mirada critica de las ciencias y del rol que éstas
presentan en la sociedad. Gedlogxs, historiadorxs, bidlogxs, antro-
pologxs, profesionales del disefio y ciencias de la educaciéon nos pro-
pusimos generar una herramienta que permitiera una aproximacion
multidisciplinar a los volcanes, su entorno, y a las dinamicas sociales
que tienen lugar entre las poblaciones cercanas a los centros volca-
nicos.

Durante los anos mencionados, los establecimientos educativos CEPN
(Centro de Ensefianza Provincial de Educacion Media) 4, 35, 80, 83
y 82 de las localidades de Chos Malal, Tricao Malal y Buta Ranquil,
del norte de la Provincia de Neuquén, participaron de forma activa
durante todo el ciclo lectivo para el desarrollo de la presente guia
didactica. Las actividades incluyeron: (i) la formacion de los equipos
docentes de las escuelas en conjunto con Ixs guardaparques del ANP
El Tromen, (i) la presentacion y entrenamiento de las actividades,
(i) el armado de un contrato didactico para el desarrollo de las ac-
tividades, el seguimiento a distancia y la realizacibn de encuestas
dirigidas a Ixs profesorxs y a Ixs alumnxs, como asi también informes
de autoevaluacién, y una evaluacion final del proyecto. La evalua-
cion del proyecto se realizd mediante una experiencia conjunta de
Ixs extensionistas del proyecto, guardaparques, profesorxs y alumnxs
que incluyé encuentros aulicos y una salida de campo al pie del vol-
can Tromen. Durante 4 afnos, mas de 500 alumnxs, 150 profesorxs y
15 guardaparques de ANP y 30 extensionistas transitamos por este
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proceso. Afo a afho, las actividades fueron modificadas en funciéon
no solo de la determinacion de "aciertos y errores”, sino también de
la demanda de Ixs destinatarixs. Aunque cada una de las actividades
fue pensada con un objetivo particular, motivar a Ixs destinatarixs a
aprender, a ser criticos, a desear y proyectar, y sobre todo, a ser trans-
formadores de la realidad que se les presenta, constituy6 el objetivo
categorico del proyecto.
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INTRODUCCION

El volcanismo constituye uno de los recursos cinematograficos mas
utilizados a la hora de evocar catastrofes naturales. Su distintiva ima-
gen en el paisaje y el impacto que éste produce en el imaginario
colectivo genera atraccion y curiosidad durante periodos de inacti-
vidad, e incertidumbre y temor durante las erupciones. Por ejem-
plo, en Patagonia norte, dadas las recientes erupciones de volcanes
andinos (Chaiten, 2008; Puyehue, 2011; Copahue, 2013; Villarrica,
2015 y Calbuco, 2015), el volcanismo se ubicé en primera escena,
generando un sin numero de interrogantes e inquietudes en la po-
blacién. ; Todos los volcanes presentan el mismo riesgo? ;Cual es la
frecuencia de los fendmenos volcanicos? ;Se pueden predecir sus
erupciones? ;Como? ;Los volcanes constituyen sélo un factor de
vulnerabilidad socioeconémica?

La Guia didactica para la ensenanza del volcanismo y su rela-
cion con el ecosistema y el ser humano pretende generar res-
puestas a estos interrogantes, no sélo desde el punto de vista en-
ciclopédico, sino también a través de la construccion de una serie
de saberes conceptuales y metodoldgicos. Pretende también generar
nuevas competencias y un aprendizaje significativo que permita a Ixs
destinatarixs un pensamiento critico frente a la resoluciéon de pro-
blemas de forma multidisciplinaria. De esta forma, se espera que Ixs
destinatarixs aprendan sobre los volcanes y como éstos se relacionan
con los ecosistemas y el ser humano, pero también,que aprendan
como aprender desarrollando una mirada critica del mundo y abierta
e integrada sobre las ciencias. Para cumplir con este prop6sito, textos
breves, articulos de diarios y videos presentaran una serie de conte-
nidos estructurantes, a partir de los cuales, mediante un aprendizaje
activo a través del desarrollo de actividades taller, resolucion de pro-
blemas y juegos de roles, entre otras, se construira el conocimiento
de forma secuenciada.
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Objetivos

e Generar una mirada multidisciplinaria que trascienda los aspectos
geldgicos del volcanismo y entienda al volcan como un sistema com-
plejo que involucra a los ecosistemas y al ser humano.

e Generar un marco metodoldgico y conceptual unificado y actuali-
zado sobre los procesos volcanicos, desde una perspectiva geoldgica,
bioldgica y sociocultural.

e Fomentar el desarrollo de experiencias compartidas entre actores
de la educaciéon formal y no formal (Parques Nacionales, Areas Natu-
rales Protegidas, etc.).

¢ Qué es el conocimiento? ;De qué hablamos
cuando hablamos de ciencia?

El mundo natural se nos presenta a través de una serie de fendéme-
nos que percibimos por intermedio de los sentidos, e interpretamos
y compartimos mediante el lenguaje. Quienes participamos de este
proyecto adherimos a la vision constructivista de la ciencia, entende-
mos que el conocimiento es una construccion humana. Desde esta
perspectiva, la percepciéon de los fendmenos naturales siempre esta
mediada por nuestros modelos tedricos 0 mentales. Esta postura di-
fiere del positivismo, para el cual la ciencia “descubre” las leyes del
mundo natural a partir de la observacion (Garcia, 2000).

Algunos hombres y mujeres se dedican mas que otrxs al ejercicio de
construir categorias interpretativas de los hechos, y este trabajo con
SUS avances y sus retrocesos, sus disputas y sus reinterpretaciones
ha dado lugar a lo que llamamos conocimiento cientifico, es decir la
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construccion de modelos interpretativos cuya finalidad es compren-
der cobmo funciona el mundo y predecir comportamientos futuros.

Los problemas de los que la ciencia se ocupa frecuentemente exce-
den una unica disciplina como la biologia, la geologia o la historia.
En un marco mas general incluso, que excede la ciencia, podemos
reconocer la importancia de considerar los aspectos éticos, politicos
y sociales relacionados con el problema o pregunta que queramos
analizar. Massarini y Schnek (2015) han sistematizado esta mirada,
que inspira el disefio de algunas de las actividades que presentamos
en esta guia. Desde esta concepcion, el estudio de los aspectos bio-
l6gicos, histéricos o geoldgicos (entre otros) del volcanismo, contri-
buye cada uno desde su especificidad a la construccion de un objeto
de conocimiento complejo (en el sentido que integra éstas y otras
dimensiones).

Como docentes en distintos niveles muchas veces comprobamos que
nuestrxs estudiantes “nos llegan” sin haber comprendido de ma-
nera significativa conceptos que forman parte de cursos anteriores,
o sin haber incorporado modos de pensar o actuar que se supo-
ne ya debieran manejar. El volcanismo, pensado desde los distintos
enfoques que hemos mencionado, no es la excepcion. Al abordar
estos supuestos problemas de aprendizaje, nos parece Util reparar
en qué propuesta de ensefanza han recibido estxs estudiantes. En
este sentido esta guia de actividades pretende ser un aporte para la
elaboracion de mas y mejores situaciones de aprendizaje en el aula
(Brousseau, 2007), generando situaciones didacticas en las que el co-
nocimiento venga a responder preguntas que los propios estudiantes
se han realizado. Respecto del papel que juegan las preguntas en la
construccion del conocimiento, dice Bachelard que “para un espiritu
cientifico, todo conocimiento es respuesta a una pregunta”. Si no
ha habido pregunta, no puede haber conocimiento cientifico (Ba-
chelard, 2000). Tradicionalmente en las clases somos Ixs docentes
quienes preguntamos, y Ixs alumnxs deben limitarse a responder. Lxs
alumnxs esperan que sus docentes verifiquen si ellos han dado “la
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respuesta correcta”. Cuando, por el contrario, la o el docente des-
pliega un abanico de estrategias que intentan que sean Ixs estudian-
tes quienes se formulen preguntas, se abre la posibilidad de observar
como éstas promueven la necesidad de investigar, reelaborar y reor-
ganizar los conocimientos, apropiandose de la nueva informacion.
Son preguntas auténticas que crean tension y despiertan interés por
conocer y comprender.

En las actividades para Ixs estudiantes que proponemos, hemos in-
tentado dar un lugar a sus saberes previos. En muchos casos se tra-
tara de ideas que permiten a Ixs estudiantes manejarse de manera
adecuada en lo cotidiano (Driver, 1999). Estas ideas previas pueden
convertirse en obstaculos epistemoldgicos al momento de apropiarse
de concepciones que resulten mas “correctas”, dicho de otra forma,
compatibles con lo aceptado por la comunidad cientifica en un mo-
mento dado. La imagen que el cine y los medios de comunicaciéon
transmiten de los volcanes es que son “montanas de fuego” causan-
tes de devastadoras catastrofes. Abordar la idea del un volcan como
fuente de recursos (turisticos o energéticos, por ejemplo) debera Iu-
char con la mirada catastréfica cuando forme parte de actividades
de clase. Si queremos lograr que nuestrxs estudiantes puedan revisar,
criticar y modificar estos esquemas de pensamiento muy arraigados,
sera necesario que las situaciones que les propongamos las pongan
en tension (Joshua, 2005). Llegado este punto, nos parece impor-
tante que veamos operar algunas de las ideas contrastantes de los
parrafos anteriores en un ejemplo de actividad de clase que encon-
tramos muchas veces formando parte de la ensefanza de las ciencias
de Tierra. En determinadas situaciones cuando el o la docente quiere
mostrar a sus alumnxs cémo se comporta un volcan, un experimento
usual consiste en preparar una montafia con una masa de harina y
agua con dulce de membrillo en su interior. Al calentarse la base,
Ixs alumnxs observan que el modelo “entra en erupcién”. La de-
mostracion es visualmente atractiva, sin embargo, parece dificil que
este “experimento” nos ayude a comprender la complejidad de los
procesos que ocurren dentro de un sistema volcanico para explicar
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una erupcion. Por un lado, Ixs alumnxs observan un “volcan” defi-
nido, objeto que durante el experimento es aislado del proceso que
se pretende mostrar: la erupciéon. Podriamos encontrar entonces que
nuestra experiencia obstaculice de hecho, en lugar de favorecer, que
Ixs estudiantes comprendan la idea de sistema volcanico.
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LA GEOLOGIA Y LOS VOLCANES

El abordaje desde la perspectiva geoldgica del volcanismo se ha rea-
lizado mediante la seleccidon de un conjunto de conceptos claves
definidos como necesarios para entender los volcanes y su funcio-
namiento, entre los que se encuentran: volcan, tecténica de placas,
erupcion volcanica, los productos de las erupciones, estilo eruptivo,
frecuencia volcanica, area de influencia. Cada uno de estos concep-
tos sera definido, y en orden creciente de complejidad, se introduci-
ran términos vinculados con categorias interpretativas mayores.

i Como entendemos a un volcan?

La palabra volcan deriva del nombre “Vulcano”, una isla romana en
donde se creia que el dios romano Vulcanus, dios del fuego y la or-
febreria, habia instalado su fragua ardiente. La visiéon que hoy en dia
presentamos de los volcanes es muy diferente a la de aquella dada
por los “filésofos de la naturaleza”. Sin embargo, mientras que se
tiene una idea grafica, mas o menos precisa, de lo que es un volcan,
al indagar sobre esta idea en términos “profundos”, el concepto
parece no estar tan claro. En la mayoria de los casos, se recurre a defi-
niciones surgidas a través de los sentidos, como “una montana de fue-
go”, o a verdades cerradas y ahistéricas de la ciencia encontradas en la
enciclopedia, como “un volcan es...”, para sentirnos seguros de que
pensamos comprender que es un volcan. A continuaciéon haremos un
esfuerzo por definir el contexto de la palabra volcan para acercarnos a
construir una definicidon que realmente podamos manejar.

A grandes rasgos, podemos definir que un volcan es un punto de la
superficie terrestre donde tiene lugar la salida al exterior de material
rocoso fundido (magma). La acumulaciéon de estos productos alrede-
dor del centro emisor puede dar lugar a relieves positivos con formas
diversas. La percepciéon mas frecuente de los volcanes es la de una
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montana conica. El cono volcanico es generado por los productos
emitidos por el volcan durante una o mas erupciones, en las cuales se
emite magma (roca fundida) a la superficie. En sentido amplio, pode-
mos mencionar que cuando el magma alcanza la superficie se enfria
y genera dos tipos de productos volcanicos: lava o ceniza. De esta
forma el magma que asciende a través de una chimenea o conducto
volcanico, al llegar a la superficie derrama flujos de lavas o ceniza,
construyendo, a través de las erupciones, la forma del volcan.

La depresion que presenta el cono volcanico en la cima se denomina
crater y es el punto en donde el conducto volcanico se conecta con
la superficie. A las laderas del cono volcanico se les denomina flanco,
y éstos no son mas que el apilamiento paulatino entre erupciones de
diferentes capas de flujos de lava y/o ceniza. Es importante destacar
que, en situaciones, al observar un cono volcanico se apreciara que
hay materiales que no emitieron desde el crater central. En muchas
ocasiones en el camino que el magma realiza hacia la superficie,
los conductos volcanicos encuentran un atajo y salen en diferentes
partes del flanco de los volcanes. A este tipo de chimeneas laterales
se las denominan conductos satélites o adventicios. Estas definicio-
nes nos dan una idea clara de que la palabra volcan constituye en
realidad una “idea compleja” en donde descripciones morfolégicas
requieren la compresion de procesos volcanicos que implican desde
la génesis y el ascenso de los magmas, hasta la erupcion, para su
comprension.

Una vez definido a un volcan, podriamos ir mas alla y preguntarnos
/es posible que los mismos procesos geoldgicos generen siempre los
mismos resultados? Sin duda, desde nuestro conocimiento cotidia-
no, intuimos que la respuesta es no. Pero, i por qué no? Por ejemplo,
nosotros comprobamos que al llevar agua liquida a una presion de
1 atmosfera a 0° C siempre se transforma en hielo (solidifica), pero
también sabemos que en funcién de la cantidad de humedad y

presion atmosférica, intensidad de los vientos, altura de las nu-
bes y temperatura en las diferentes capas de la atmosfera, puede
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generarse niebla, tormenta, granizo o nevisca. La diferencia es la
cantidad de variables intervinientes en cada proceso. Como en la
atmosfera, en la litdsfera —capa dura de la tierra en donde se desa-
rrollan los procesos geolégicos como la tecténica y volcanismo, entre
otros — intervienen una serie de procesos geoldgicos tan complejos
gue no siempre generaran el mismo resultado (para mas informacion
véase sistemas estocasticos y teoria del caos, determinismo). En este
sentido no nos sera dificil concebir por qué existen otros volcanes,
cuya forma se aparta notablemente de un cono simple (Figura 1 a,-
b,0).

Algunos volcanes presentan un crater en su cuspide, otros tienen
picos rugosos formados por acumulaciones de lava, mientras que
otros forman grandes mesetas, por citar solo algunos ejemplos de la
variedad de tipos de volcanes que existen. El tamafo y la forma de
los volcanes varia ampliamente, existiendo desde volcanes pequenos
de menos de 1 km de diametro (Figura 1¢), hasta grandes volcanes
de decenas de kilbmetros de diametro, que en ocasiones pueden
constituir islas enteras jcomo la isla de Galapagos, Tenerife o Hawail!.
El volumen y el tipo de materiales determinan el tamafno y la forma
de los edificios volcanicos. Su permanencia como formas de relieve
positivo, en conjunto con el clima, determinan las formas finales de
los aparatos volcanicos. Todas estas variables, jy mas!, se tienen en
cuenta al momento de definir los esquemas de clasificacion de los
volcanes y las erupciones asociadas.
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Figura 1. Fotografias de diferentes volcanes, mostrando variedad en cuanto a su formay
tamafo. a) volcan Tromen, Provincia de Neuquén. Fuente: fotografia del equipo; b) Vol-
can Tuzgle, Puna. Fuente: fotografia del equipo; c) volcan Payun Liso (ene | fondo) y cono
piroclastico o de escoria (viiease glosario) de menor envergadura (al frente), Provincia de
Mendoza. Fuente: fotografia de Irene Hernando; d) Cono de escoria, campo volcanico de
Pali Aike, Provincia de Santa Cruz. Fuente: fotografia de Gerardo Paez.
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¢ Qué es un volcan activo? jTodos los volcanes
son peligrosos?

Las erupciones volcanicas en la Tierra han ocurrido desde su for-
macién (hace aproximadamente 4.500 millones de anos). Cada aho
alrededor de 60 erupciones son desarrolladas en el planeta, la mayo-
ria de ellas involucran un bajo grado de explosividad y poca area de
influencia de los productos volcanicos (por ejemplo Volcan Llaima,
2009; Volcan Copahue, 2012; Volcan Villarrica, 2015). Desde la pers-
pectiva histérica popularmente se ha realizado una clasificacion para
relacionar a los volcanes con su frecuencia eruptiva. Por ejemplo, las
sociedades denominan “volcanes activos” a aquellos que han pre-
sentado una erupcion en tiempos histéricos, “volcanes dormidos”
a los volcanes que desarrollaron una erupciéon en tiempos histéricos
y hoy “no muestran signos de actividad”, mientras que los volcanes
gue no registraron una erupcion durante tiempos histéricos son de-
nominados como “volcanes extintos”.

Estas clasificaciones (particularmente la de volcanes extintos) no son
Utiles desde el punto de vista cientifico por dos razones. La primera
es que el registro histérico de una determinada sociedad es relativo,
mientras que la segunda esta vinculada a los diferentes 6rdenes de
magnitud que existen entre la concepcion del “tiempo social-cultu-
ral” y “tiempo geolégico”. Por ejemplo, 6.000 anos corresponde
al origen de la escritura en las sociedades occidentales. Este lapso
desde un punto de vista sociocultural puede parecer muy extenso,
sin embargo, solo representa el 0,0000013 % del tiempo geoldgi-
co desde la formacion del planeta Tierra. En términos volcanolégi-
cos, podemos decir que la frecuencia volcanica de las erupciones
explosivas de gran magnitud es mayor a todo el lapso de la historia
de la humanidad. Tal es asi, que de las 21 mayores erupciones ex-
plosivas registradas en los ultimos 10.000 anos, desde el punto de
vista historico, 17 fueron registradas sélo una vez para cada volcan.
¢ Qué implica esto? Que desde el punto de vista social, los volcanes
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mas peligrosos en los ultimos 10.000 afnos serian considerados como
“dormidos” o “extintos”. Es por esta razon que Ixs cientificxs vol-
canologxs definen como un volcan activo a un volcan que muestra
actividad eruptiva actual, o registrd erupciones o signos de actividad
geotermal (fumarolas y géiseres), sismos o deformacion en los ulti-
mos 10.000 afios. Para definir si un volcan es activo o inactivo Ixs
volcandlogxs trabajan tanto con el registro histérico, como también
con el registro geolégico de un volcan y sus volcanes vecinos. Por
analogia, durante una primera visita, un médicx se tomara su tiempo
con el nuevo paciente, determinando el diagnéstico no solo por los
sintomas, sino también conociendo la historia clinica del paciente y
sus familiares. Durante el analisis del registro geoldgico e histérico
de un volcan se establecen los productos emitidos (caida de ceniza,
flujos de ceniza, flujos de lava), los cuales pueden ser ordenados
temporalmente de manera relativa (un producto arriba de otro, im-
plica que el ultimo es el mas joven) o absoluta (mediante técnicas de
dataciones radimétricas; por ejemplo, fechado de troncos dentro de
un flujo de ceniza por 14C). De esta forma se determina si el volcan
es activo o inactivo y posteriormente el estilo eruptivo, la frecuencia
volcanica y el area de influencia de sus productos.

En funcién del comportamiento de los sistemas volcanicos (relacion
estilo eruptivo, frecuencia y area de influencia; véase apartados
previos), dos condiciones extremas fueron establecidas: i) fendéme-
nos muy explosivos, con baja frecuencia y gran distribucion (do-
minados por la generacion de flujos de ceniza y caida de ceniza),
y ii) fendmenos poco explosivos o efusivos, de alta frecuencia y de
escasa distribucion (dominados por la generacion de flujos de lavas).
El grado de peligro de un volcan activo se determina en relacion a la
probabilidad de que éste entre en erupcion (vinculada con frecuen-
cia) y la distribucion espacial de los productos volcanicos en el tiem-
po. Técnicamente, se define como peligro volcanico a la evaluacién
del grado de amenaza que puede producir un volcan sin considerar
el efecto que éste pueda tener sobre el medio socioeconémico. La
peligrosidad volcanica es la probabilidad -en un area determinada- de
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ser afectada por un fenémeno volcanico. En orden del grado de pe-
ligro volcanico, de mayor a menor, los siguientes fenémenos pueden
ser definidos: flujos de ceniza (flujos piroclasticos), avalanchas y flu-
jos de barro o aludes (lahares), gases volcanicos, caida de ceniza y
flujos de lava. Es importante destacar que para el caso de la caida
de ceniza, la misma puede ser dispersada en la atmdsfera por miles
de kilémetros y constituir un factor de peligro mas alla de las zonas
cercanas al volcan. Los peligros volcanicos no sélo se relacionan con
los productos emitidos durante las erupciones. El concepto de riesgo
volcanico surge al combinar el grado de peligrosidad de un volcan en
relacion a la vida, bienes materiales o infraestructura para un lugar
y tiempo particular. Asi, el tiempo transcurrido entre una erupcion y
otra (frecuencia), el area de influencia y tipo de productos y su gra-
do de peligrosidad, asociados al contexto socio-cultural y econémico
definen el riesgo volcanico de una determinada comunidad.

iDdénde y cuando se encuentran los volcanes
activos?

La tectdnica de placas es una teoria que explica la estructura y la
dinamica de la superficie terrestre. Establece que la porcion superior
rigida de la Tierra, denominada litésfera y que tiene un espesor de
varias decenas de kildmetros, esta fragmentada en una serie de pla-
cas (Figura 2) que se desplazan sobre una porcién caliente y plastica
(astendsfera). En los bordes de estas lacas se concentra actividad sis-
mica, volcanica y tecténica. De acuerdo al movimiento relativo de las
placas con sus placas vecinas, podemos definir tres tipos de bordes:

e Bordes convergentes: donde las placas se juntan, lo que produce
subduccion, cuando la litosfera oceanica se hunde por debajo de una
continental (ej. borde convergente de los Andes) o colision conti-
nental, cuando convergen dos placas continentales (e]. convergencia
entre la India y Asia).
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e Bordes divergentes: cuando las placas se separan, por el ascenso
de magma desde el manto creando nueva corteza oceanica (dorsales
oceanicas).

e Bordes transformantes: las placas se desplazan lateralmente una
respecto de la otra, sin la produccion ni destruccion de litésfera. A
fines practicos de esta guia, debido a que no favorecen la salida sig-
nificativa de magma, a este tipo de margen no se le dara relevancia.

Figura 2. Imagen que muestra la geometria de un margen convergente de tipo Andino y la
relacién con el origen de los magmas y la posicion de los volcanes. Fuente: imagen extraida
de Petrinovic, |. y Delia, L. (2018), editada por el equipo.

En los limites de placa ocurren procesos fisicos complejos que llevan
a la fusiéon de las rocas terrestres a una profundidad entre los 100 y
200 kilémetros (manto, Figura 3). La roca fundida (magma) adquie-
re una densidad menor de las rocas que la rodean y por esta razén
el magma asciende hasta la superficie terrestre para formar los vol-
canes. Es por esta razéon que la actividad volcanica no se distribuye
al azar sobre la superficie del planeta, sino que se concentra, sobre
todo, a lo largo de los bordes de las placas tectdnicas. No obstante,
pueden encontrarse volcanes en zonas alejadas de los bordes de la
placa, tanto en los continentes como en los océanos, lo cual indica
gue también es posible la generacion de magma en estas posiciones.
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Por ejemplo, islas de Hawai, Islas Canarias y Galapagos. A este tipo
de volcanismo se le denomina de intraplaca.

Figura 3. Imagen que muestra la distribucion de las placas tecténicas en el Planeta Tierra
y los principales limites de placas (convergente, flechas rojas que confluyen y divergente,
flechas rojas que divergen). Fuente: U.S. Geological Survey (USGS).

La cordillera de los Andes forma parte del denominado Cinturén de
fuego del Pacifico, correspondiente a una zona caracterizada por
un limite de placa convergente, en donde una placa oceanica se
hunde por debajo (se subduce) de una placa continental (la placa
de Nazca se hunde por debajo de la Placa Sudamericana, Figura 3).
Los conceptos vistos en este apartado explican por qué esta region
se caracteriza por una intensa actividad sismica y volcanica.

De hecho, la gran mayoria de los volcanes en Argentina se encuen-
tran sobre el eje de la cadena Andina, por ejemplo, Tuzgle, Llullailla-
co, Llaima, Villarrica, Longavi, Antuco, Loquimay, Copahue, Lanin,
Puyehue, Hudson, entre otros.
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¢ Qué es una erupcién volcanica y qué emiten
los volcanes?

Una erupcién volcanica es una emision de productos que proceden
del interior de un volcan sobre la superficie terrestre, esta erupcion
puede ser de naturaleza mas o menos violenta. Las cenizas y las lavas
constituyen los productos de las erupciones volcanicas mas comu-
nes (Figura 4). Durante las erupciones pueden ser emitidas diferen-
tes proporciones y cantidad de lavas y cenizas. El magma, una vez
que alcanza la superficie, si se mantiene coherente se denomina lava
y fluye como un liquido viscoso, conformando flujos de lava (Figu-
ra 4a). La ceniza (Figura 4b), por el contrario, es el mismo material
(magma) que ha tenido un proceso de ruptura (fragmentaciéon) du-
rante la erupcion, por lo cual lo que se emite son fragmentos de
pequeno tamano (tamano de arena o polvo).

Figura 4. Fotografias de los productos volcanicos. a) Flujo de lava en el campo volcanico
de Payunia, Mendoza. Fuente: Fotografia de Irene Hernando; b) ceniza volcanica suelta.
Fuente: Fotografia del equipo.
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Mas informacion sobre las rocas volcanicas

En el presente manual didactico se ha simplificado la nomenclatu-
ra de los productos volcanicos con el fin de no sobreabundar con
conceptos técnicos y semanticos que obstaculizarian el abordaje
escolar de los volcanes y sus productos. Por esta razén, la sinte-
sis conceptual puso énfasis en dos casos extremos de productos
volcanicos: lava y ceniza, a través de los cuales se puede abordar
el espectro de conceptos y actividades planteadas. Los cientificos
realizan una clasificacion mas detallada de los productos volcani-
cos, los cuales se pueden dividir en dos grandes grupos de rocas:
lavas y material piroclastico (dentro del cual se encuentra la ceni-
za). El material piroclastico puede presentar un amplio abanico de
tamanos. Por ejemplo, los fragmentos de menor tamafno son deno-
minados ceniza (fragmentos menores a 2 mm). Los fragmentos de
mayor tamano reciben el nombre de lapilli (si son entre 2 y 64 mm)
o de bombas y bloques si son mayores aun. Las bombas, la ce-
niza y lapilli representan fragmentos de magma originados por los
dinamicos procesos fisicos que ocurren en el conducto del volcan.
Los blogues representan fragmentos del volcan arrancados durante
la erupcion.

Es importante destacar que tanto las lavas como los fragmen-
tos pueden ser totalmente cristalinos (constituidos enteramente
por cristales de minerales) o vitreos (vidrios volcanicos), habien-
do por supuesto, casos intermedios. La generacion de uno u
otro durante la erupcién, depende de la velocidad de enfria-
miento de la lava o los fragmentos. Cuando la velocidad de en-
friamiento del magma es muy rapida, los atomos que componen a
ese magma no se ordenan y dan como resultado un vidrio volcani-
co, mientras que cuando la velocidad de enfriamiento es mas lenta,
los atomos pueden ordenarse dentro de cristales. A simple vista se
puede reconocer el vidrio volcanico por su brillo y color. Las rocas
vitreas presentan “brillo vitreo” y generalmente son translucidas,
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mientras que las lavas cristalinas no tienen ese brillo y presentan
diferentes colores, relacionados a los cristales que las constituyen. A
su vez,a estos productos (lavas y material piroclastico - cristalinos o
vitreos), los cientificos les atribuyen diferentes nombres de acuerdo
a su composicién quimica. Tal vez en alguna ocasién hayan leido o
escuchado hablar de nombres tales como basaltos, andesitas o
riolitas. Estos nombres corresponden a rocas volcanicas de diferen-
te composicion quimica, las cuales son muy comunes en Argentina
y en el resto de las zonas volcanicas del mundo. Asi, cuando un vol-
can emite lava, a esa lava se la denomina de acuerdo a su compo-
sicion (por ejemplo lava basaltica), y si el volcan emite fragmentos
piroclasticos, éstos también son clasificados de acuerdo a su com-
posicion quimica (por ejemplo ceniza de composicion riolitica).

Figura 5. Clasificacion de los fragmentos piroclasticos. a) Bomba. Fuente: Fo-
tografia del equipo; b) Lapilli (en este caso es de pémez, pero también podria
ser de escoria). Fuente: Fotografia del equipo; c) ceniza. Fuente: Fotografia
extraida de Petrinovic, |. y D’elia, L. (2018).

¢ Como son las erupciones volcanicas?

Los productos volcanicos (lavas y cenizas), en conjunto con los pro-
cesos que intervienen durante la erupcion, permiten determinar el
estilo eruptivo. Una distinciéon fundamental entre estilos de erupcio-
nes volcanicas, es si estas son efusivas o explosivas (Figura 6). En las
erupciones efusivas (Figura 6) las erupciones son “tranquilas” y el
volcan emite principalmente flujos de lava, con muy baja proporcion
de ceniza volcanica. Por el contrario, en las erupciones explosivas la
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relacion de los productos es inversa (Figura 6), se produce una gran
cantidad de ceniza volcanica y los flujos de lava son restringidos du-
rante este tipo de erupciéon. En las erupciones explosivas las cenizas
volcanicas pueden ser transportadas de dos formas: (i) suspendidas
en el aire, cuando son inyectadas en la atmdsfera a grandes alturas y
dispersadas por los vientos cientos o miles de kilémetros, para luego
decantar sobre la superficie terrestre, generando los denominados
depositos de caida de ceniza; y (ii) deslizadas desde el crater por las
laderas de los volcanes. En este caso, flujos de ceniza (flujos piro-
clasticos) calientes (hasta 700 grados centigrados) de gran velocidad
(adquieren velocidades supersoénicas, alcanzando los 300 m/s) fluyen
ladera abajo arrasando con todo a su paso, alcanzando distancias de
cientos de metros a decenas de kilémetros. A modo de resumen, po-
demos dejar en claro que en funciéon de la cantidad de lava o ceniza
involucrada en las erupciones, éstas pueden definirse como efusivas
o explosivas. En las erupciones efusivas dominan las lavas generando
flujos de lavas, mientras que en las erupciones explosivas dominan
las cenizas generando depdsitos de caida de cenizas y flujos de ceni-
za (flujos piroclasticos).

Figura 6. a. Erupcién dominantemente efusiva, con baja explosividad, donde el mayor vo-
lumen de productos son coladas de lava. Fuente: Fotografia del equipo. b. Erupcién domi-
nantemente explosiva con fragmentacion del magma generando ceniza volcanica. Fuente:
Fotografia extraida de Volfilm - Pyroclastic Flows: The Hazard. (https:/www.youtube.com/

watch?2v=V-t7JxMfF9Y&ab channel=VolFilm)
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i Cada cuanto tiempo entra en erupcion
un volcan? ;Puede estimarse el alcance
de una erupcion?

La frecuencia, el volumen y productos volcanicos dominantes dentro
de una erupcién (lava o ceniza) se encuentran muy relacionadas en-
tre si. Existen volcanes de erupciones muy frecuentes, los cuales pre-
sentan erupciones volcanicas separadas por cortos lapsos de tiempo
(ahos o decenas de ahos). Las erupciones asociadas a estos volcanes
son de poco volumen y dominantemente efusivas (emiten flujos de
lava). La ceniza producida durante este tipo de erupciones es escasa
y su distribucion se restringe a las zonas adyacentes al volcan (por e].,
erupcion de 2015 del volcan Villarrica). Hay otros volcanes que en-
tran en erupcion cada cientos o miles de anos. Generalmente, este
tipo de comportamiento produce erupciones de tipo explosiva de
gran volumen de material, las cuales emiten ceniza en grandes pro-
porciones (como lluvia de cenizas y flujos de cenizas), distribuyéndo-
se desde cientos a miles de kildbmetros (por ejemplo, volcan Hudson,
1991; Chaiten, 2008; Puyehue, 2011; Calbuco, 2015). Cada volcan
en particular tiene su propio patréon de actividad, por lo que hay
volcanes que hacen erupcion mucho mas frecuentemente que otros.
Las mayores erupciones volcanicas del mundo no pudieron ser ob-
servadas, éstas solo aparecen detectadas en el reqgistro geolégico. Su
frecuencia es muy baja, se generan cada cientos de miles de afios y
su principal producto volcanico es la ceniza (por e€]., volcan Yelowsto-
ne, EEUU o volcan Cerro Galan, provincia de Catamarca, Argentina).
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El Tiempo Geoldgico

Se entiende como cronologia (del griego chronos ‘tiempo’ y logos
‘estudio’) a la ciencia que tiene como finalidad determinar el orden
temporal de los acontecimientos. Como sistema de ordenamiento,
es evidente que la cronologia es una necesidad creada por el ser hu-
mano para obtener una comprension, organizar “lo sensible”. Para
realizar este ordenamiento se crean modelos I6gicos para ordenar
“los sucesos”, buscando colocar a los hechos mas antiguos primero
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y a los mas recientes al final, a modo de seguir una linealidad cons-
tructiva. Este ordenamiento del tiempo tiene una explicacion teolo-
gica en las denominadas “religiones occidentales” (judia, cristiana y
musulmana), ya que explicaron el origen y fin de mundo en términos
temporales lineales, que determinaron la l6gica lineal del tiempo so-
ciocultural de las sociedades modernas (jhay otras!).

El tiempo geoldgico no es nada mas ni menos que la forma de orde-
nar los diferentes sucesos que ocurren en el planeta Tierra, los cuales
se distribuyen de forma secuenciada, sincrénica o diacrénica. Como
la edad de la Tierra es de aproximadamente j4.500.000.000. anos!,
cuando se habla de tiempo geoldgico suele expresarse casi siempre
en millones de afios y siempre referidos a “antes del presente”. La
magnitud de medida en “tiempo humano”: afos —jquizas, si les
tocara a las maripososas, medirian el tiempo geolégico en dias!—,
ocasiona un desbarajuste en nuestra razén, pues de forma cotidiana
estamos acostumbrados a organizar en el tiempo de los sucesos en
anos.

Las unidades usadas (unidades geocronoldgicas) para dividir el tiem-
po geoldgico son de dos tipos: las referidas a tiempo relativo, que
ordenan cronolégicamente los acontecimientos geolégicos, vy las re-
feridas a tiempo absoluto, expresadas en valores absolutos, general-
mente de millones de anos (Ma).

La geocronologia relativa es un tipo de aproximacion que se basa en
la comparacion de elementos entre los que se establece una relaciéon
de anterioridad y posterioridad. En geologia los elementos que se
utilizan para este ordenamiento son las relaciones de superposicion
espacial entre las rocas y las diferentes caracteristicas entre ellas. Por
ejemplo, en las laderas de un volcan, comparando los diferentes flu-
jos de lava solidificados, se puede observar que presentan variados
colores. Este fendmeno se debe a la alteracion quimica de las rocas
y es funcion del tiempo, esto es: cuanto mayor tiempo de exposicion
en la superficie mayor alteracion quimica. De esta forma, las lavas
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mas jovenes presentaran un color caracteristico, pudiendo (para la-
vas de la misma composicion) diferenciar éstas de lavas mas viejas.
Por ejemplo, los flujos de lava de basaltos jovenes desarrollan colores
negruzcos, mientras que las mas viejas desarrollan colores grises o
rojizos por la oxidacién generada por la alteraciéon quimica. Otro ras-
go distintivo es el desarrollo de una cobertura vegetal sobre los flujos
de lavas solidificados. Imaginemos que un flujo de lava generado
hace meses no va a presentar desarrollo de suelo, liquenes, pastizales
o arbustos, mientras que, en funciéon del clima y la flora presentes,
a medida que transcurre el tiempo, los flujos de lavas comienzan a
desarrollar cobertura vegetal.

Existen otras aproximaciones al tiempo geoldgico como la geocrono-
logia absoluta, realizada a partir de analisis de determinados isoto-
pos inestables (el Uranio es un is6topo inestable) en una roca. De
forma simplificada, podemos mencionar que determinados atomos
(padres), independientemente del sistema quimico y de la gravedad,
se desintegraran (por eso se denominan inestables) transformandose
en otros atomos (hijos). Como la velocidad a la que un atomo padre
se transforma en hijo es constante, si medimos cuantos hijos hay en
una roca podemos saber cuanto tiempo ocurrié desde que los ato-
mos padres quedaron encerrados en la misma. Por ejemplo, al solidi-
ficarse una lava, los atomos padres de los isétopos inestables quedan
encerrados dentro de los minerales (el sistema queda cerrado), al
contar cuantos atomos hijos existen en una roca se podra determinar
la edad exacta de la misma, y con ella el proceso geoldgico. De esta
forma al datar diferentes tipos de flujos de lava se pueden organizar
en el tiempo las erupciones de un volcan. Los principales métodos
de datacion utilizados en geologia son (U/Pb, K/Ar, Ar/Ary “C, entre
muchos otros).
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LOS ECOSISTEMAS Y LOS VOLCANES

Relacién entre volcanismo y medio ambiente

La interaccién entre actividad volcanica, clima e hidrografia tiene una
implicancia fundamental en la formacién de suelos y en la modifica-

cion y creacion de nuevos ambientes. Hablamos de formacion de
suelos cuando los productos volcanicos estabilizados (como flujos
de lava solidificados o capas originadas por lluvia de cenizas) pro-
venientes de las erupciones volcanicas forman el material parental

de suelos, el cual es meteorizado por acciéon del clima y las aguas sub-
terraneas, disgregando estos productos y favoreciendo la colonizacion
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Figura 7. Ecorregiones de la Republica Argentina.
Fuente: Administracion de Parques Nacionales

del terreno por parte de los
seres Vivos, Cuya presencia
induce nuevas transforma-
ciones.

En lo que atafe a la crea-
cion de nuevos ambientes,
podemos observar que mu-
chos de los volcanes de la
estepa patagdénica modifi-
can el relieve y las redes de
drenaje. Asi, dependiendo
del clima, podemos en-
contrar asociados a las
formas volcanicas distintos
tipos de humedales entre
los que podemos nombrar
a los mallines y vegas y a
los sistemas lacustres. Un

ejemplo de ello se da en
el norte de la provincia de
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Neuquén, donde las erupciones de hace aproximadamente 10.000
anos, de los volcanes Tromen y Wayle modificaron la red de drenaje
y endicaron los antiguos cursos de agua, dando origen a los diversos
humedales de la zona.

En este sentido, habiendo denotado la relaciéon particular que existe
entre los volcanes y la modificacién de paisajes que condicionan los
ecosistemas, a continuacion, desde una perspectiva biogeografica,
se desarrollaran las principales ecoregiones de la argentina relaciona-
das con los volcanes.

i Qué es la Biogeografia?

La biogeografia es una disciplina que estudia la distribucion de los
organismos vivos sobre la Tierra y los procesos que originaron esta
distribucion. Se trata de una ciencia historica, es decir, que se ocupa
del estudio de sistemas cuya evolucién ha seguido una trayectoria
Unica, que debe estudiarse en concreto, no pudiendo obtenerse su
conocimiento deductivamente a partir de principios generales. Para
la biogeografia la tarea es definir areas relativamente homogéneas y
distintas de las circundantes, que estén caracterizadas por una biota
semejante. Estas areas, mas o menos idealizadas, son susceptibles
de ser presentadas cartograficamente. Asi, los mapas de distribucion
de las especies son una de las principales evidencias empiricas para
las inferencias biogeograficas. Cada taxén (grupo de organismos
emparentados, que en una clasificacion dada han sido agrupados,
asignandole al grupo un nombre en latin si es una especie) tiene
su area de distribucion particular. Dado que ésta viene determinada
por sus caracteristicas propias, capacidad de adaptacion y dispersion,
historia evolutiva y relacién con los taxones vecinos. Dentro de la
Biogeografia el concepto de ecorregiéon o region ecoldgica se define
como un territorio geograficamente determinado en el que dominan
condiciones geomorfoldgicas y climaticas relativamente uniformes o
recurrentes, caracterizado por una fisonomia vegetal de comunida-
des naturales y seminaturales que comparten un grupo considerable
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de especies dominantes, una dinamica y condiciones ecolégicas es-
pecificas; estas interacciones son indispensables para su persisten-
cia a largo plazo. En Argentina se identifican dieciocho ecorregiones
(Figura 7), en siete de las cuales podemos encontrar volcanes, ellas
son: Puna, Altos Andes, Puna, Monte de Sierras y Bolsones, Monte
de llanuras y mesetas, Estepa Patagonica, Bosques Patagdnicos y Es-
pinal (Burkart et al., 1999). Las ecoregiones desarrolladas presentan
una relaciéon directa con el volcanismo. Esto es, se relacionan con las
formas de paisaje volcanico: los volcanes y sus productos. En este as-
pecto es importante destacar que el resto de las ecoregiones pueden
estar sujetas al impacto de los productos distales de las erupciones
volcanicas explosivas. Por ejemplo, la ecoregion Pampeana estuvo
afectada a la dispersion de ceniza en la atmosfera durante la erup-
cion del volcan Puyehue en 2011.

Ecorregiones de la Argentina con presencia de
volcanes

Puna

Comienza en la frontera noroeste del pais dando continuidad al alti-
plano boliviano y se extiende desde la provincia de Jujuy hasta el nor-
te de San Juan. La altiplanicie punena esta atravesada por cordones
montanosos en los que se localizan numerosos volcanes. Las altitu-
des son generalmente superiores a los 3000 metros, el clima es frioy
seco, con una temperatura media anual inferior a 8°C. Las lluvias son
estivales y promedian entre 100 y 200 mm anuales. Los suelos estan
poco desarrollados y escasamente cubiertos por vegetacion, hacién-
dolos muy susceptibles a la erosion. La vegetacion dominante es la
estepa arbustiva representada por especies cuyos individuos se con-
centran en matas dispersas. En cuanto a la fauna podemos encontrar
numerosas especies endémicas como la vicuna, el huemul, el gato
andino y el zorrino real. Numerosas especies punenas también son
comunes a las ecorregiones Alto Andina y Estepa Patagdnica. Dentro
de esta ecorregion, unos de los volcanes que se puede mencionar es
el volcan Tuzgle (Figura 7).
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Altos Andes

Integra las altas cumbres de los diferentes cordones montafosos de
la cordillera de los Andes desde el limite con Bolivia hasta la cuenca
del rio Neuquén. Las altitudes minimas varian segun la latitud, so-
brepasando en unos 300 a 500 metros la altura media de las ecorre-
giones vecinas. El clima es frio y las temperaturas medias mensuales
tienden a estar por debajo de 0°C durante mas de la mitad del afo,
y la amplitud térmica es muy grande. Las precipitaciones son de
100 a 200 mm anuales, predominan suelos poco profundos con
subsuelo rocoso y de incipiente evolucion. La vegetacion dominante
es la estepa graminosa o arbustiva, baja y rala adaptada a la alta
agresividad climatica (aridez, frio y fuertes vientos). Se componen
tanto de especies que forman matas bajas, rastreras, en cojin o en
placas, como la “yareta” o “llena piedra” (Azorella monantha). Entre
la fauna caracteristica de esta ecorregion se encuentran condores,
pumas, chinchillas, choiques, entre otros. Distribuidos de norte a sur,
algunos de los volcanes que se pueden mencionar son: Aracar, So-
comba, Llullaillaco, Cordén de Azufre, El Peinado, Tupungatito, San
José, Maipo y Laguna del Maule, entre otros. En el extremo sur de
esta ecorregion limitando con la ecorregidn de la Estepa patagonica
se encuentra el Complejo Volcanico Domuyo (Figura 7).

Monte de Sierras y Bolsones

Constituye una regién arida con alta diversidad geomorfolégica, geo-
|6bgica y altimétrica. Se encuentra asociada al sistema cordillerano y
serrano del extremo occidental del pais desde Jujuy hasta el extremo
occidental de Mendoza. El clima es calido y seco, con gran variedad
térmica diaria y entre estaciones. Predominan los suelos arenosos,
pobres en materia organica y salinos, siendo frecuentes los aflora-
mientos rocosos y la pedregosidad. La vegetacion del monte es una
estepa arbustiva alta de 1 a 3 metros de altura caracterizada por la
predominancia de jarillas (Larrea sp). En relacién a la fauna se iden-
tifican numerosos roedores cavicolas como vizcachas, tucotuco,
cuises, aves como el condor, gaviota andina y reptiles como la tor-
tuga terrestre, el lagarto overo y numerosas especies de lagartijas
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y serpientes. Dentro de esta ecorregion se pueden mencionar el
Campo Volcanico Antofagasta y el volcan Cerro Blanco (Figura 7).

Monte de Llanuras y Mesetas

Se extiende al este de la cordillera de los Andes desde la provincia
de Mendoza a lo largo de Neuquén y La Pampa, hasta la costa del
océano atlantico de Rio Negro y nordeste de Chubut. Junto con la
ecorregion del Monte de Sierras y Bolsones comparte la caracteristica
de mayor aridez en la Argentina. Prevalecen paisajes de llanuras y
extensas mesetas escalonadas, el clima es templado arido y las esca-
sas precipitaciones son menores a los 200 mm anuales. Los suelos se
caracterizan por su salinidad y pedregosidad. La vegetacion es pobre
y predomina la jarilla, la fauna es rica en mamiferos de habitos ca-
vicolas (la mara patagénica por ejemplo) y comparte la mayor parte
de las especies con la Estepa Patagodnica. Los volcanes que podemos
encontrar en esta region son el Auca Mauhida y El Nevado (Figura 7).

Estepa Patagodnica

Es una ecorregion casi exclusiva de la Argentina, abarca desde el
sudoeste de Mendoza hasta el norte de Tierra del Fuego. El clima
es frio y seco con caracteristicas de semidesierto con precipitaciones
anuales menores a 250 mm. Son caracteristicos los fuertes vientos
del oeste, las nevadas de invierno, con una temperatura media anual
de 10°C. Los suelos presentan en general escaso desarrollo, son de
textura variable con predominancia de textura gruesa, ricos en car-
bonato de calcio y pobres en materia organica. La vegetacion se ca-
racteriza por presentarse en forma de matorrales achaparrados, con
arbustos bajos de menos de 50 cm de altura, muchos con forma de
cojin otros, espinosos con hojas diminutas o sin hojas como el vira
vira (Senecio gilliesii), el neneo (Mulinnum spinosum). En menor pro-
porcion aparecen estepas herbaceas de coirénes (Poa sp). Entre las
especies faunisticas son caracteristicas el puma, el guanaco y el choi-
que. Para esta ecorregion los principales exponente de formas volca-
nicas son las mesetas volcanicas (basalticas) desarrolladas al este de
los Andes en las provincias de Mendoza, Neuquén, Chubut y Santa
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Cruz, como por ejemplo el campo volcanico de La Payunia, la meseta
volcanica de Somuncura o el campo volcanico de Pali Aike (Figura 7).

Bosque Patagonico

Es una estrecha franja que se extiende desde el norte de Neuquén
hasta Tierra del Fuego. Domina el paisaje de montana de relieve
abrupto y escarpado con geoformas de origen volcanico en el norte
de la ecorregion. El clima es templado a frio y himedo con copiosas
nevadas, lluvias invernales y fuertes vientos del oeste. La formacién
vegetal dominante es el bosque templado hiumedo alto (30 a 40 me-
tros de altura) y denso, alternando con arbustales y bosques bajos,
donde podemos encontrar especies emblematicas como el calafate
(Berberis sp), la lenga y el coihue (Nothofagus sp). Las principales es-
pecies de vertebrados son el puma, dos cérvidos endémicos, huemul
y pudu, el monito de monte; entre las aves existen especies endé-
micas como el matamico, paloma araucana y el huet-huet; entre los
anfibios y reptiles se encuentran el sapito cuatro ojos, el sapito de
Darwin y la culebra andina. Los principales volcanes argentinos den-
tro de esta ecorregion son el Copahue, Lanin y el Tronador (Figura 7).

Espinal

Es una llanura que rodea a la ecorregién pampeana. El paisaje pre-
dominante es de llanura plana ocupada por bosques bajos, estepas
y pastizales. El clima es muy variable, desde calido y humedo en el
norte a templado y seco hacia el oeste y sur. La vegetacion caracteris-
tica esta compuesta por bosques bajos de especies lenosas xerofilas,
alternado con pastizales, palmares, estepas arbustivas y graminosas.
La especie dominante es el algarrobo (Prosopis sp), acompanada por
el Aandubay, el tala, el caldén y el espinillo entre otros. La fauna esta
compuesta por especies caracteristicas de otras ecorregiones. Pode-
mos mencionar en esta ecorregion los volcanes el Morro en San Luis
y volcan Pocho en Cérdoba (Figura 7).

Dentro de las ecorregiones mencionadas se encuentran distintos ti-
pos de humedales asociados a la construccion de formas volcanicas,
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entre los cuales podemos nombrar: mallines o vegas y lagos o siste-
mas lacustres. Los mallines o vegas son habitats himedos, ubicados
en zonas bajas de depdsitos aluviales, con drenaje deficiente y con
aportes de agua proveniente de precipitaciones o napas freaticas.
Estos ambientes se caracterizan por tener poca infiltracion del agua
a causa de un estrato arcilloso en profundidad, que hace que el escu-
rrimiento sea preferentemente de tipo horizontal. Son areas de reser-
va y purificacion de agua y amortiguan el impacto de las inundacio-
nes, ya que retienen volumenes enormes de agua que de otra forma
incrementarian el caudal rio abajo en momentos de creciente. En
general los suelos tienen buena aptitud ganadera por sus pasturas,
con buen contenido de materia organica y muy sensibles a los feno-
menos erosivos. La flora caracteristica de este tipo de ambiente, esta
representada por las totoras (Schoenoplectus sp) y juncales (Juncus
balticus). Entre los animales podemos encontrar la rana esteparia, el
gavilan ceniciento, el tero, cauguenes, entre otros. Por otro lado, los
lagos o sistemas lacustres son cuerpos de agua dulce generados en
depresiones continentales de diferentes dimensiones. Las aguas son
aportadas por rios, aguas subterraneas y precipitaciones. Una planta
representativa de los ambientes lacustres de montana, es la vinagrilla
(Myriophyllum quitense). La biodiversidad de fauna asociada a los
lagos es numerosa, entre sus especies podemos encontrar el cisne
cuello negro, el flamenco, el cauguén comun, pato barcino, gallare-
ta, gaviota capucha café y el maca comun.

Algunos de estos humedales son el resultado de la interacciéon entre
actividad volcanica, clima e hidrografia. Muchos de los volcanes en
la estepa patagdnica modifican el relieve generando su propia red de
drenaje. De esta forma, dependiendo del clima, al pie de los mismos
pueden generarse tanto mallines como sistemas lacustres. Como
fuera mencionado, de ello es el caso de la laguna Tromen y el bana-
do Los Barros en el norte de la provincia de Neuquén, los cuales se
originaron por las erupciones volcanicas asociadas a los volcanes Tro-
men y Wayle hace aproximadamente 10.000 anos. Estas erupciones
modificaron la red de drenaje, que originalmente escurria hacia el
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norte. Los productos volcanicos generaron digues en estos antiguos
cursos, dando origen a los diversos humedales de la regién. Con este
ejemplo se puede observar la importancia de la actividad volcanica,
no sélo por su aporte en la formacion de nuevos suelos, sino también
como modificador y creador de nuevos habitats. A su vez, es impor-
tante destacar que una vez que los materiales volcanicos son estabili-
zados luego de las erupciones volcanicas en los sistemas superficiales
de la Tierra, éstos tienen una implicancia fundamental como material
parental de suelos, los cuales se desarrollan sobre rocas volcanicas
consolidadas (ej. flujo de lava solidificado), como también sobre de-
positos de agregado suelto (e]. capas originadas por caida de ceniza).
La accion del climay de las aguas subterraneas causan la meteoriza-
cién, es decir, la disgregacion de los materiales de la roca madre, y
esto favorece la colonizacion del terreno por parte de los seres vivos,
cuya presencia introduce nuevas transformaciones.

i Qué es la Biologia de la Conservacién? ; Exis-
ten areas a conservar asociadas a volcanes?

La Biologia de la Conservacion se consolidé en la década de 1980
como respuesta a la pérdida de biodiversidad. Es una reciente dis-
cipna cientifica de sintesis, que se ocupa de estudiar las causas de la
pérdida de diversidad biol6gica en todos sus niveles (genético, indi-
vidual, especifico, ecosistémico) y de cbmo minimizar la misma. Para
ello, toma conceptos y herramientas de disciplinas muy diferentes,
tales como la ecologia, la genética, la biogeografia, la etologia o bio-
logia del comportamiento, las ciencias politicas, la sociologia, la an-
tropologia, etc.La Convencion sobre los Humedales es un tratado
intergubernamental aprobado en el ano 1971 en la ciudad irani de
Ramsar. A pesar de que el nombre oficial de la Convencioén se refiere
a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas, se la conoce como Convencién sobre los
Humedales o Convencién de Ramsar. En |la actualidad 168 paises de
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todo el mundo han adherido a la Convencion. El objetivo de la mis-
ma es “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, nacionales e internacionales”.

SITIOS RAMSAR EN EL PAIS ///
Humedades de importancia internacional.

1. Laguna de los Pozuelos (Jujuy)
2. Parque Nacional Rio Pilcornayo (Formosa)
3. Laguna Blanca (Neuguén)

} 4. Reserva Costa Atléntica Tierra del Fuego

. Reserva Provincial Laguna de Llancanelo
(Mendoza)

6. Bahia de Samborombdn (Buenos Aires)

7. Lagunas de Guanacache, Desaguadero y
Del Bebedero (Mendoza, San Juan y San Luis)

8. Lagunas de Vilama (Jujuy)

9. Jaaukanigds (Santa Fé)

10. Lagunas y Esteros del Ibera (Corrientes)
11, Bafiados del] Rio Dulce y Laguna de Mar
Chiguita (Cérdoba)

T2. Refugio Provincial Laguna Brava (La Rioja)
13. Humedales Chaco (Chaco)

14. Reserva Ecoldgica Costanera Sur (Ciudad
A. de Buenos Aires)

15. Parque Provincial El Tromen (Neuguén)
16. Reserva Natural Otamendi (Buenaos Aires)
17. Humedal Laguna Melincué (Santa Fe)

18. Lagunas Altoandinas y Punefias de
Catamarca (Catamarca)

19. Glaciar Vinciguerra y Turberas asociadas
(Tierra del Fuego)

20. Palmar Yatay (Entre Rios)

Figura 8. Sitios RAMSAR de la Republica Argentina.
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacion

En la Argentina se encuentran veinte sitios RAMSAR (Figura 8). Entre
ellos podemos encontrar algunos humedales originados por la activi-
dad volcanica, por ejemplo, Laguna Tromen y Laguna Blanca, ambos
en la provincia de Neuquén, y Laguna Llancanelo, en la provincia de
Mendoza.
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EL SER HUMANO Y LOS VOLCANES

A lo largo de la historia de la humanidad, las distintas poblaciones
durante su recorrido por el planeta se han relacionado de diversas
maneras con todo lo que los rodea, construyendo asi multiples for-
mas de concebir el universo. Los distintos elementos que conforman
los paisajes naturales, desde lagos y rios, especies vegetales y anima-
les, hasta cerros y volcanes, han dado lugar a una multiplicidad de

interpretaciones.

Figura 9. Complejo Arqueolégico de altura,
Volcan Llullaillaco.
Fuente: http:/www.maam.gob.ar/

En cuanto a los volcanes,
son muchas las maneras
en las cuales el ser huma-
no se ha vinculado con los
mismos. Una de las prime-
ras relaciones presente es
el tributo al dios romano
Vulcanus. En Ameérica, las
culturas prehispanicas tam-
bién le han dado un papel
protagonico a los volcanes
dentro de su cosmovision.
Por ejemplo, desde el norte
argentino hasta la Patago-
nia hay casos que ejemplifi-
can estas relaciones, como
el del volcan Llullaillaco en
la provincia de Salta, el cual
fue utilizado como san-
tuario Inca y en donde se
encontraron los "Nifos del
Volcan™ (Figuras 7y 9).
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En la Patagonia, las comunidades Mapuche consideran, a partir de
su cosmovision, que los volcanes representan la expresion por la cual
la Mapu (tierra) respira y brinda vida. Se cree que cuando un vol-
can entra en actividad no desencadena con el tiempo una catastrofe
natural, sino que la Tierra esta expresando algo que hay que saber
escuchar. En los ultimos tiempos, el pueblo Mapuche ha interpreta-
do estos cambios como llamados de atencién hacia el ser humano,
recordando que cada persona es parte de un sistema complejo que
es la Tierra, y no duefa de la misma. Se la debe respetar y cuidar, o
de otra forma se rompe el equilibrio de la vida.

La arqueologia y los volcanes: ja qué se deno-
minan objetos arqueoldgicos?

Las diferentes concepciones e ideas acerca del universo y especifica-
mente los volcanes han sido representadas a lo largo del tiempo de
multiples maneras, a través de relatos, imagenes, pinturas, objetos,
esculturas, entre otros. Uno de los objetivos principales de la antro-
pologia y la arqueologia es el reconocimiento y la interpretaciéon de
estas formas de representacion. En particular, la arqueologia intenta
construir una imagen sobre diversos desarrollos sociales del pasado a
partir de los restos materiales que perduraron a lo largo del tiempo.
Los restos materiales conforman junto con el medio natural en el
que se encuentran y las relaciones sociales que dieron lugar a su
construccion y disposiciéon, lo que se denomina contexto (Hodder,
1988). El estudio de un contexto es fundamental para entender par-
cialmente lo que queda de los procesos que ocurrieron en el pasado.
Este concepto da indicios de un espacio y un periodo de tiempo
particulares, asi como también de las construcciones simbdlicas que
realizaron las personas, cobmo se vincularon con el medio que los
rodeaba, cuales eran las practicas de subsistencia que realizaban y
como se estructuraban las sociedades.
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Una de las herramientas clave para esta disciplina es la evaluacion de
los artefactos. Un artefacto es un elemento realizado o modificado
por el ser humano. En las zonas que en la actualidad denominamos
volcanicas es relativamente comun la identificacion de artefactos vin-
culados a actividades de subsistencia. Estos objetos han sido realiza-
dos usualmente a partir de materia prima local, por ejemplo basalto
u obsidiana, ambas rocas de origen volcanico, para construir puntas
de proyectil, raederas, morteros, entre otros. Se puede reconocer
también una multiplicidad de objetos ceramicos, los cuales pueden
dar indicios de los materiales de manufactura, de los procesos a par-
tir de los cuales se realizaban y de su utilizacion, entre otros.

El arte rupestre y los volcanes

Los volcanes son estructuras geoldgicas particulares y su actividad ha
sido interpretada a lo largo del tiempo de diversos modos por parte
de cada grupo social que compartié en un mismo espacio geogra-
fico. Los aleros, paredes o cuevas producto y parte de los volcanes
han sido utilizados en diversos casos como soporte donde plasmar
distintas representaciones de arte rupestre, como por ejemplo suce-
de las lavas desarrolladas al pie del volcan Tromen ubicado en la Pa-
tagonia neuquina. Pero... ;qué interpretamos como arte rupestre?
Se considera arte rupestre al resto arqueoldgico conformado por un
conjunto de manifestaciones artisticas realizadas sobre un soporte
rocoso por seres humanos que habitaron el mundo en el pasado. El
arte rupestre se puede encontrar en cuevas, piedras y paredes roco-
sas. La técnica de grabado se realiza a partir de la talla o la remocion
de material de la superficie, utilizando herramientas de una dureza
mayor a la de la superficie grabada, lo cual da lugar a un petroglifo.
La técnica de pintura se realiza mediante la aplicacion de pigmentos
que pueden tener origen vegetal, animal o mineral, como por ejem-
plo el 6xido de hierro y el carbén, dando lugar a una pictografia. Las
imagenes grabadas constituyen representaciones sobre distintos as-
pectos de la vida cotidiana y cosmovision de los pueblos de la region.
Frecuentemente estas representaciones pueden ser relacionadas con
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objetos identificables, como animales o vegetales o situaciones de la
vida cotidiana. Otras veces, las representaciones son mas abstractas,
por ejemplo signos y figuraciones geométricas cuya interpretacion es
mucho mas complicada.

Fotogafia de arte rupestre desarrollada en el Area Natural Protegida EI Tromen. Fuente:
Fotografia de Sergio D'Abramo.

La arqueologia y los volcanes en Argentina

Como mencionamos anteriormente, a lo largo del tiempo los pue-
blos se han relacionado con el espacio que los rodea de diversas
formas. En particular, en lo que hoy conforma el territorio argentino,
los grupos humanos construyeron vinculos muy especiales con los
volcanes y los cerros, los cuales fueron y son interpretados como
la materializacion de personajes o de elementos que forman parte
de su cosmovision. Por tal motivo, estos lugares de altura fueron
considerados como espacios rituales y de ofrendas. Estas ideas se
enmarcan en una forma compleja de entender el mundo, la cual
implica una concepcion unificada del espacio y el sistema simbdlico
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y los significados culturales, lo cual suele ser interpretado y analizado
por separado.

En nuestro pais se han podido identificar un conjunto de volcanes
a los que se encuentra asociada evidencia arqueoldgica vinculada a
practicas rituales. Desde la arqueologia se considera que estas prac-
ticas habrian tenido lugar en un periodo de tiempo prolongado, pre-
vio a la llegada del Imperio Incaico a estas zonas. Aun asi, cuando el
imperio se expande y comienza a vincularse con las poblaciones loca-
les durante el siglo XV se habria apropiado de muchas practicas y las
habria institucionalizado. De esta forma, es en este momento cuan-
do se construyen algunos sitios con rasgos incaicos caracteristicos en
areas elevadas, los cuales se denominan hoy “santuarios de altura”
(Vitry, 1997). Son tenidas en cuenta tres tipos de evidencias para
enmarcar estas practicas durante el siglo XV, las cuales tienen que
ver, por un lado, con el patrén arquitectdnico y las caracteristicas de
las ofrendas; y por el otro, el sustento de los fechados que permiten
datar los objetos en este periodo. Por ultimo, los relatos identifica-
dos en las crénicas de los conquistadores, en los cuales se describen
estas practicas, junto con muchas otras que permiten acercarse a la
dindmica social para este momento. A grandes rasgos, se considera
gue para que una montafa o un volcan se vuelva un objeto de culto
debe tener algunas caracteristicas concretas, las cuales se vinculan
con puntos importantes en cuanto a la organizaciéon espacial, con el
quiebre visual respecto al horizonte, con los lugares poco accesibles
y de dificil llegada, asi como también el vinculo con antepasados,
con deidades y con los origenes de la vida. Quienes accedian a estos
espacios rituales eran en general lideres espirituales o integrantes de
la elite, los cuales se encargaban de establecer contacto con divinida-
des 0 antepasados. Muchas veces en estos sitios se realizaban ofren-
das o sacrificios en nombre del pueblo, las cuales estaban conforma-
das por una diversidad de elementos de distinto origen. Ademas, en
algunos casos las ofrendas realizadas eran humanas.
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La mayor concentracion de sitios identificados en altura para nuestro
pais en relacién al momento de expansion incaica se ubica en la pro-
vincia de Salta. Algunos de los sitios se han realizado en contextos
volcanicos, mientras que otros se encuentran en cerros no volcani-
cos. Uno de los casos mas llamativos de nuestro pais es el del Volcan
Llullaillaco, el cual se encuentra ubicado en el extremo occidental
de la provincia de Salta, departamento Los Andes, y forma parte
del grupo de montanas que marcan el limite internacional entre Ar-
gentina y Chile. El complejo arqueoldgico del Llullaillaco incluye un
conjunto sitios asociados a un camino desde la base del volcan hasta
la cima. Este volcan fue convertido en el santuario mas alto del im-
perio identificado hasta el momento. Se considera que el conjunto
de construcciones podria haber sido refugio para la realizacion de la
ceremonia ritual que culminaba en la cima. En este caso la ofrenda
consistio en la vida de una nifa y dos ninos, acompafados por un
ajuar que incluian pequenas estatuillas, textiles, tocados de plumas,
comida, bebida, sandalias adicionales y mantas. Es importante desta-
car que las ofrendas estan confeccionadas con materiales que tienen
origen en distintos lugares del imperio Inca como, por ejemplo, me-
tales de la cordillera, conchas marinas spondylus de Ecuador, hojas
de coca de Bolivia, lanas finas del altiplano, plumas de las selvas
orientales. Esto también da cuenta de la presencia de las regiones
y los elementos mas importantes del imperio. Otros sitios arqueo-
l6gicos identificados en la provincia de Salta como santuarios de
altura se encuentran en los volcanes Quewar, Aracar, Arizaro, Blanco
y Socompa. También han sido registrados sitios en altura en otras
provincias argentinas. Un ejemplo es el del Volcan Incahuasi, ubicado
en la provincia de Catamarca en el limite internacional entre Chile y
Argentina, en el cual se encuentra identificado también el camino
incaico desde la base y en algunos tramos hasta la cima.

En la Patagonia, uno de los ejemplos que podemos nombrar es el
caso del volcan Tromen en donde poblaciones humanas interactua-
ron con él a partir de los productos volcanicos generados a través
del tiempo, los cuales fueron utilizados para armar herramientas de

54



caza y procesamiento de alimentos. Algunos abrigos rocosos del Tro-
men fueron el soporte sobre el que se plasmaron pinturas rupestres y
donde ademas se encontré material arqueoldgico. En tiempos histo-
ricos también fueron usados sus recursos, otro de ellos fue el azufre,
el cual era extraido y posteriormente intercambiado o vendido por
otros productos. Cercano a la cumbre se encuentra un asentamiento
que fue ocupado por quienes lo extraian a principios del siglo XX
(Hajduk, 1999). Finalmente, en Santa Cruz el campo volcanico de
Pali Aike es otro caso donde se utilizan estructuras volcanicas para
el entierro de humanos. En este caso el registro bioarqueldgico se
encuentra en una cueva ubicada en la ladera de un cono volcanico
(Heureux y Barbarena, 2008).

(A qué se le denomina y qué constituye un
Patrimonio?

Los registros arqueoldgicos no permanecen estaticos en el tiempo,
sino que se modifican continuamente desde el momento de su for-
macion tanto por factores naturales como culturales, pasados y ac-
tuales. Si bien la modificacién de los contextos originales es inevi-
table, desde la arqueologia se intenta minimizar estas alteraciones
protegiendo el patrimonio, instando a la preservacion de los objetos
en su lugar, es decir en su “contexto arqueoldgico” y cuidando del
entorno. Todos estos elementos previamente mencionados configu-
ran lo que conocemos como patrimonio, es decir, el conjunto de
bienes de tipo natural, material o simbdlico, el cual forma parte de la
herencia de los pueblos. Conforma la diversidad de identidades que
se construyen a lo largo del tiempo y representan un testimonio que
perdura y se transmite a las siguientes generaciones. Por este motivo,
es importante el cuidado y la concientizaciéon respecto al valor de lo
que ha perdurado como parte de la memoria de los pueblos. Es fun-
damental tener en cuenta que si se encuentra material arqueoldgico,
estos deben permanecer en el lugar y debe reportarse el hallazgo
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a la autoridad de aplicacion pertinente. Un ejemplo del interés del
estado en la cuestion del patrimonio es Ley Provincial n°2.184 de
Proteccion de Patrimonio Historico, Arqueoldgico y Paleontoldgico

(Secretaria de Estado de Cultura, Direccion General de Patrimonio
Cultural - Neuquén).




i Como se relaciona el ser humano actualmente
con los volcanes?

A lo largo del tiempo las poblaciones humanas que transitan las zo-
nas de volcanes han conformado una multiplicidad de relaciones con
los mismos. Como parte del paisaje, las diversas representaciones y
los sentidos atribuidos a los volcanes forman parte en la actualidad
de las dinamicas cotidianas que dan cuenta de distintas formas de
entender el mundo. En este sentido, son muchas las relaciones que
podemos identificar en un momento y un espacio determinado. Por
un lado, los volcanes pueden representar una amenaza para las po-
blaciones cercanas, no obstante, también pueden implicar formas de
habitar y moverse en el espacio, lugares rituales o de transito, asi
como sitios de aprovechamiento econémico, recreacion o turismo.

En cuanto a los recursos, mas alla de la clara relacion que puede exis-
tir entre los depdsitos volcanicos y los recursos minerales que son ob-
jeto de exploracion y desarrollo de proyectos mineros de diferentes
escalas, varios productos volcanicos son empleados para diversas ac-
tividades de orden menor, entre ellos el azufre, la obsidiana, la piedra
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poémez o el basalto. Por otro lado, dependiendo de la composicion de
la ceniza volcanica, esta puede actuar como “fertilizante natural”. A
su vez, en sistemas volcanicos activos, la energia geotérmica es em-
pleada en algunos paises del mundo para producir electricidad, para
calefaccionar o disfrutar de los bafos medicinales en aguas termales.
En este sentido, las actividades recreativas y el turismo en torno a los
volcanes son muy importantes para algunas regiones, tal es asi que
ya se habla de turismo volcanico, el cual suele incrementarse cuando
los volcanes entran en actividad. De hecho, en promedio, como las
60 erupciones volcanicas que se dan al ano en la Tierra son de bajo
grado de explosividad, el volcanismo genera mas beneficios asocia-
dos al turismo volcanico que perdidas asociadas a las erupciones.

Finalmente es relevante mencionar la intensa actividad cientifica y
técnica que se desarrolla en torno a los volcanes, la misma tiene
como objetivo tanto al estudio del comportamiento de las erupciones
para poder predecirlas con cierta antelacién, determinar el peligro y
riesgo volcanicos, y la vulnerabilidad de una determinada poblacion.
De esta forma se busca mantener informada y evitar o disminuir el
iImpacto negativo sobre las poblaciones adyacentes. La ciencia, de la
misma manera que triangula con el estado y las poblaciones para el
estudio y monitoreo de los volcanes activos, también indaga acerca
de los potenciales beneficios que pueden aportar los volcanes a los
seres humanos. Todo lo mencionado, sin ser exhaustivo, forma parte
del conjunto de actividades que desarrollan los grupos humanos en
contextos volcanicos y seguramente nuevas tareas seguiran apare-
ciendo en el transcurso del tiempo.

El peligro y el riesgo volcanico

El crecimiento demografico en los entornos de los volcanes, ha indu-
cido la necesidad de evaluar cuan peligroso es un volcan en cuestion,
y que riesgo implica para la vida y los sistemas econémicos potencial-
mente afectables.
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El caracter episddico de la actividad volcanica ((véase apartado previo
respecto a lo que entendemos por volcan activo), y las diferencias
de un volcan a otro en cuanto a la frecuencia de las mismas, hace
que las evaluaciones de riesgo, siempre se hagan sobre los volcanes
gue mas erupciones registran. Esto no siempre sigue una secuencia
l6bgica de razonamiento, ya que los volcanes de menor frecuencia
podrian representar el mayor riesgo potencial. Para ello, es necesa-
rio saber cuan peligroso puede resultar un volcan. Por lo antedicho,
definiremos el alcance de algunos términos, como peligro, riesgo y
vulnerabilidad eruptiva de un volcan.

Se define como el peligro volcanico a la posibilidad de que un volcan
haga erupciéon siguiendo determinados parametros o secuencia de
eventos, independientemente del grado de afectacion que produzca
la misma; mientras que se define como riesgo volcanico (Scandone
1983), a la probabilidad absoluta de que un evento volcanico ocurra
en un punto de la superficie de y la cantidad de dano causado por el
peligro volcanico. Como vemos, el peligro volcanico sera una varia-
ble determinada por aproximaciones volcanoldgicas, pero el riesgo
volcanico demandara la evaluacion del dano potencial, lo cual re-
quiere metodologias provenientes de la sociologia, antropologia y
la economia, como también, conocer con certeza la vulnerabilidad
del entorno al volcan, parametros que exceden la intencién de este
texto.

Los distintos casos expuestos anteriormente, donde se observan inte-
racciones de poblaciones a lo largo del tiempo con los volcanes, per-
miten coincidir con el planteo de Dercole (2008). Este expresa que el
riesgo y la percepcion sobre el mismo difieren entre Ixs volcanélogxs y
la sociedad en general. Los primeros basan su percepcion en criterios
cientificos, por otro lado, la sociedad en general se apoya en criterios
fundados a partir de factores socioeconémicos, culturales, religio-
sos, experiencias anteriores (Dercole 2008) o hasta en ciertos casos
en la opinién publica o el sentido comun. Esta premisa nos lleva en
principio a diferenciar el peligro del riesgo volcanico. Mientras que el
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peligro volcanico se define como la probabilidad que un evento vol-
canico, con los elementos considerados como peligrosos (ej. caida de
ceniza), afecte un area determinada, el riesgo volcanico contempla
la cercania y vulnerabilidad de una determinada poblacién frente a
un peligro volcanico. De esta forma el riesgo es otro producto de la
construccion cultural de las sociedades en su devenir histérico (Dou-
glas y Wildavsky, 1982). Desde esta perspectiva tedrica, el riesgo no
es un ente material objetivo, sino una elaboracién, una construccion
intelectual de los miembros de la sociedad que se presta particular-
mente para llevar a cabo evaluaciones sociales de probabilidades y
de valores (Douglas, 1987). Como fuera mencionado, asociado al
riesgo volcanico aparece el elemento vulnerabilidad. La vulnerabili-
dad se suele entender a partir de la capacidad que tiene una persona
0 grupos de personas para hacerle frente o resistir a alguna situacion
de peligro y sus efectos, como puede ser una erupciéon volcanica (o
algun evento que no sea natural, como por ejemplo una crisis econo-
mica). En este caso si la poblacion se encuentra en una zona o evento
de riesgo, y no posee herramientas que le permitan sobrellevar la
situacion y corra peligro tanto su vida como sus bienes.

i Qué se puede hacer frente a una erupcion
volcanica?

Ante una emergencia por erupciéon volcanica, Proteccion Civil de
la Nacion es quien actla a nivel nacional, apoyando a las Defensas
Civiles Provinciales. A su vez, VAAC (Volcanic Ash Advisory Centre)
organismo dependiente del Servicio Meteoroldgico Nacional, moni-
torea plumas de cenizas volcanicas. Ante la situacién de emergencia,
la Junta de Defensa Civil Municipal conforma el Comité Operativo
de Emergencias Municipal (COEM), que sera el encargado de poner
en practica el plan. La responsabilidad y las acciones que competen
a cada uno de las partes que constituyen el COEM, estan sugeridas
en la siguiente secciéon. En los municipios, los Intendentes son los
responsables de la Defensa Civil Municipal, que en coordinaciéon con
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instituciones publicas y privadas planificaran y proveeran atencién
a la poblacién afectada. Todo municipio deberia tener, dentro de
sus planes de contingencia ante fendmenos naturales, entre ellos,
un plan correspondiente a contingencia por caida de cenizas (par-
ticularmente aquellas localidades ubicadas en la region cordillerana
y precordillerana, potencialmente con mayores posibilidades de ser
afectados por este tipo de eventos). De no contar con este plan, la
Junta de Defensa Civil Municipal (presidida por el Intendente) es la
encargada de la confeccion del mismo (Caselli et al., 2011). De esta
forma, las localidades que viven en torno a los volcanes activos y
las regiones sujetas a caida de ceniza, cuentan con planes de con-
tinencia, basados en mapas de peligro volcanico y la determinacion
del riesgo y la vulnerabilidad. En las zonas proximas a los volcanes,
durante las erupciones volcanicas se delimitan areas de exclusion,
las cuales generalmente se basan en el maximo alcance de los flujos
de cenizas y lahares. En las zonas alejadas a los volcanes, el princi-
pal factor a tener en cuenta es la lluvia de ceniza. Si bien, la ceniza
volcanica representa un riesgo muy bajo en comparacion con otros
tipos de materiales volcanicos, puede tener efectos mayores en per-
sonas con afecciones respiratorias o tras una exposicion prolongada.
Los efectos de las cenizas sobre la salud pueden ser divididos en
varias categorias: (a) efectos respiratorios, (b) sintomas oculares, (c)
irritacion cutanea, y (d) efectos indirectos. Es importante considerar
que estos efectos pueden ser potenciados por la presencia de gases
y aerosoles volcanicos en las inmediaciones de los centros eruptivos
(Caselli et al., 2011).
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ACTIVIDADES AULICAS

En este apartado se presentan una secuencia de 8 actividades,
las cuales muestran un orden creciente de complejidad y de aso-
ciacion de conceptos. Por esta razén, se propone que las mismas
sean desarrolladas en su totalidad y con el ordenamiento plantea-
do. El flujo de contenidos involucra desde la introduccion al vol-
canismo, partiendo de la imagen vulgarizada, las nociones claves
para entender a los volcanes y sistemas volcanicos en la Tierra,
hasta la relacion de los volcanes con el ecosistema, los pobladores
originarios y el impacto social desde la perspectiva del peligro y
riesgo volcanico.

Los materiales descriptos en las actividades podran ser encontra-
dos en el link ANEXO MATERIALES DE ACTIVIDADES. En caso de
presentarse algun problema con la descarga escribir a conocien-
doalosvolcanes@gmail.com. En cada una de las carpetas, titu-
lada con el numero de la actividad, se encontraran los respectivos
archivos rotulados con el numero de la actividad y el orden con
el cual deben ser utilizados. Como la idea de la presente guia no
es limitar su distribucion en el territorio, cada una de las activida-
des pensadas bajo el soporte de conexion a Internet, presentaran
materiales destinados para la realizacion de la actividad mediante
graficos, fotos y laminas.




Actividad 1
Conociendo los volcanes

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo de esta actividad es que Ixs estudiantes tomen conciencia
acerca de sus representaciones y conocimientos sobre el objeto de
estudio e incrementen su curiosidad y deseos de ampliar y profun-
dizar.

Tiempo estimado: 45 minutos

Materiales
https:/drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf Fx-
YeXHdow5qars

e \Videos (I-1_Conociendo a los volcanes y I-2_ Conociendo a los
volcanes)

e Articulo periodistico (I-3_ Conociendo a los volcanes).

Desarrollo paso a paso de la actividad

1| Se forman cuatro grupos para discutir una serie de preguntas. Es
importante permitir que todxs puedan expresar libremente lo que
piensan, no se trata de ponerse de acuerdo, ni tampoco de ver quién
sabe mas sobre el tema. Sencillamente nos parece interesante que
cada participante manifieste sus ideas, intercambie conocimientos,
opiniones y experiencias que seran utiles a la hora de desarrollar el
proyecto. Unx de Ixs alumnxs puede hacer de secretarix y llevar un
registro de todo lo que se diga, para ponerlo en comun después con
los otros grupos.

Preguntas sugeridas:

¢ Para ustedes qué es un volcan?

¢ Qué sintieron ustedes la primera vez que vieron un volcan?
¢Hay flora y fauna en las laderas de los volcanes?,

¢ Vivir cerca de un volcan es peligroso?, ;por qué?
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2 | Lxs secretarixs leen las respuestas, se comentan entre todxs, se
analizan los diferentes puntos de vista, se discrimina entre lo que son
falta de conocimientos o prejuicios o sentimientos personales como
el miedo, la atraccion, etc.

3 | Reunidos en grupos Ixs alumnxs miran los videos y leen las notas
periodisticas.

4 | Al finalizar, responden las siguientes preguntas:

e Y ahora, ;como describirian los volcanes a alguien que no los co-
noce?

e ;Piensan que los videos y articulos dan una idea completa y correc-
ta sobre los volcanes?

e;Piensan que dejan algun aspecto de lado, o la informacion es po-
bre, parcial o errénea?; cual?

5 | Finalmente, iqué mas les interesaria saber sobre los volcanes?

6 | Anoten las preguntas consensuadas para seqguir trabajando sobre
los aspectos que les interesa.

Imagenes capturadas de los videos I-1_y |-2_ en donde se pretende empezar a discutir sobre
los volcanes a partir de la imagen vulgarizada que generan los medios. Fuente: trailer oficial
peliculas Apocalypse Pompeii y Dante’s Peak, respectivamente.
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Actividad 2
Productos volcanicos,
procesos y estilos eruptivos

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Reconocer las caracteristicas de los productos de las erupciones vol-
canicas (lavas y ceniza), comprender los procesos que generan dichos
productos (flujo de lava, caida de ceniza, flujo de ceniza) y los distintos
estilos eruptivos que caracteriza al volcanismo (efusivo y explosivo).

Se espera que Ixs estudiantes logren relacionar las rocas o productos
mas comunes de los ambientes volcanicos con los procesos que los
originan.

Tiempo estimado: 45 minutos

Materiales
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf Fx-
YeXHdow5grs?usp=sharing

¢ \/ideo lI-1. Duracion 2:56 minutos (véase ANEXO MATERIALES).
e Imagenes de productos volcanicos. lI-1,11-2 y lI-3.

e Muestras de ceniza y lava. (opcional)

Desarrollo paso a paso de la actividad
1| Mirar el video “VIDEO II-1".

2 | Formular las siguientes preguntas y abrir un espacio de debate ple-
nario:

e ;Qué emiten los volcanes? El o la docente debera aclarar previo a la

observacion del video que presten particular atencion a los produc-
tos volcanicos durante las erupciones.

65



Puesta en comun (PC):
Los volcanes emiten principalmente lava y ceniza.

e Realizar una descripcion breve de los productos anteriormente re-
conocidos, utilizando las siguientes imagenes (Figuras II-1, -2 y II-
3). ¢Como se caracterizan? El o la docente debe coordinar que Ixs
alumnxs describan con sus palabras las principales propiedades de
los productos volcanicos observados en el video.

Puesta en comun (PC):

La ceniza volcanica esta constituida por particulas pequenas vy livia-
nas, capaces de ser transportadas por el viento. Mientras mas cerca
del centro emisor nos encontremos, mas gruesa seran las particulas
de ceniza. En la imagen -1 y II-2 se puede observar una ceniza fina
no consolidada y en la segunda imagen una roca constituida integra-
mente por una ceniza gruesa. Por el contrario, la lava es un material
fundido y denso, que fluye y se desplaza por la ladera de un volcan

(Fig. 1I1-3).

Nota: Para desarrollar de mejor manera la actividad se propone que
Ixs docentes puedan buscar una muestra de mano de ceniza volcani-
ca y otra de lava, para trabajar en el aula.

e De acuerdo a lo observado en los videos, ; Como se transportan
cada uno de estos productos?

Puesta en comun (PC):

la lava se transporta como un fundido de rocas incandescentes que
descienden por las laderas del volcan, lo denominamos flujo de lava
(una vez enfriada la llamamos colada o flujo de lava). La ceniza es
desplazada por el viento (caida de ceniza) o correr por la ladera del
volcan como un flujo de ceniza (flujo piroclastico es el término co-
rrecto).

e ;Todas las erupciones son iguales? ; Como describirias a las erupciones?
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Puesta en comun (PC):

No, las erupciones no son todas iguales, hay dos estilos eruptivos
bien contrastantes. Por un lado, las erupciones predominantemente
efusivas que emiten principalmente lava, y por otro, las erupciones
predominantemente explosivas cuyo principal producto es la ceniza.

Observaciones y comentarios

Es importante tener en cuenta al momento de abordar el bloque
que comienza con la pregunta: ;Todas las erupciones son iguales?
En la siguiente propuesta se presentan las erupciones como “efusi-
vas o explosivas”. Este esquema resulta de la escolarizacion de las
erupciones volcanicas, ya que en los medios naturales las erupciones
son “explosivas y efusivas”, con porcentajes de participacion de cada
término que difieren, por lo menos, un orden de magnitud. En este
sentido, en una “erupcion predominantemente explosiva” el 95 %
del material volcanico puede estar involucrado dentro de la fase ex-
plosiva como lluvia de ceniza o flujos de ceniza, mientras que hacia el
final o finalizada esta fase, solo un 5% puede ser emitido como lava
en una fase efusiva; y viceversa. Si el debate con Ixs alumnxs en algun
momento toma este rumbo, como ejemplo se puede mencionar la
“erupcion dominantemente explosiva” que se observa en el minuto
2:17 del video preparado para la actividad (VIDEO II-1), en donde se
destaca un flujo de ceniza y por debajo un flujo de lava asociado a la
misma erupcion.,

Luego de responder a las preguntas sugeridas, y teniendo en cuenta
el contraste entre los dos estilos eruptivos observados en el video, se
podria preguntar acerca de la velocidad de transporte y distribuciéon
de los materiales durante las erupciones. Se puede inferir que los
flujos de lava y los flujos de ceniza se transportan a velocidades bien
contrastantes. Mientras que las lavas avanzan lentamente (inclusive
a velocidades menores a las de un hombre caminando), los flujos de
ceniza pueden alcanzar velocidades mucho mayores (100-300 m/s).
Respecto a la distribuciéon de materiales también hay una marcada
diferencia, ya que los depdsitos de ceniza alcanzan una mayor distri-
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bucién espacial que los depdsitos de lava (las cenizas depositadas por
caida pueden llegar hasta miles de kildbmetros de su centro emisor,
e inclusive pueden llegar a dar la vuelta al mundo, mientras que los
flujos de lava alcanzan generalmente pocos kilémetros de extension
hasta decenas de kildbmetros). Otra posible pregunta es la temperatu-
ra de la lava, la misma puede alcanzar entre 700 y 1200 grados para
las lavas, hasta 600-700 grados los flujos de ceniza

Flujo de lava_

._— Columna eruptiva

Flujo de ceniza.

Capturas de imagines del video IlI-1. a) Se puede
apreciar el desarrollo de un flujo de lava produ-
cido por una erupcion efusiva. b) Se muestra una
erupcion explosiva en proceso con el desarrollo de
una columna eruptiva. Sobre la ladera del volcan se
puede observar la ocurrencia de un flujo de ceniza
(flujo piroclastico). Desde la parte basal de la colum-
na eruptiva se puede apreciar como lateralmente es
dispersada ceniza por el viento (sector derecho de la
imagen). La depositacion de esta ceniza por decan-
tacion originara depdsitos de ceniza. ¢) Se presenta
una imagen detalla del flujo de ceniza mostrado en
la figura b. Fuentes de multimedia:

(i) https:/m.youtube.com/watch?v=VuQrUwFn6bU;
(i) https:/m.youtube.com/watch?v=SKazx52VYkO;

(iii) https://youtu.be/Bz7WCttwXQk;

(iv) https://vimeo.com/11182768;

(v) https://youtu.be/oT-PaTQu5d8;

(vi) https://youtu.be/3dgqWiB8MZCKS;

(vii) https://youtu.be/YR|VXBLaKCS8:
(
(
(
(

viii) https://vimeo.com/77310056;
ix) https://vimeo.com/32354711;
X) https://youtu.be/m45dVZF hqgO ;
xi) https://youtu.be/TENzNVLVIPU.

)
Vil
i
)
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Actividad 3
Las partes de un volcan y su construccion

En la siguiente actividad se presentan dos propuestas de trabajo di-
ferentes, segun la disponibilidad de conexion a internet y computa-
doras para el desarrollo de las actividades.

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

e Reconocer las diferentes partes de un volcan (crater, flancos, pro-
ductos volcanicos).

e |dentificar y delimitar los diferentes flujos de lava emitidos por el
volcan.

e Comprender como se forma un volcan, haciendo énfasis en los
procesos que se suceden en el tiempo, como el apilamiento sucesivo
de productos volcanicos en el espacio.

mmmm Version sin conexion a internet:
Tiempo Estimado: 1:30 hs

Materiales
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf_
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

e Imagen con vista en planta del Volcan Tuzgle y la imagen de deta-
lle del recuadro rojo (fig. lll-1).

e Guia de la actividad

e Material bibliografico complementario.

Desarrollo paso a paso de la actividad

1| En la imagen lll-1 se reconoce una vista en planta del Volcan
Tuzgle, ubicado en la provincia de Jujuy. Se presenta ademas una
imagen de detalle y en perfil de la zona representada por el recuadro
rojo.
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2 | Reconocer las diferentes partes del volcan.
Respuesta: Ver figura lll-1. Se reconocen los distintos flujos de lava,
flancos y el crater.

Nota: Si bien en este volcan no se observa un crater bien desarrolla-
do, se puede delimitar un area en el apice del edificio volcanico des-
de donde son emitidos la mayoria de los flujos de lava y por lo tanto
se puede pensar que toda esta area representa el crater del volcan.

3 | Observar y reconocer los diferentes flujos de lava y el lugar desde
donde son emitidos. Respuesta: ver figura lll-2

4 | Observar en detalle los diferentes productos volcanicos dentro
del recuadro rojo. ;Qué relacion espacial existe entre estos? ;A qué
creen que se debe esta relacion? jEncuentran formas similares por
fuera del rectangulo rojo?

Respuesta: en la imagen se observa distintos flujos de lavas super-
puestos. Los flujos mas nuevos (los mas oscuros) se apoyan sobre
los mas antiguos (mas claros y mas alterados) que fueron emitidos
previamente. De esta manera, podemos inferir que la construccion
del volcan se debe a la sucesiva superposicion de los distintos pro-
ductos volcanicos.

5 | A partir del reconocimiento en la imagen satelital de las diferentes
partes de un volcan, los productos emitidos y su relacion espacial
(que unos flujos estan apoyados sobre otros), realizar un dibujo es-
quematico del perfil del volcan. Resolucién: ver figura lll-2 (resolu-
cion).

70



mmmmm Version Google Earth

Tiempo Estimado: 1:30 hs

Materiales
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf_
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

e Conexion a internet.

e Software Google Earth (Gratuito).

e Archivo lll-1. Kmz- Volcan Tuzgle. (Materiales anexos)
e Guia de la actividad.

e Material bibliografico complementario

Desarrollo paso a paso de la actividad

1| Abrir el archivo IlI-1. kmz. Al hacer doble click se abrira el pro-
grama Google Earth. Explorar su contenido. El kmz Ill-1 muestra la
localizacion del Volcan Tuzgle, ubicado en la provincia de Jujuy.

2 | Reconocer las diferentes partes del volcan.

Respuesta: crater, flujos de lava, flancos.

Nota: Si bien en este volcan no se observa un crater bien desarrolla-
do, se puede delimitar un area en el apice del edificio volcanico des-
de donde son emitidos la mayoria de los flujos de lava y por lo tanto
se puede pensar que toda esta area representa el crater del volcan.

3 | Observar y reconocer los diferentes flujos de lava y el lugar desde
donde son emitidos. Resolucion: ver figura |lI-2 (resolucion)

4 | Observar en detalle los diferentes productos volcanicos dentro
del recuadro rojo. ;Qué relacion espacial existe entre estos? ;A qué
creen que se debe esta relacion? jEncuentran formas similares por
fuera del rectangulo rojo?

71



Respuesta: En la imagen se observa distintos flujos de lavas super-
puestos. Los flujos mas nuevos (los mas oscuros) se apoyan sobre los
mas antiguos (mas claros y mas alterados) que fueron emitidos pre-
viamente. De esta manera, podemos inferir que la construccion del
volcan se debe a la sucesiva superposicion de los distintos productos
volcanicos.

5 | A partir del reconocimiento en la imagen satelital de las diferentes
partes de un volcan, los productos emitidos y su relacién espacial
(que unos flujos estan apoyados sobre otros), realizar un dibujo es-
quematico del perfil del volcan. (Resolucion: ver figura 3.2)

Observaciones y comentarios

En la naturaleza, existen volcanes formados a partir de un Unico
evento eruptivo (volcanes monogenéticos) y otros mas complejos,
como los abordados en esta actividad, formados a partir de varios
eventos eruptivos (volcanes poligenéticos). La construccion de los
poligenéticos se genera a partir de la sucesiva superposicion de los
distintos productos volcanicos, ya sean, flujos de lava, flujos de ceni-
za (piroclasticos) y/o depdsitos de caida de ceniza.

Como ha sido mencionado en el apartado tedrico, existe un ran-
go entre los dos extremos de los tipos de erupciones efusivas y
explosivas. Estos modelos nos permiten simplificar las complejidades
qgue encontramos en la naturaleza

Es importante destacar que, a diferencia de los flujos de lava, los
flujos de ceniza (flujos piroclasticos) y depdsitos de cenizas no son
faciles de reconocer y delimitar a partir de la observacion de una
imagen satelital como la utilizada. Sin embargo, a la hora de realizar
un dibujo esquematico, los flujos de lava podrian estar intercalados
con flujos de ceniza.
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Actividad 4
Frecuencia. Area de influencia.
Relacidén con la tecténica de placas

Al igual que en la actividad anterior se presentan dos propuestas (A
y B) segun los recursos disponibles.

A - ;Qué nos proponemos con esta actividad?

e Reflexionar sobre la distribucion de los volcanes en América y su
relacion con las placas tectonicas. Incorporar conceptos acerca de los
diferentes bordes de placa, haciendo hincapié en el borde sudame-
ricano.

e Relacionar frecuencia y area de influencia de las erupciones con el
estilo eruptivo.

e Familiarizarse con el concepto de escala a través del trabajo con
distintos mapas.

mmmmm Version sin internet:

Tiempo Estimado: 1:30 hs

Materiales:
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf_
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

e Mapa IV-1: mapa de América (o planisferio) con la distribucién de
los volcanes activos y los distintos limites de placa.
e Mapa grande fisico de América.

e Mapas con ejemplos de erupciones volcanicas de diferentes estilos
eruptivos (IV-2; IV-3; IV-4).

e Tarjeta de descripcion de frecuencia y otros datos (ubicacion, aho
de la erupcion, productos generados, etc.) IV-5; IV-6 y IV-7.
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Desarrollo paso a paso de la actividad

Primera parte: Tectdnica y volcanismo

1| Se forman grupos de tantos estudiantes como el o la docente crea
conveniente a los fines de llevar a cabo un trabajo ordenado y con la
participacion de todxs.

2 | Se entrega un mapa de América (Mapa IV-1) con la distribucion
de los volcanes a lo largo de todo el continente. A partir del mismo
se les pregunta a Ixs estudiantes: ;Los volcanes se disponen al azar
0 siguen algun patron? ;A qué creen que se debe esa distribucion?

Respuesta: El objetivo es que Ixs estudiantes puedan reconocer que
los volcanes se encuentran alineados y que puedan asociarlos a los
limites entre placas.

3 | En el Mapa IV-1 Ixs alumnxs deberan ubicar aproximadamente los
volcanes dados en los mapas IV-2; IV-3; IV-4. ;A qué tipo de borde
de placa se encuentran relacionados?

Respuesta: Los casos a trabajar son: Volcan Puyehue (Chile), Paca-
ya (Costa Rica), y Yellowstone (EE.UU). Se pretende que surja como
conclusion que los volcanes estan asociados a un tipo de borde con-
vergente. Se puede, a modo de ejemplo, nombrar para el caso del
Volcan Puyehue, las placas que interactian (Sudamericana y Nazca).

Segunda parte: Frecuencia y area de influencia de las erupcio-
nes. Escalas.

1 | Lxs alumnxs observaran los mapas IV-2; IV-3; IV-4 donde se en-
cuentran ejemplos de volcanes reales y sus areas de influencias y
deberan resolver:
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2 | Teniendo en cuenta la escala de cada mapa, Ixs alumnxs tendran
que calcular el area de influencia de cada volcan.

Respuesta: El area de influencia es la zona hasta donde llegan los
productos volcanicos durante una erupcion (en el caso de los mapas
otorgados estara marcada con la respectiva referencia). (Puyehue:
400.000 km2, Yellowstone: 5.000.000 km2, Pacaya: 40 km2). Para
resolver este ejercicio Ixs estudiantes tendran que utilizar los conoci-
mientos de matematicas que tengan para lograr obtener una super-
ficie. Figuras geométricas como rectangulos (base x altura), triangu-
los (base x altura /2) o circulos (11 x r2) podran ser usados para estimar
la superficie.

3 | Entregar a cada grupo una tarjeta informativa de uno de los vol-
canes (puede repetirse la tarjeta en distintos grupos IV-5; IV-6 y IV-7).
Lxs alumnxs discutiran dentro del grupo qué frecuencia eruptiva tie-
ne. Respuesta: La frecuencia esta dada por la periodicidad del evento
eruptivo. El volcan Pacaya presenta una frecuencia alta, Yellowstone
baja y el Puyehue media. Asociar la frecuencia al estilo eruptivo del
volcan.

4 | Se realizara un cierre grupal con la participacion de un integrante
de cada grupo. Cada uno pasa al frente y marca la zona de influencia
del volcan asignado por el docente en el mapa fisico de América. Se
discuten los resultados a partir de las siguientes preguntas: ; Cambié
el area de influencia de las erupciones? ; Por qué las representaciones
en el nuevo mapa difieren tanto de las areas que trabajamos en cada
tarjeta? ;Qué cambié?

Respuesta: El area de influencia se mantiene siempre constante, lo
que cambia es como el hombre representa estas areas en el plano,
segun la escala de cada mapa. Por ejemplo, para el caso de la repre-
sentacion grafica del area de influencia del Volcan Pacaya, presenta
un diametro aproximado de 7cm, cuando lo trasladamos al mapa de
América la representacion sera solamente un punto. Sin embargo, el
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area de influencia de las erupciones siempre es constante, estando
definida por la distribuciéon de los productos en el terreno.

Esta variacion de las representaciones esta directamente asociada al
concepto de escala, es decir la relacion que existe entre una dimen-
sion real del terreno con su representacion en el mapa.

¢ Qué estilo eruptivo tiene mayor area de influencia?

Respuesta: Comparando los tres casos trabajados el estilo con mayor
area de influencia es el explosivo. El mismo se caracteriza por generar
dominantemente cenizas como producto.

B - {Qué nos proponemos con esta actividad?

e Reflexionar acerca de la relevancia de la relacion espacial entre el
volcanismo y las placas tecténicas.

e Observar la distribucion de los volcanes a lo largo del continen-
te americano, reconocer las placas tectdnicas mayores e identificar
estas y su tipo de borde (convergente, divergente o transformante)
haciendo hincapié en el margen sudamericano.

e Reflexionar sobre la recurrencia de los eventos eruptivos y el area
de influencia de las erupciones dadas como ejemplos.

e Relacionar frecuencia y area de influencia de las erupciones con el
estilo eruptivo.

e Familiarizarse con el concepto de escala a partir del uso del progra-
ma Google Earth.

mmmmm Versidn Google Earth

Tiempo Estimado: 1:30 hs
Materiales

https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf_
FxYeXHdow5grs?usp=sharing
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El desarrollo de esta actividad contempla la utilizacion de computa-
doras (fijas o portatiles). Idealmente una por estudiante, no mas de
una computadora cada dos estudiantes.

e Conexion a Internet.

e Software Google Earth (gratuito).

e 3 archivos con extension kmz (para ejecutar con Google Earth), V-
1. kmz- volcanes del mundo, IV-2. Kmz- tecténica de placas y IV-3.
kmz- Frecuencia.

e Guia de la actividad.

e Material bibliografico complementario.

Desarrollo paso a paso de la actividad

1 | Abrir el archivo IV-1 kmz-volcanes del mundo (doble click y se
abrird el programa Google Earth). En este archivo se indica la posi-
cion de los volcanes considerados activos. Explorar su contenido.

2 | Observar e inferir si la distribuciéon de los volcanes en la superficie
terrestre sigue algun patrén. La idea es que se den cuenta de que los
volcanes se encuentran alineados y que puedan asociarlo a los limites
entre placas.

3 | Abrir el archivo IV-2. Kmz- tectonica de placas y observar las pla-
cas tectonicas mayores. Luego, abrir el IV-3 kmz- frecuencia y ubicar
los cuatro volcanes dados como ejemplo. Al hacer click sobre el ico-
no que representa a cada uno de ellos se desplegara una ficha con
su registro de erupciones, area de influencia y fotografia/modelo de
su ultima erupcion.

Responder:

e ;A qué tipo de borde de placa se encuentran relacionados?

Los casos son: Volcan Puyehue (Chile), Pacaya (Costa Rica) y Yellows-
tone (EE.UU). Deberian contestar que estan asociados a un tipo de
borde convergente. Se puede, a modo de ejemplo, nombrar para el
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caso del Volcan Puyehue, las placas que interactian (Sudamericana
y Nazca).

e Establecer que frecuencia eruptiva y area de influencia tienen.
La frecuencia estd dada por la periodicidad del evento eruptivo. El
volcan Pacaya presenta una frecuencia alta, Yellowstone baja y el
Puyehue media. Asociar la frecuencia al estilo eruptivo del volcan.
Calculo del area de influencia (ver observaciones y comentarios).

e ;Qué estilo eruptivo tiene mayor area de influencia? Comparando
los cuatro casos trabajados el estilo con mayor area de influencia es
el explosivo. El mismo se caracteriza por generar dominantemente
cenizas como producto.

4 | Realizar un cierre a modo de plenario discutiendo las respuestas a
las que llegaron en las actividades previas. Generar preguntas dispa-
radoras para debatir los conceptos abordados:

¢Alguna vez vivieron una erupcién? Cuando fue la erupcion del Vol-
can Puyehue, Calbuco, Copahue, ¢Ixs alcanzé la lluvia de cenizas?

Observaciones y comentarios

Es destacable que el drea de influencia de una erupcién efusiva (co-
lada de lavas), en ocasiones puede superar el area de influencia de
una erupcion explosiva de baja intensidad. Ademas, en la actividad
se considera la distribucion de los productos asociados a las ultimas
erupciones y no al volcan, debido a que puede ocurrir que un mismo
volcan pueda variar el estilo eruptivo en el tiempo, entre distintas
explosiones o incluso en una misma erupcion. Por ejemplo, luego de
un evento explosivo la actividad volcanica culmina con la eyeccién
de escaso volumen de lavas (efusivo). La determinacion del area de
influencia no es sencilla y de acuerdo al grado de precision que se
necesite, se utilizaran diferentes metodologias. Una forma sencilla es
medir el eje mayor y menor del area de influencia y multiplicarlos. A
pesar de ser un valor aproximado, la actividad puede desarrollarse a
partir de este dato.
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Actividad 5
Los ecosistemas y los volcanes

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

e Conocer las ecorregiones presentes en la Argentina.

e |dentificar las ecorregiones que presentan volcanes

e Relacionar la actividad de los volcanes con la formacion y modifi-
cacion de ambientes

e Distinguir los sitios RAMSAR asociados a ambientes volcanicos

e |dentificar los factores que afectan a los distintos ambientes

Tiempo estimado: 45 minutos

Materiales:
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf_
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

- Apunte realizado por los extensionistas. (véase actividad aulica 5)
-Articulos periodisticos relacionados a problematicas ambientales de
la regidn (ver los enlaces mas abajo) V-1: V-2; V-3 y V-4,

Desarrollo paso a paso de la actividad

Primera parte

1| Lxs alumnxs deben leer previamente el texto informativo, subra-
yado los conceptos o procesos que no comprendieron.

2 | En grupos de 4 estudiantes, deben contestar la guia de preguntas,
propuestas por los extensionistas.

3 | Puesta en comun del trabajo realizado.

Observaciones y sugerencias
Para el cierre de la Primera parte se propone realizar una discusion
grupal sobre:
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Considerando la distribucion de los volcanes en Argentina, los
mismos se encuentran en las Ecorregiones de Altos Andes, Puna,
Monte de Sierras y Bolsones, Monte de Llanuras y Meseta, Estepa
Patagonica, Bosques Patagonicos y Espinal (ver mapa). Es espe-
rable que Ixs alumnxs no mencionen el Espinal, debido a que el
mismo se encuentra apartado de la cordillera.

La accion de las lavas en relacién con la dinamica hidrogeografi-
ca. El impacto, a nivel local, del volcanismo, como generador de
nuevos ambientes (lagunas y mallines).

Considerando la relacion de los Sitios RAMSAR con las ecorre-
giones con presencia de volcanes (ver mapa), es esperable que
Ixs alumnxs mencionen: Los Pozuelos, Laguna de Vilama, Laguna
Altoandinas y punefas de Catamarca, Refugio Provincial Laguna
Brava, Reserva Provincial Laguna de Llancanelo, Parque Provincial
Tromen, Laguna Blanca.

Las erupciones constituyen procesos volcanicos que rompen con
el equilibrio de los medios naturales.

Distribucion
Ecorregiones
Argentinas

Referancias

Ecorregiones

de la Republica Argentina.
Fuente: Administracion
de Parques Nacionales.
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El impacto de una erupciéon volcanica va a depender del estilo
eruptivo, cada cuanto tiempo se dany del area de influencia. Por
ejemplo, si la erupcion es efusiva de poco volumen solo van estar
comprometidos los ambiente cercanos al volcan, mientras que
si es explosiva, dependiendo de su volumen puede afectar des-
de las zonas cercanas al volcan hasta centenares de kildbmetros
(Ejemplo, lo ocurrido en la erupcion del volcan Puyehue)

Segunda parte

4 | Se entrega a cada grupo un articulo periodistico sobre las amena-
zas que sufren los ambientes por factores naturales y antrépicos; y la
importancia de la conservacion de los mismos.

5 | Cada grupo expone ante sus companeros un resumen del articulo
leido.

6 | Posteriormente se analiza y discute, entre todxs, la problematica.

Observaciones y sugerencias
Es de esperar que entre todxs puedan:

Explicar la importancia ecoldgica y los motivos que justifican la
conservacion de los ambientes.

Sefialar cbmo son afectados los ambientes por factores naturales
(cambio climatico, volcanismo, incendios, sequias, etc) y las acti-
vidades humanas (ganaderia, construccion de autopistas, deseca-
do para construcciones, etc).

En caso de hallarse un articulo poco objetivo o tendencioso, rea-
lizar alguna pregunta para generar el debate.
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Ecorregiones y sitios RAMSAR de la Republica Argentina.
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién y Administra-
cion de Parques Nacionales.

ARTICULOS PERIODISTICOS:

e Norberto, O. 30 de enero 2014. Mallines los humedales patago-
nicos. Diario el Cordillerano. https://www.alainet.org/es/acti-
ve/70937

e Pariente, M. 15 de febrero de 2015. Los mallines y su funcién
clave en el equilibrio ambiental. Diario Andino Digital de Villa La
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Angostura y La Patagonia. http://www.diarioandino.com.ar/
noticias/2015/02/15/167393-los-mallines-y-su-funcion-clave-
en-el-equilibrio-ambiental

24 de abril de 2017. Preocupacién de vecinos por el relle-
nado de un mallin. Diario Andino Digital de Villa La An-
gostura y La Patagonia. http:/www.diarioandino.com.
ar/noticias/2017/04/25/206750-preocupacion-de-veci-
nos-por-el-rellenado-de-un-mallin

26 de enero de 2009. El principal recurso ganadero, en peligro.
Argentina Investiga Divulgacion Cientifica y Noticias Univesita-
rias. http://argentinainvestiga.edu.ar/noticia.php?titulo=el
principal recurso ganadero en peligro&id=224

Epele, L B. 25 de octubre de 2010. Investigan la biodiversidad de
los mallines patagonicos. dicyt. http:/www.dicyt.com/noticias/
investigan-la-biodiversidad-de-los-mallines-patagonicos

02 de febrero de 2015.La Ruta de circunvalaciéon provocaria la
desaparicion completa de dos mallines. Diario Andino Digital de
Villa La Angostura y La Patagonia.

24 julio 2011. El cambio climatico se nota en Laguna Blanca.
Diario La Mafana de Neuquen. https://www.Imneuguen.com/
el-cambio-climatico-se-nota-laguna-blanca-n115075

07 de junio de 2010. "El pastoreo ovino redujo la vegetacion
nativa de la Patagonia”. Argentina Investiga Divulgacion Cienti-
fica y Noticias Univesitarias. http://argentinainvestiga.edu.ar/
noticia.php?titulo=el pastoreo ovino redujo la vegeta-
cion nativa de la patagonia&id=946

Vanina Lombardi. 04 de mayo 2017. “"Humedales en peligro”.
TSS Universidad Nacional de San Martin. http:/www.unsam.
edu.ar/tss’/humedales-en-peligro
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Actividad 6
Los antiguos pobladores...
vivir cerca del volcan

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Que Ixs estudiantes conozcan y analicen como las antiguas poblacio-
nes se relacionaban de diversas maneras con un area volcanica, to-
mando ejemplo el Area Natural Protegida el Tromen, de la provincia
del Neuquén. Se espera que interpreten el valor histérico, cultural y
cientifico que tiene el area.

Que aborden el area de estudio desde la diversidad del registro ar-
queoldgico material, y puedan interpretar el uso del areay de los pro-
ductos volcanicos presentes como recursos para la subsistencia. Des-
de lo simbdlico, mediante el uso del arte rupestre como demarcador
espacial (circulacion de informacion, limitacion territorial).

Que identifiquen las diferentes actividades que se desarrollaron a lo
largo del tiempo, desde los primeros habitantes hasta la actualidad.

Discutir la importancia de la investigaciéon a la hora de conocer aspec-
tos de la vida cotidiana del pasado.

Tiempo Estimado: 1 hora
Materiales

https:/drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

e Video introductorio (Video VI-1), acompafnado por las primeras tres
preguntas.

e Mapa arqueoldgico de la zona con referencias (VI-3 a VI-14).

e |magenes de material arqueoldgico, del registro arqueolégico, y de
materias primas (VI-3 a VI-14).
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e |os recursos para esta actividad se encuentran en el anexo de ma-
teriales.

Desarrollo paso a paso de la actividad

1| Se visualiza el video para introducir al tema. El mismo expone iméa-
genes de las distintas actividades que se podrian haber realizado en el
pasado, junto a referencias geograficas y toponimicas de una zona del
norte de la Patagonia.

2 | Se realiza una puesta en comun y se responden las preguntas que
acompanan la primera parte de la actividad.

3 | Se divide a los estudiantes en grupos y se les presenta un mapa ar-
queoldgico (VI-2) y sus referencias, también se les expone las imagenes
presentes en el anexo (VI-3 a VI-14).

4 | Lxs estudiantes tendran que identificar en relacion a qué rasgos
geograficos observados en la imagen se encuentran concentrado en
los distintos sitios arqueoldgicos.

5 | Inferir que recursos del ambiente podrian haber utilizado.

6 | Analizar e interpretar posibles usos del espacio del Area Natural
Protegida (ANP) El Tromen y el impacto que dejaron las antiguas po-
blaciones. ;Por qué piensan que se haya elegido la zona del volcan
Tromen para la vivienda desde el pasado hasta la actualidad? ; Como
creen que fue el impacto generado por las poblaciones pasadas sobre
el ambiente (positivo/negativo), y por qué?, ; Como es el impacto en el
ambiente de las actuales poblaciones en el ANP y por qué?

Observaciones y comentarios

A continuacién se establecen los contenidos minimos para orientar al
docente las respuestas relacionadas a las diferentes partes de la acti-
vidad:
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Cuestionario y respuestas relacionadas a la primera parte
de la actividad (video)

1. /Aproximadamente desde cuando y por quienes fue habitado el
norte neuquino? ;Con quienes se encontraron Ixs primerxs coloniza-
dorxs?

Lxs primerxs pobladorxs eran cazadores-recolectores con alta movi-
lidad, quienes llegaron alrededor de 10.000 a 12.000 anos A.C. Sin
embargo hay evidencias de ocupacion efectiva (continua) de la region
hace aproximadamente 2000 anos A.C.

Al momento del contacto espanol (1600/1700 DC aprox.) se encon-
traban Puelches, Pehuenches y Mapuches.

2. ;Como se relacionaban estos grupos con su ambiente y sus recur-
S0S?

Aprovechaban el ambiente y los recursos de ambas vertientes de la
cordillera, tanto animales como vegetales. Es un area surcada por di-
versas fuentes de agua dulce, con diferencias altitudinales que permi-
tid y permite un uso estacional del espacio; con presencia de materias
primas para la confeccion de instrumentos para la caza, la recolecciéon
y el procesamiento de vegetales, como puntas de proyectil e instru-
mentos de molienda. Recién para momentos posteriores al contacto
hispano-indigena los grupos aprovecharon flora y fauna domesticada
de manera frecuente.

3. /Qué utilidad puede haber representado una zona volcanica como
el Tromen para los pobladores antiquos?

La presencia de volcanes en la zona implicé la disponibilidad de diver-
sas materias primas para la confeccion de instrumentos para la caza,
la recoleccion, el procesamiento de vegetales y minerales, y elementos
de la vida cotidiana, como la preparacion de cueros. Obsidianas vy si-
lices se utilizaron para tallar instrumentos como puntas de proyectil,
raederas, raspadores. Y rocas tales como dacitas, andesitas, basal-
to, fueron empleadas para la confeccion de manos y morteros, por
ejemplo. También la presencia de pigmentos como el ocre para las
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representaciones. Por otro lado significd la presencia de refugios y/o
cuevas donde los grupos podian permanecer, y en los que dejaron,
en algunas ocasiones, su huella a través del arte rupestre (pinturas y
grabados).

Cuestionario y respuestas relacionadas a la primera parte de la activi-
dad (mapa arqueoldgico e imagenes)

4. ;Qué se puede inferir a partir de los artefactos, del arte y la distribu-

cion de los sitios que aparecen en el mapa?

A partir de los artefactos y la distribuciéon de los sitios dentro del ANP

El Tromen:

e El tipo de economia que practicaban cazadores-recolectores, agri-
cultores, etc.

e El tipo de materia prima empleada para su fabricacién nos puede
indicar la procedencia de los mismos, asi como la materia prima
utilizada para su fabricacion

e En base al tipo de artefacto y a su etapa de manufactura, sirven
de complemento para establecer qué tipo de sitio es el que se pre-
senta (sitio de extraccion de materia prima; de fabricacion, taller o
picadero; de vivienda, de caza, etc)

e La distribucion de los sitios indicaria los diferentes usos que se les
dio al espacio, la interaccion con el ambiente y los recursos que
este les provee.

A partir del arte:

e Para la adscripcion cultural, puesto que los simbolos que se utilizan
para expresar las ideas son diferentes de un grupo a otro.

e Demarcadores simbolicos del espacio: existen determinados sim-
bolos y figuras geométricas que son ampliamente difundidas a ni-
vel macroregional, mientras que otras son muy particulares de una
localidad, manejados sélo por los miembros de un mismo grupo

e Circulacion de informacion (medio de comunicacion dentro y entre
grupos)

e Demarcacion territorial (indicando fronteras, sitios de obtencion de
recursos, etc)
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5. ;/Qué utilidad pueden haber tenido para los pobladores?

Artefactos

La utilidad de los artefactos es indiscutiblemente pragmatica, los ob-
jetos fabricados con obsidiana podrian haber facilitado la caza, la de-
fensa del territorio, el trabajo de los cueros, fabricacion de armas y
herramientas en general.

Fotogafia de arte rupestre desarrollada en el Area Natural Protegida EI Tromen. Fuente:
Fotografia de Sergio D'Abramo.

Arte

El arte puede haber sido de utilidad para demarcar una adscripcion de
un grupo a un territorio especifico, asi como medio de comunicacién
interna del grupo (transmitiendo ideas, normas y costumbre sobre las
gue se organizaban, también indicar lugares sagrados vinculados a la
geografia como el caso del volcan Tromen). Otro posible uso de las
pinturas rupestres puede ser para informar a otros grupos humanos
sobre las caracteristicas del territorio en el que se encuentran, tipo de
caza disponible, refugios, fuentes de agua, entre otros.
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6. /A qué se puede deber la distribucion de los sitios dentro del ANP
El Tromen?

Se puede deber a la disponibilidad de recursos, a la cercania con fuen-
tes de agua, alimentos o materias primas para la fabricacion de arte-
factos, a la presencia de fauna para la caza, o a la habitabilidad del
lugar. Particularmente la distribucion del arte se puede deber también
a la expresion y representacion de la religion, cultura y mentalidad de
sus autores, asi como de la relaciéon de estas representaciones con la
particularidad del soporte donde se realizé y mantiene y en el entorno
donde se encuentra.

7. ;Qué importancia tiene el contexto en el que se encuentra tanto el
arte rupestre como los distintos artefactos liticos en las interpretacio-
nes?

El contexto lo es todo al momento de interpretar los hallazgos, una
punta en superficie totalmente descontextualizada no aporta mayor
informacion (sélo material de fabricacion). En cambio encontrar una
punta en relaciéon a conjuntos de lascas y microlascas, encontrar pie-
dras y carbon de un fogdn, encontrar restos de hueso quemado, etcé-
tera, esto nos estaria indicando que ese sitio fue un sitio de abasteci-
miento y procesamiento.

El contexto es lo mas importante puesto que es el que nos permite
darnos una idea completa del hallazgo, por qué se encontré ahi, a qué
necesidad estaria respondiendo, etc.

8. ;Sabiendo que las representaciones varian en técnica, motivo y co-
lores empleados, ;por qué piensan que surgen estas diferencias?

Como antes se remarco, las diferencias en técnicas pueden responder
directamente a diferentes grupos humanos, cada uno con diferentes
visiones de la realidad o con diferentes maneras de expresar sus cono-
cimientos. Los distintos motivos pueden responder a distintos grupos
humanos o a distintos tipos de recursos disponibles (si un territorio es
bueno para la caza de guanaco, es de esperar que las pinturas rupes-
tres reflejen esto, asi como también es de esperar que los artefactos
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encontrados sean del tipo
puntas, cuchillos, raederas,
entre otros). Los colores
empleados en las pinturas
rupestres van a responder
directamente a los colores
que se tengan en disposi-
cion por el grupo humano.
. Estando en medio de terri-
| torios volcanicos, los colores

- ocres son mas comunes de
encontrar, sin embargo los
pigmentos una vez encon-
trados pueden ser facilmen-
te transportados.

{‘2 2 \- '\}'lul | ‘:b e’
Fotogafia de registro arqueoldgico alterado antrépicamente
en el Area Natural Protegida El Tromen. Fuente: Fotografia
de Sergio D’Abramo.

9. /El soporte donde se realizaron las pinturas puede indicar algo?
¢ Por qué habrian elegido los antiguos pobladores una ladera del vol-
can Tromen para realizar sus pinturas? ¢;Significaria lo mismo que
estén hechas sobre la ladera de un cerro que nunca tuvo actividad
volcanica, como por ejemplo alguno de los tantos que hay en la zona
norte (por gj. Cerro de la Cruz en Chos Malal)?

La eleccion de los soportes no es azarosa y varian entre soportes fijos
como una ladera, o moviles, como rocas de tamano transportable. Al
evaluarse el tipo de soporte se considera qué utilidad puede haber re-
presentado para los pobladores en base a su visibilidad, accesibilidad,
movilidad (en caso de las rocas), recursos aledanos, entre otros). En el
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caso del Tromen no solamente pudo haber sido un referente espacial,
sino que su actividad (de las cuales hay registro en el pasado) puede
haberle transferido un valor especial que lo diferencia de otros cerros
gue no son volcanes. A su vez lo acompana un entorno ecolégico (la-
guna, biodiversidad animal, entre otros) particular.

En el archivo “Fotos: Registro alterado” se visualizan imagenes de
evidencias arqueoldgicas alteradas.

10. ;Qué elementos identifican como causantes de la alteracion de los
restos arqueologicos?

Si bien las causas pueden ser naturales (por ejemplo, la erosion del
viento y del agua en el caso de los sitios de laderas o expuestos en
superficies, la presencia de animales que generan cuevas alterando el
orden de los sedimentos de |os sitios y mezclando los materiales sepul-
tados, etc), las mayores perturbaciones son producidas por actividades
humanas actuales. La sustraccion de objetos de su sitio o la alteracién
del lugar en si (ya sea a manera intencional o no), generan una disrup-
cion del contexto provocando la pérdida de informacién que jamas se
puede volver a recuperar.

11. Teniendo en cuenta las imagenes de arte rupestre del Tromen,
/COmMo afecta a su interpretacion la alteracion actual de las pinturas
rupestres?

La alteracion contemporanea impide en primer lugar una interpreta-
cion correcta sobre lo que querian expresar los antiguos pobladores
con sus pinturas, asi como también imposibilita un entendimiento mas
aproximado sobre la utilizacion del volcan no solo como un medio de
subsistencia a partir de los elementos que produce, sino como un es-
pacio de interaccion y como un componente importante dentro de la
cosmovision y cotidianeidad social de los antiguos pobladores.
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12. ;Creen que es importante la preservacion del patrimonio? ;Por
qué’?

Si, es importante, ya que no sélo nos permite conocer y valorar nues-
tra historia y nuestro pasado, sino que muchas veces, soluciones que
se dieron a problemas en el pasado nos dan una pista sobre cobmo
resolver similares situaciones en el presente. El norte neuquino estuvo
habitado por grupos humanos desde hace unos 10.000 ahos, por eso
no es raro hallar vestigios de estos primeros pobladores. Es importante
gue no se alteren los contextos de los hallazgos para su preservacion
y que el registro se realice de manera pautada y sistematica por ar-
quedlogxs para evitar la pérdida de informacién. Los objetos preservan
parte de la historia de los grupos que alli habitaron en su contexto, por
eso no debemos permitir extraccion ni la venta de piezas arqueoldgica.
En caso de encontrar material arqueolégico es importante que lo deje-
mos en el lugar y reportemos el hallazgo .
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Actividad 7
Relacién ser humano /ambiente-conflicto

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Abordar la relacion humana con el ambiente vinculado a un volcan
tomando como caso de estudio al volcan Tromen provincia del Neu-
guén. Se pretende que diferencien las diversas transformaciones y sus
posibles conflictos a partir de la identificacion de las diferentes activi-
dades que se desarrollaron a lo largo del tiempo, desde Ixs primerxs
habitantes hasta la actualidad. Las mismas las podran inferir a partir
de multiples fuentes:

e Registro arqueoldgico;

e Documentos (diarios, revistas, libros, fotografias, audiovisuales);

e Testimonios orales

e [nstalaciones contemporaneas

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes, previo a una even-
tual la salida de campo a un volcan, sepan que la zona a recorrer fue
habitada desde la antigledad hasta hoy en dia por distintas pobla-
ciones humanas, las cuales se relacionaron y se relacionan de diversas
maneras con el volcan y su entorno.

Tiempo Estimado: 1 hora
Materiales:
Camaras, grabadores, internet, material de archivo (fotos, documen-

tos, etc.), anexo con imagenes de la zona

Desarrollo paso a paso de la actividad
(duracién aproximada: dos clases)

1 | Presentacion de la actividad a cargo del docente. Planteo del tema
y objetivos.
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La semana previa a la actividad Ixs docentxs solicitaran a Ixs alumnxs
la recopilaciéon de material vinculado a la historia de las personas en
torno al volcan (para este el caso en cuestion el volcan Tromen), desde
sus origenes a la actualidad. (internet, biografia, fuentes orales, visita
a algun archivo).

2 | El dia de la actividad, Ixs estudiantes se dividiran en grupos para
trabajar con el material recopilado, sumado al disponible en la guia
de actividades. Lxs docentes solicitaran clasificar el material segun el
tipo de fuente, y luego identificar con éste, actividades humanas en la
region a lo largo del tiempo.

3 | Con la informacion elaborada se solicitara a Ixs alumnxs realizar una
“cronologia” donde figuren en el eje vertical las actividades (o presencia
de elementos que hagan referencia a alguna actividad) y en el horizon-
tal el tiempo. (Se adjunta modelo)

Cronologia

‘caza
recoleccion
ceramica
trashumancia
ganaderia en campo privado
investizacidn

turismo

T T T T T T T T T T
12000 up 1520 1800 1 ) =l 1900 e

_____________________________________________________________________________________________________________________________________|
Fuente: Imagen elaborada por el equipo.

4 | Se realizara una puesta en comun y comparacion de las lineas.
Luego de la misma se reflexionara acerca del impacto que pueden o
pudieron haber generado estas actividades, asi como las huellas que
perduran y que hoy podemos identificar para el area. Se deliberara
también acerca de los posibles conflictos generados por la coexistencia
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de las diversas actividades, asi como de distintos actores que se relacio-
naron a lo largo del tiempo a partir de las diferentes actividades que se
desarrollaron en la zona. Por otro lado, también se discutira acerca de
la importancia sobre la conservacion de parte de las huellas que per-
duran como parte del patrimonio cultural de la zona (‘Este patrimonio
basa su importancia en ser el conducto para vincular a la gente con
su historia. Encarna el valor simbdlico de identidades culturales y es la
clave para entender a los otros pueblos”. UNESCO 1972, http://www.
cinu.org.mx/eventos/cultura2002/importa.htm).
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Actividad 8
Medidas de contingencia vinculadas
durante las erupciones volcanicas

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

e Analizar y comprender el impacto social del volcanismo y la re-
lacion de la politica, la ciencia y la sociedad en la resolucién de una
problematica compleja como lo son las crisis desarrolladas durante las
erupciones volcanicas.

e Reconocer la funciéon de cada actor social (vecinxs, cientificxs, auto-
ridades, etc.) dentro de una situacion de conflicto determinada;

e Estimular la lectura critica de articulos periodisticos;

e Desarrollar la capacidad de argumentacion.

Tiempo Estimado: 1 hora

Materiales
https://drive.google.com/drive/folders/1112VuWeacNrID25eNf
FxYeXHdow5grs?usp=sharing

e Tarjetones con un actor determinado. (VIII-1)

e Recortes de diario con articulos periodisticos

Presentacion del problema

e Anexo_VIll- 2 - La erupcion en Chile del volcan Chaitén obliga a
evacuar a casi 4000 personas

Material periodistico para la discusion:

e Anexo_VIII-3 — Los pobladores de Chaitén han protestado por...

e Anexo_VIlI- 4 - Chaiteninos critican protesta de pobladores por reu-
bicacion de la ciudad

e Una nueva propuesta Anexo_VIII-5-

e Anexo_VIII-6- Sernageomin por reubicacion de Chaitén: ‘La erup-
cion del volcan no ha terminado’

e Anexo_VIlI-7-Aumenta actividad sismica del volcan Chaitén

e Anexo_VIlI-8-Alcalde “preocupado” tras no ser consultado por
anuncios del gobierno para Chaitén.

96



e Figura 8

Vulcandlogos

- Cumplen un rol de asesoramiento
técnico a las autoridades. ]

- Determinaron que el volcdn
Chaitén tuve 3 erupciones en los
Gltimos 500 anos.

- Una antigua erupcion de hace alrededor de 5000
anos fue de tipo explosiva, con grado de
explosividad medio-allo. Arrojé grandes canlidades
de material piroclastico sobre un area que cubre por
completo al pueblo de Chaitén.

Fuente: Imagen elaborada por el equipo (Augusto Graieb).

Desarrollo paso a paso de la actividad

1| Se forman grupos de 3 ¢ 4 alumnxs. Cada uno recibe una resefa
(en forma de tarjetdn) del rol que ocupa en una hipotética ciudad
cercana a un volcan. Los roles propuestos son: agencia de turismo,
cientificxs, empresarix minerx, intendente, ingenierx de la central geo-
térmica, hotelerx, defensa civil o bomberxs, comerciante.

2 | Cada grupo discute y elabora los rasgos propios de su rol. En esta
etapa el o la docente transita por los grupos para dar apoyo y enrique-
cer la tarea. Acordar el tiempo que tienen para esta etapa.

3 | Se plantea la situacion problematica, para eso se les entrega un
articulo periodistico real, que presenta la situacion de la erupciéon en
Chaitén (Archivo VIII_2, primera noticia de la erupciéon, correspondien-
te a Mayo de 2008). Luego de la lectura el o la docente pregunta qué
saben o recuerdan del caso.

-Dialogan.
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4 | Se entrega a todos los grupos nuevos recortes de diarios donde se
difunde que el gobierno ha decidido evacuar y luego mover el pueblo.
Entre los materiales, algunxs fundamentan la conveniencia de mover
el pueblo y otrxs argumentan que esto no es necesario.

(Archivos VIII_3, 4,5 ,6y 7).

5 | Lxs pobladores de Chaitén decidiran en una asamblea a la que
concurre todo el pueblo qué actitud tomar, si abandonar el pueblo o
resistir la decision del gobierno central. Los grupos -que representan
distintos actores- tienen ahora un tiempo para decidir qué postura
tomar y producir un discurso asambleario para convencer a los demas
actores.

6 | Finalizado el tiempo otorgado para la produccién de discursos se
pasa a simular la asamblea, donde se genera un debate que deriva en
una votacion para decidir si se quedan o si se van del pueblo.

7 | El o la docente con participacion de Ixs alumnxs relata como conti-
nuo el caso de Chaitén: el corte de servicios, vecinxs que se quedaron
y resistieron, eleccion de un nuevo emplazamiento para la localidad,
que luego fue desechada y finalmente restituciéon de servicios publi-
cos y vuelta a Chaitén de muchxs de sus pobladores. Se destaca que,
como se pretendié reproducir en la actividad realizada, en los debates
por Chaitén intervinieron diversos sectores cada uno con sus intereses.
Se dedica un periodo considerable (puede ser en una segunda hora
de clase) al analisis y evaluacion de la dramatizacién para asegurarnos
que han comprendido la diversidad de variables que entran en jue-
go cuando una comunidad se enfrenta a una problematica compleja
como lo es el riesgo volcanico.
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CONOCIENDO
LOS VOLCANES

Guia didactica para la enseflanza
y aprendizaje del volcanismo,

su relacién con el ecosistema

y el ser humano

DIRIGIDA A LXS ESTUDIANTES




Actividad 1
Conociendo los volcanes

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo de esta actividad es que Ixs estudiantes tomen conciencia
acerca de sus representaciones y conocimientos sobre el objeto de
estudio y desarrollen la curiosidad y deseo de ampliar y profundizar.
Se pretende poner al descubierto la idea cotidiana que los medios
de comunicaciéon generan sobre un caso y los aspectos que dejan de
lado, los cuales funcionan de forma contraproducente para ensenar
y aprender sobre los volcanes y la relacién que éstos presentan con
el medio y el ser humano.

Materiales
e \/ideos (-1 y I-2)
e Articulos periodisticos (I-3).

Desarrollo de la actividad

1 | Formar cuatro grupos para discutir una serie de preguntas. Es
importante permitir que todxs puedan expresar libremente lo que
piensan, no se trata de ponerse de acuerdo, ni tampoco de ver quién
sabe mas sobre el tema. Resulta interesante que cada participante
manifieste sus ideas, intercambie conocimientos, opiniones y expe-
riencias que seran utiles a la hora de desarrollar la actividad. Uno de
Ixs alumnxs puede hacer de secretario y llevar un registro de todo lo
que se diga, para ponerlo en comun después con los otros grupos.

Cuestionario:

e ;Para ustedes qué es un volcan?

e ;Vieron alguna vez un volcan? ;Qué sintieron la primera vez que
lo vieron?

e ;Hay flora y fauna en las laderas de los volcanes?,

e ;Vivir cerca de un volcan es peligroso?, ;por qué?
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Imagenes capturadas de los videos I-1_y |-2_ en donde se pretende empezar a discutir sobre
los volcanes a partir de la imagen vulgarizada que generan los medios.

2 | Los secretarios leen las respuestas, se comentan entre todos.

3 | Reunidos en grupos Ixs alumnxs mirar y leer las notas periodisti-
cas.

4 | Responder el siguiente cuestionario:

e Y ahora, ;como describirian los volcanes a alguien que no los co-
noce?

e ;Piensan que los videos y articulos dan una idea completa y correc-
ta sobre los volcanes?

e;Piensan que dejan algun aspecto de lado, o la informacion es po-
bre, parcial o errénea?; cual?

5 | Finalmente, ¢qué mas les interesaria saber sobre los volcanes?

6 | Anoten las preguntas consensuadas para seqguir trabajando sobre
los aspectos que les interesa.
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Actividad 2
Productos volcanicos,
procesos y estilos eruptivos

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo de esta actividad es lograr que puedan reconocer los di-
ferentes productos de las erupciones volcanicas y sus caracteristicas.
Para poder comprender que procesos dan origen a estos productos y
a que estilos eruptivos estan asociados.

Materiales

e Video II-1. Duracion 2:56 minutos

® Imagenes de productos volcanicos. I-1,11-2 y II-3.
e Muestras de ceniza volcanica y lava. (Opcional)

Desarrollo de la actividad

1| Mirar el video “VIDEO II-1".

2 | Dividirse en grupos y responder las siguientes preguntas:

e ;Qué emiten los volcanes? Nota: Antes de observar el video, pres-
tar atencion a los productos que salen del Volcan.

e Realizar una descripcion breve de los productos anteriormente re-
conocidos, utilizando las siguientes imagenes (Fig. II-1, 1I-2 y 1I-3).
¢ COmo se caracterizan?

e De acuerdo a lo observado en el video, ;De qué manera se trans-
portan los productos eruptivos?

e ;Todas las erupciones son iguales? ; Como describirias a las erup-
ciones?
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Actividad 3
Las partes de un volcan y su construccion

Version sin conexion a internet

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo es que logren reconocer las partes que constituyen un
volcan. Identificar diferentes flujos de lavas de un volcan. Generar
una representacion en un perfil simplificado el interior de un volcan
y sus partes.

Materiales

e Imagen con vista en planta del Volcan Tuzgle y la imagen de deta-
lle del recuadro rojo (fig. ll-2).

e Guia de la actividad

e Material bibliografico complementario.

Desarrollo de la actividad

1| Observen laimagen lll-2. En ella se reconoce el Volcan Tuzgle, ubica-
do en la provincia de Jujuy. Se presenta ademas una imagen de detalle
y en perfil de la zona representada por el recuadro rojo.

2 | Reconocer las diferentes partes del volcan

3 | Observar y reconocer los diferentes flujos de lava y el lugar desde
donde son emitidos.

4 | Observar en detalle los diferentes productos volcanicos dentro del
recuadro rojo. ¢ Qué relacion espacial existe entre estos? ;A qué pien-
san que se debe esta relacion? ; Encuentran formas similares por fuera
del rectangulo rojo?
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5 | A partir del reconocimiento en planta de las diferentes partes
de un volcan, los distintos productos emitidos y su relaciéon espacial
(que unos flujos estan apoyados sobre otros), realizar un dibujo es-
quematico del perfil del volcan.

Version Google Earth

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo es que logren reconocer las partes que constituyen un
volcan. Identificar diferentes flujos de lavas de un volcan. Generar
una representacion en un perfil simplificado el interior de un volcan
y sus partes.

Materiales

e Conexion a Internet

e Software Google Earth y 1 archivo con extension kmz (para ejecu-
tar con Google Earth), Ill-1. Kmz - Volcan Tuzgle.

e Material bibliografico complementario.

Desarrollo de la actividad

1| Abrir el archivos lll-1. Kmz. Al hacer doble click se abrira el pro-
grama Google Earth. Explorar su contenido. En este archivo se indica
la posicion Volcan Tuzgle ubicado en la Provincia de Jujuy.

2 | Recorrer la zona del volcan, desplazarse, rotar las vistas y los an-
gulos de vision. Observar y reconocer los diferentes productos volca-

nicos asociados a cada volcan y el lugar desde donde son emitidos.

3 | Reconocer las diferentes partes del cada volcan
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4 | En el lll-1. Kmz observar en detalle los diferentes productos vol-
canicos dentro del recuadro rojo. ;Qué relacion espacial existe entre
estos? ;A qué creen que se debe esta relacion? ;Encuentran formas
similares por fuera del rectangulo rojo?

5 | A partir del reconocimiento en planta de las diferentes partes de
un volcan, los distintos productos emitidos y su relacion espacial (que
unos flujos estan apoyados sobre otros), realizar un dibujo esquema-
tico del perfil del volcan.
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Actividad 4
Frecuencia. Area de influencia.
Relacion con la tectdnica de placas

Version sin conexion a internet

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Identificar los controles de la distribucion en el planeta de los volca-
nes. Incorporar conceptos acerca de los diferentes bordes de placas
tectonicas, haciendo hincapié en el borde sudamericano.
Familiarizarse con el concepto de escala a través del trabajo con dis-
tintos mapas.

Materiales

e Mapa de América.

e Mapas con ejemplos de erupciones volcanicas de diferentes estilos
eruptivos (IV-2; IV-3; IV-4).

e Tarjeta de descripcion de frecuencia y otros datos (ubicacion, ano
de la erupcion, productos generados, etc).

Desarrollo de la actividad

Primera parte: Tectdnica y volcanismo

1 | Armar grupos de tantos integrantes como el o la docente crea
conveniente y analicen detenidamente el Mapa IV-1 que se les otor-
gara. ;Los volcanes se disponen al azar o siguen algun patréon? ;A
qué piensan que se debe esa distribucion?

2 | En el Mapa IV-1 ubiquen aproximadamente los volcanes dados en
los mapas IV-2; IV-3; IV-4. ;A qué tipo de borde de placa se encuen-
tran relacionados?
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Segunda parte: Frecuencia y area de influencia de las erupcio-
nes. Escalas

1| Observen los mapas IV-2; IV-3; IV-4 donde se encuentran ejemplos
de volcanes y sus areas de influencias. Teniendo en cuenta la escala
de cada mapa, calculen el area de influencia de cada volcan. El area
de influencia esta definida por la distribucion de los productos en el
terreno.

2 | A partir de la tarjeta informativa del ejemplo que les fue asignado,
discutan en su grupo qué frecuencia eruptiva tiene ese volcan (IV-5,
V-6 y IV-7).

3 | Elijan un companerx que pasara al frente para marcar la zona de
influencia del volcan asignado en el mapa grande de América. Discu-
tan los resultados con sus otros companeros.

4 | Durante el cierre de la actividad se trasladaron las representacio-
nes de las areas de influencia de los mapas IV-2; IV-3; V-4 a un mapa
de América. En dicho traslado:

¢ Cambi¢ el area de influencia de las erupciones? ;Por qué las repre-
sentaciones en el nuevo mapa difieren tanto de las areas que traba-
Jamos en cada tarjeta? ; Qué cambid?

5 | ¢ Qué estilo eruptivo tiene mayor area de influencia?

Observaciones y comentarios:

La determinacion del area de influencia no es sencilla y de acuerdo al
grado de precision que se necesite, se utilizaran diferentes metodo-
logias. Una forma sencilla es medir el eje mayor y menor del area de
influencia y multiplicarlos , asumiendo que el area es un regtangulo.
A pesar de ser un valor aproximado, la actividad puede desarrollarse
a partir de este dato.
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Version Google Earth

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

e Observar la distribucion de los volcanes a lo largo del continen-
te americano, reconocer las placas tecténicas mayores e identificar
estas y su tipo de borde (convergente, divergente o transformante)
haciendo hincapié en el margen sudamericano.

e Reflexionar sobre la recurrencia de los eventos eruptivos y el area
de influencia de las erupciones dadas como ejemplos.

e Relacionar frecuencia y area de influencia de las erupciones con el
estilo eruptivo.

e Familiarizarse con el concepto de escala a partir del uso del progra-
ma Google Earth.

Materiales

e Computadora y conexiéon a internet.

e Software de Google Earth (gratuito) y 3 archivos con extensién kmz
(para ejecutar con Google Earth: IV-1.kmz volcanes del mundo, IV-2.
kmz-tectdnica de placas y IV-3 Frecuencia.

Desarrollo de la actividad

1 | Abran el archivo IV-1.kmz volcanes del mundo (doble click y se
abrirad el programa Google Earth) en el que se indica la posicion de
los volcanes considerados activos. Exploren su contenido.

2 | Observen si la distribucion de los volcanes en la superficie terrestre
sigue algun patron. en caso afirmativo, traten de inferir que tipo de
patron.

3 | Abrir el archivo IV-2.kmz- tectonica de placas (doble click y se
abrira el programa Google Earth). Exploren su contenido. Luego,
abrir el archivo V-3 Frecuencia y explorar los 4 volcanes dados como
ejemplo. Al hacer click sobre el icono que representa a cada uno de
ellos se desplegara una ficha con su registro de erupciones, area de
influencia y fotografia/modelo de su Ultima erupcion
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4 | Respondan individualmente el siguiente cuestionario:

e ; A qué tipo de borde de placa se encuentran relacionados?

e Establecer que frecuencia eruptiva y area de influencia tienen.
e ;Qué estilo eruptivo tiene mayor area de influencia?

5 | Al final realizaremos un plenario donde cada grupo expondra sus
respuestas y discutiremos sobre las mismas.

Observaciones

La determinacion del area de influencia no es sencilla y de acuerdo al
grado de precisidon que se necesite, se utilizaran diferentes metodo-
logias. Una forma sencilla es medir el eje mayor y menor del area de
influencia y multiplicarlos , asumiendo que el area es un regtangulo.
A pesar de ser un valor aproximado, la actividad puede desarrollarse
a partir de este dato.
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Actividad 5
Los ecosistemas y los volcanes

Recuerden:
“Los ambientes naturales en donde conviven una asociacion de
especies animales y vegetales se desarrollan en equilibrio con el
medio fisico. Las principales caracteristicas que definen al medio
fisico son climaticas, geoldgicas y geograficas”

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Nos proponemos que Ixs estudiantes identifiquen y valoren los distin-
tos ambientes naturales asociados a los volcanes del area de estudio
seleccionada, como un modo de incentivarlos a que participen acti-
vamente en la conservacion de la region.

Materiales
e Resumen informativo
e Articulos periodisticos (V-1, V-2, V-3 y V-4).

Desarrollo de la actividad

Primera Parte

1 | Leer atentamente el texto de “Volcanismo y medio ambiente” y
subrayar las oraciones o parrafos que les resulten de mayor interés.

2 | Discutir en grupo de qué se trata el texto.
3 | Analizar entre los grupos las distintas respuestas.

Segunda parte

4 | En grupos, analizar diferentes articulos periodisticos sobre las
amenazas que sufren los ambientes estudiados, por factores natura-
les y antropicos; y la importancia de la conservacion de los mismos.
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5 | Exponer un resumen por grupo del articulo leido.

6 | Discutir entre todxs, la importancia de los ambientes estudiados
y SU conservacion.

La interaccion entre actividad volcanica, clima e hidrografia tiene una
implicancia fundamental en la formacién de suelos y en la modifica-
cion y creacion de nuevos ambientes. En relaciéon al primero, luego
de las erupciones, los productos volcanicos estabilizados (como flujos
de lava solidificados o capas originadas por lluvia de cenizas), forman
el material parental de suelos, el cual es meteorizado por accién del
clima y las aguas subterraneas, disgregando estos productos y favo-
reciendo la colonizacion del terreno por parte de los seres vivos, cuya
presencia induce nuevas transformaciones.

En lo que atafne a la creacién de nuevos ambientes, podemos obser-
var que muchos de los volcanes de la estepa patagdnica, modifican el
relieve y las redes de drenaje. Asi, dependiendo del clima, podemos
encontrar asociados a la construcciéon de formas volcanicas distintos
tipos de humedales, entre los que podemos nombrar a los mallines o
vegas y a los sistemas lacustres. Un ejemplo de ello pasa en el norte
de la provincia de Neuguén, donde las erupciones de hace aproxima-
damente 10.000 anos, de los volcanes Tromen y Wayle, modificaron
la red de drenaje y endicaron los antiguos cursos de agua, dando
origen a los diversos humedales de la zona.

Los mallines o vegas son habitats humedos, ubicados en zonas bajas
de depdsitos aluviales, con drenaje deficiente y con aportes de agua
proveniente de precipitaciones o napas freaticas. Estos ambientes se
caracterizan por tener poca infiltracion del agua a causa de un estra-
to arcilloso en profundidad, que hace que el escurrimiento sea prefe-
rentemente de tipo horizontal. Son areas de reserva y purificacion de
agua y amortiguan el impacto de las inundaciones, ya que retienen
volumenes enormes de agua que de otra forma incrementarian el
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caudal rio abajo en momentos de creciente. En general los suelos
tienen buena aptitud ganadera por sus pasturas, con buen conteni-
do de materia organica y muy sensibles a los fenémenos erosivos. La
flora caracteristica de este tipo de ambiente, esta representada por
las “totoras” (Schoenoplectus sp) y “juncales” (Juncus balticus).

Entre los animales podemos encontrar la rana esteparia, el gavilan
ceniciento, el tero, cauquenes, entre otros. Por otro lado, los siste-
mas lacustres, como lagos y lagunas, son cuerpos de agua dulce ge-
nerados en depresiones continentales de diferentes dimensiones. Las
aguas son aportadas por rios, aguas subterraneas y precipitaciones.

Una planta representativa de los ambientes lacustres de montana,
es la “vinagrilla” (Myriophyllum quitense). La biodiversidad de fauna
asociada a los lagos es numerosa, entre ellas podemos encontrar el
cisne cuello negro, el flamenco, el cauguén comun, pato barcino,
gallareta, gaviota capucha café y el maca comun.

¢Qué es la Biogeografia?

La Biogeografia, es una disciplina, que se encarga del estudio de la
distribucion de los seres vivos sobre la Tierra. La presencia de los mis-
mos en las distintas partes del mundo no es aleatoria, ya que las po-
sibilidades de supervivencia de cada especie dependen de su adapta-
cion a las caracteristicas de cada region. Dentro de la Biogeografia,
el concepto de ecorregiones o region ecolégica, se define como un
territorio geograficamente definido en el que dominan determinadas
condiciones geomorfoldgicas y climaticas relativamente uniformes o
recurrentes, caracterizado por una fisonomia vegetal de comunida-
des naturales y seminaturales que comparten un grupo considerable
de especies dominantes, una dinamica y condiciones ecoldgicas ge-
nerales y cuyas interacciones son indispensables para su persistencia
a largo plazo. En la figura que se presenta a continuacion, pueden
observar las dieciocho Ecorregiones que se encuentran en Argentina.
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Biologia de la Conservacion

La Biologia de la Conservacion se consolido en la década de 1980
como respuesta a la pérdida de biodiversidad. Es una reciente disci-
plina cientifica de sintesis, que se ocupa de estudiar las causas de la
pérdida de diversidad bioldgica en todos sus niveles (genética, indi-
vidual, especifica, ecosistémica) y de cdmo minimizar la misma. Para
ello, toma conceptos y herramientas de disciplinas muy diferentes,
tales como la ecologia, la genética, la biogeografia, la etologia o
biologia del comportamiento, las ciencias politicas, la sociologia, la

antropologia, etc..

Distribucién
Ecorregiones
Argentinas

Referancias

Altos Andes
Puna
Bosgues
Patagonicos
Estepa Patagonica

I Monte de Llanuras
¥ Mesetas
Monte de Sierras
y Bolsones
Espinal
Chaco Seco
Chaco Humedo
Estercs del Ibera
Campos
¥ Malezales
Delta e lzlas
del Parana
Pampa
Selva de las
Yungas

B Selva Paranense
Islas del Atiantico
Sur
Mar Argentino
Antartida

Ecorregiones de la Republica Argentina.

Fuente: Administracion de Parques Nacionales.

La Convenciéon sobre los Hu-
medales es un tratado inter-
gubernamental aprobado en
el ano 1971 en la ciudad irani
de Ramsar. A pesar de que el
nombre oficial de la Conven-
cion se refiere a los Humedales
de Importancia Internacional,
especialmente como Habitat
de Aves Acuaticas, se la co-
noce como Convencion sobre
los Humedales o Convencién
de Ramsar. En la actualidad
168 paises de todo el mundo
han adherido a la Convencién.
El objetivo de la misma es “la
conservacion y el uso racional
de los humedales mediante
acciones locales, nacionales e
internacionales”.
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En la Argentina se encuentran veinte sitios RAMSAR (ver mapa).
Entre ellos podemos encontrar algunos humedales originados por
la actividad volcanica; por ejemplo, Laguna Tromen y Laguna Blanca,
ambos en la provincia de Neuquén

Ecorregiones y sitios RAMSAR de la Republica Argentina.
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacion y Administracién de Parques Nacionales.

Primera parte

- ;A qué se refiere el texto cuando habla de Ecorregiéon? En base a
la distribucién de los volcanes observados en la Actividad N° 4, jen
cudles ecorregiones esperarias encontrar volcanes?
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- i Qué relacidon se pueden establecer entre la formacion de hume-
dales en estas regiones y el volcanismo?

- Observando el mapa de Sitios Ramsar ; Qué humedales crees que se
podrian haber originado por la interacciéon entre actividad volcanica,
clima e hidrografia?

- En un ambiente natural los organismos viven en equilibrio con el
ecosistema. Respondan las siguientes preguntas:

- ¢ Qué procesos volcanicos puede romper con el equilibrio de este
ambiente natural?

- ;De qué va a depender el impacto?

Segunda parte

- Hacer grupos 4 personas y leer las notas de los diarios. Buscar en el
diccionario las palabras que no conozcan.

e ;Qué importancia ecolégica tienen los ambientes estudiados ?

e ,Qué factores naturales y antropicos son responsables de su de-
gradacion?

e ;Por qué es importante conservarlos?

e ;,CoOmo estan siendo afectados?
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Actividad 6
Los antiguos pobladores...
Vivir cerca del volcan

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

El objetivo de esta actividad conocer que una zona aledafa a un
volcan, puede haber sido fue habitada desde la antigliedad y hasta
hoy por distintas poblaciones humanas, las cuales se relacionaban y
se relacionan de distintas formas con el volcan. Vamos a aprender a
interpreten el valor historico, cultural y cientifico que tiene el area.

Materiales

e Computadora y canén para proyectar

e \/ideo introductorio de 03:45 minutos (VI-1)

e Cuestionario

e Mapa arqueoldgico de la zona con referencias (VI-2)

e Imagenes de material arqueoldgico, del registro arqueoldgico, y de
materias primas (VI-3 a VI-14).

Desarrollo de la actividad

1 | Después de ver el video respondan el siguiente cuestionario:

e ; Aproximadamente desde cuando fue habitado el norte neuqui-
no? ;Quiénes lo habitaban antiguamente?

¢ Con quiénes se encontraron los primeros colonizadores?

e ; COmMo se relacionaban estos grupos con su ambiente y sus recur-
SOS?

e ;Qué utilidad pudo haber representado una zona volcanica como
la del volcan Tromen para los antiguos pobladores?

2 | Ahora trabajaran en grupo y a partir de las imagenes observadas

y el "Mapa arqueolégico™ (VI-2) con sus referencias resolveran las si-
guientes preguntas.
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e ;Qué se puede inferir a partir de los artefactos, del arte y de la dis-
tribucion de los sitios que aparecen en el mapa?

e ;Qué utilidad pueden haber tenido para Ixs pobladores?

e ;A qué se podria deber la distribucion de los sitios dentro del volcan
Tromen? ;Por qué piensan que las distintas poblaciones elegirian la
zona del ANP El Tromen, tanto en el pasado cémo en la actualidad?
e ;Qué importancia tiene el contexto en el que se encuentra tanto
el arte rupestre como los distintos artefactos liticos en las interpreta-
ciones?

e ;Sabiendo que las representaciones varian en técnica, motivo y
colores empleados, ;por qué cree que surgen estas diferencias?

e ,El soporte donde se realizaron las pinturas puede indicar algo?
¢ Por qué habrian elegido los antiguos pobladores una ladera del vol-
can Tromen para realizar sus pinturas? ;Significaria lo mismo que
estén hechas sobre la ladera de un cerro que nunca tuvo actividad
volcanica, como por ejemplo alguno de los tantos que hay en la zona
norte (por ej. Cerro de la Cruz en Chos Malal)?

Imagen satelital Digital Globe del voclan Tromen y sus alrededores, en donde se marcan

diferentes sitios. Fuente: imagen extraida de internet (Google Earth).
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3| A partir de las fotos “Fotos: Restos Arqueoldgicos” responder las
siguientes preguntas.

e ;Qué elementos identifican como causantes de la alteracion de los
restos arqueoldgicos?

e Teniendo en cuenta las imagenes de arte rupestre del Volcan Tro-
men, ;como afecta a su interpretacion la alteracion actual de las
pinturas rupestres?

e ;Creen que es importante la preservacion del patrimonio? ;Por qué?
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Actividad 7
Relacidén ser humano / ambiente-conflicto

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Vamos a trabajar sobre la relacion del ser humano con el ambiente
vinculado un &rea volcanica. Tomaremos como ejemplo el Area Na-
tural Protegida El Tromen, en donde se localiza el volcan Tromen, lo-
calizada en el norte de la provincia del Neuquén. Trabajaremos sobre
las diversas transformaciones y sus posibles conflictos a partir de la
identificacion de las diferentes actividades que se desarrollaron a lo
largo del tiempo, desde Ixs primerxs habitantes hasta la actualidad.

Las mismas las podran inferir a partir de multiples fuentes:

e Registro arqueoldgico;

e Documentos (diarios, revistas, libros, fotografias, audiovisuales);
e Testimonios orales

e |nstalaciones contemporaneas

Materiales:

Camaras, grabadores, internet, material de archivo (fotos, documen-
tos, etc.) anexo con imagenes de la zona

Desarrollo de la actividad

1 | Recopilar material vinculado a la historia de las personas en torno
al volcan Tromen, desde sus origenes a la actualidad. (Internet, bio-
grafia, fuentes orales, visita a algun archivo)

2 | Dividirse en grupos. Clasificar el material segun el tipo de fuentes;
a partir de ellas, identificar las actividades que se realizaron en la re-

gién a lo largo del tiempo.

3 | Con la informacién elaborada, realizar una “cronologia” donde

119



figuren en el eje vertical las actividades (o presencia de elementos
que hagan referencia a alguna actividad) y en el horizontal el tiempo.

4 | Puesta en comun y comparacion de las lineas. Luego de la puesta
en comun, reflexionar acerca del impacto que pueden o pudieron
haber generado estas actividades, asi como las huellas que perduran
y hoy podemos identificar en el ANP El Tromen. Deliberar acerca de:
los posibles conflictos generados por la coexistencia de las diversas
actividades, asi como de distintos actores que se relacionaron a lo
largo del tiempo a partir de las diferentes actividades que se desa-
rrollaron en la zona. Incluir en la reflexion la importancia sobre la
conservacion de parte de las huellas que perduran como parte del
patrimonio cultural de la zona (‘Este patrimonio basa su importancia
en ser el conducto para vincular a la gente con su historia. Encarna el
valor simbdlico de identidades culturales y es la clave para entender a
los otros pueblos”. UNESCO 1972, http://www.cinu.org.mx/eventos/
cultura2002/importa.htm ).
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Actividad 8
Medidas de contingencia vinculadas
durante las erupciones volcanicas

¢ Qué nos proponemos con esta actividad?

Vamos a analizar y comprender el impacto social del volcanismo vy la
relacion de la politica, la ciencia y la sociedad vinculada al riesgo vol-
canico. Identificar los actores, instituciones e intereses que pueden
intervenir en torno a la problematica volcanica: funcionarios, cientifi-
Cos, agentes de turismo, prensa, vecinos.

Materiales (véase ANEXO MATERIALES)
e Tarjetones con un actor determinado (Anexo_VIII_1_)
e Recortes de diario con articulos periodisticos

Presentacion del problema:
La erupcion en Chile del volcan Chaitén obliga a evacuar a casi 4.000
personas. Anexo_VIII-2.

Material periodistico para la discusion:

- Los pobladores de Chaitén han protestado por...Anexo_VIII-3.

- Chaiteninos critican protesta de pobladores por reubicacion de la
ciudad. Anexo_VIiI-4.

- Una nueva propuesta. Anexo_VIII-5.

- SERNAGEOMIN por reubicaciéon de Chaitén: ‘La erupcion del volcan
no ha terminado’. Anexo_VIII-6.

- Aumenta actividad sismica del volcan Chaitén. Anexo_VIII-7.

- Alcalde “preocupado” tras no ser consultado por anuncios del go-
bierno para Chaitén. Anexo_VIII-8.
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Desarrollo de la actividad

1 | Dividirse en pequenos grupos, realizaremos una actividad de jue-
go de roles en la que simularemos ser actores de una situacion real
relacionada con el impacto social de una erupcion volcanica. Cada
grupo recibira un tarjetén con su rol especifico. Es importante el
comprometimiento de todos los grupos en el problema, asumiendo
el rol determinado

1| Presentacion del problema

2 | Discusion del problema sobre la base de la informacién aportada

3 | ¢ Qué decisiébn tomaremos?

4 | Veamos ahora cual fue la suerte de este caso en la vida real.
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GLOSARIO

Actividad fumardélica (fumarola): Proceso caracterizado por la ema-
nacion, pasiva o intensa, de gases a temperatura relativamente eleva-
da, por lo general superior a 100°C. Los gases se componen princi-
palmente de vapor de agua (H20), didxido de carbono (CO2), diéxido
de azufre (SO2), acido sulfhidrico (H2S), acido clorhidrico (HCI) y acido
fluorhidrico (HF). Dependiendo de su concentracion, algunos de estos
gases pueden alcanzar niveles perjudiciales para la salud humana.

Actividades de subsistencia: conjunto de actividades realizadas por
los pueblos para satisfacer y garantizar los medios necesarios para
VIVI.

Altimetria: parte de la topografia que se ocupa de la medicién de
alturas.

Altiplano: una meseta intermontana elevada, que se encuentra ge-
neralmente localizada entre dos o méas cadenas montafosas recientes,
pero cuyo levantamiento no ocurrié al mismo tiempo.

Amplitud térmica: diferencia numérica entre los valores maximos y
minimos de temperatura observados en un punto dado durante un
periodo de tiempo (p. ej.: durante un dia, un mes, un ano o un siglo).

Antropologia: Disciplina cientifica que estudia al ser humano en su
dimension biolodgica y cultural en un momento y un espacio determi-
nado.

Aptitud: capacidad de una persona o una cosa para realizar adecua-
damente cierta actividad, funcién o servicio.

Arbusto: planta cuyo tallo principal (lefioso) se ramifica a poca altura
sobre el suelo en varios troncos delgados y aproximadamente iguales.

Area de influencia (adaptacién de los términos Dispersion, para
erupciones explosivas y Alcance, para erupciones efusivas): area
afectada por los productos volcanicos de una erupcion desde las zonas
proximales del volcan hasta las zonas distales.
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Arida/o: falta de agua en el suelo y de humedad en el aire.

Arqueologia: disciplina cientifica que estudia las sociedades del pasa-
do a partir del registro material que perdura como evidencia.

Arte rupestre: expresion artistica realizada sobre un soporte rocoso
efectuada por personas en el pasado.

Artefactos: materiales u objetos que fueron modificados por la ac-
cion humana.

Astenosfera: (del griego a ao0evac, ‘sin fuerza’ + o@a’pa, ‘esfera’)
es la zona superior del manto terrestre que esta debajo de la litosfera,
aproximadamente entre 30 y 130 kilémetros de profundidad hasta los
670 km.1 La astenosfera esta compuesta por materiales silicatados
ductiles, en estado sélido y semifundidos parcial o totalmente (segun
su profundidad y/o proximidad a bolsas de magma), que permiten la
deriva continental y la isostasia. Sobre ella se mueven las placas tec-
tonicas.

Avalancha volcanica: flujo formado por el colapso parcial o total
de los flancos de un edificio volcanico, el que se puede desplazar a
velocidades de hasta 300 km/h y emplazarse hasta decenas de kilo-
metros del volcan. Arrastra una gran cantidad de bloques de diversos
tamanos.

Biodiversidad: diversidad de seres vivos que viven en un espacio de-
terminado.

Biota: conjunto de la flora y la fauna de un lugar determinado.

Bloque: son fragmentos de rocas procedentes del sustrato del volcan
o diferentes partes del volcan, arrancados durante las erupciones.

Bomba: las bombas volcanicas son globulos de roca fundida (piroclas-
tos) cuyo tamanfo iguala o supera los 64 mm de diametro. Se forman
cuando un volcan expulsa fragmentos de lava durante una erupcion.
Las bombas volcanicas pueden ser lanzadas a kildmetros de distancia
de la caldera del volcan.
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Caida/lluvia de ceniza: Acumulacion superficial de material prove-
niente desde columnas eruptivas tipicamente compuesto piroclastos
de tamano ceniza (< 2mm). El depdsito resultante puede provocar
caida de techos y dafnos severos a la flora y fauna en localidades cer-
canas, asi como efectos nocivos para la agricultura.

Cartografia: ciencia que se encarga de reunir y analizar medidas y
datos de regiones de la Tierra, para representarlas graficamente a
diferentes dimensiones lineales.

Caudal: cantidad de agua que lleva una corriente en un tiempo deter-
minado. Para rios se expresa en m3/s.

Centro adventicio, centro parasito: centro de emision de piroclas-
tos y/o lava, ubicado en el flanco de un volcan. Suele compartir la
misma fuente alimentadora de magma que el volcan principal.

Columna eruptiva: mezcla de piroclastos y gases de alta temperatu-
ra, formada durante erupciones explosivas, que asciende verticalmen-
te sobre el crater hasta alcanzar un nivel de equilibrio con respecto a la
atmodsfera. Es comun que sea dispersada lateralmente cientos o miles
de kilémetros desde la fuente segun la direccién de vientos predomi-
nante, constituyendo en dicho caso un penacho volcanico.

Composicion magmatica: Es la composicion quimica de un magma.
Una escala ampliamente utilizada se basa en aumentos en el conte-
nido de silice (SiO2), definiéndose las composiciones de los productos
volcanicos como basaltos, andesitas, dacitas y riolitas.

Cono volcanico o cono de piroclastos: volcan construido durante
un Unico evento eruptivo. Suelen tener dimensiones entre decenas a
centenas de metros, una seccion circular en planta, pendientes fuertes
(entre 30 y 40°) y un crater central.

Conservacion: esfuerzo activo para evitar la degradaciéon de los eco-
sistemas naturales o antropizados.

Consolidar: dar firmeza y solidez a algo. Convertir algo en definitivo
y estable.
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Contexto arqueoloégico: conjunto de materiales relacionados en un
rango temporal y espacial determinados, producto de una actividad
concreta y que se encuentra en un estado de abandono, es decir su
utilizacion se encuentra en suspendida o en desuso.

Contexto: conjunto de elementos y relaciones entre los mismos que
definen una situacion o0 momento en un espacio y un tiempo deter-
minado.

Convencion: conjunto de estandares, reglas, normas o criterios que
son de aceptacion general para un determinado grupo social. Fre-
cuentemente toman el nombre de criterios.

Cosmovision: forma de ver o interpretar el mundo.

Crater: Depresion o abertura, usualmente circular en planta, por
donde son emitidos los piroclastos, gases y/o lava durante una erup-
cion volcanica.

Culturas prehispanicas: pueblos que habitaban el continente ame-
ricano antes del contacto con los espanoles.

Deductivo: argumento donde la conclusion se infiere necesaria-
mente de las premisas.

Disgregacion: reduccion de una roca a sus componentes por accion
de agentes externos. Empiricas: que esta basado en la experiencia y
en la observacion de los hechos.

Diversidad cultural: pluralidad de culturas expresadas en un espa-
cio determinado.

Domo volcanico: Estructura volcanica originada a partir de la emi-
sion a superficie de un magma muy viscoso que practicamente no
fluye cuando alcanza la superficie. Puede alcanzar varios cientos de
metros de altura y algunos kildmetros de diametro basal. Durante su
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emplazamiento frecuentemente sufren colapsos parciales que dan
origen a flujos de bloqueas y ceniza.

Endémicas: distribuciéon de un taxén limitada a un ambito geografi-
co reducido y que no se encuentra de forma natural en ninguna otra
parte del mundo.

Erosidon o fendmenos erosivos: desgaste y modelacion de la cor-
teza terrestre causados por la accion de agentes fisicos (ej. viento),
quimicos (ej. disolucién de sales en agua) y bioldgicos.

Erupcioén efusiva: actividad volcanica de baja explosividad, domina-
da por la emisiéon de lavas o domos.

Erupcion explosiva: actividad volcanica de alta explosividad, domi-
nada por la expulsion violenta de material piroclastico y gases.

Erupcion volcanica: Emisién de material volcanico (lava, piroclas-
tos) por un crater o fisura eruptiva. La emision puede ser tranquila
(efusiva) o violenta (explosiva), dependiendo de una serie de factores
tales como la composicion magmatica, el contenido de gases, la tasa
de emision y de la interaccion con cuerpos de agua.

Escoria: Piroclasto usualmente de color oscuro, que se forma duran-
te erupciones explosivas de un magma de composicion basaltica a
andesitica.

Escurrimiento: agua superficial que no se infiltra y desagua siguien-
do una pendiente.

Especie emblematica: son aquellas que por su valor biolégico, eco-
|6gico, cultural o antrépico, pasan a formar parte del patrimonio am-
biental comun a todos los habitantes de un determinado territorio.
Ej.: Condor andino, Choique,Guanaco, entre otros.
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Estepa: territorio llano de vegetacion herbacea y matorrales asocia-
dos al clima arido.

Estilo eruptivo: comportamiento predominante (explosivo o efusi-
vo) de una erupcién volcanica determinado por la combinacién de
procesos de fragmentacion y grado de explosividad. Los extremos
van desde magmas que no fragmentan (erupciones efusivas) hasta
magmas cuya fragmentacion es explosiva y total. Los estilos explo-
sivos se pueden agrupar dentro de diferentes tipos de erupciones:
hawaiano, estromboliano, vulcaniano, pliniano y surtseyano. Un es-
tilo adicional corresponde a las erupciones freatomagmaticas o hi-
dromagmaticas, que se producen en las areas continentales por el
contacto del magma con agua metedrica. Consisten en erupciones
de una violencia extrema, catastréficas, de muy corta duracion, de
apenas minutos. Dan origen a columnas eruptivas efimeras y si las
explosiones son laterales a oleadas piroclasticas.

Estival: relativo al verano

Estratovolcan: cono volcanico construido por erupciones sucesivas
de lavas y depdsitos piroclasticos.

Fechados: determinaciéon de rangos temporales especificos para
ubicar un suceso o evento en el tiempo pasado.

Fisonomia: aspecto externo y caracteristico que muestra o se da en
una cosa.

Fisura volcanica (fisura eruptiva): centro de emisiéon alargado,
formado por la interseccion de un conducto alimentador elongado
con la superficie terrestre.

Flujo de barro: consiste en una masa de agua con elevada concen-
tracion de materiales sedimentarios, que se mueve valle abajo con
velocidades que pueden alcanzar en algunos casos los 10 m/s. El
material transportado tiene una granulometria muy variable.
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Flujo de lava: material incandescente, de alta temperatura (700 —
1200°C), formado cuando el magma alcanza la superficie de forma
no explosiva y fluye por gravedad a velocidades entre 1 km/dia a 10
km/h.

Flujos de cenizas (flujo piroclastico): corriente densa formada por
piroclastos (desde algunos milimetros a varios metros) y gases, que se
desplaza por gravedad por las laderas de un volcan y principalmente
a lo largo de depresiones topograficas. Se caracteriza por su alta
temperatura (hasta 700°C) y alta velocidad (hasta 500 km/h), siendo
altamente destructivo. La mayoria de los flujos piroclasticos se gene-
ran por el colapso de una columna eruptiva o por colapsos parciales
de un domo en construccion.

Fragmentacion: proceso volcanico por el cual un magma se rompe
durante la erupcién para dar origen al material pirosclatico.

Frecuencia eruptiva: periodicidad con la que un volcan entra en
erupcion determinada por el analisis del registro de las erupciones.
Puede ser desde anos a decenas de miles de anos.

Geomorfologia: rama de la geografia fisica y de la geologia que
tiene como objeto de estudio las formas de la superficie terrestre en-
focado a describir, entender su génesis y su actual comportamiento.

Gramineas: familia de plantas de tallo cilindrico, nudoso y general-
mente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas
en espigas 0 en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la
flor (ejemplo maiz, cereales).

Hidrografia: conjunto de los mares, los rios, los lagos y otras co-
rrientes de agua de un pais o una zona.

Holistico: que integra en su totalidad y aborda de forma global a un
concepto, fendmeno, problema o situacion.

129



Identidad: Conjunto de expresiones, pautas, valores y costumbres
construidas a partir de procesos sociales e histéricos, que nos identi-
fican respecto a quienes las comparten como a quienes no.

Imperio Inkaico: estado que dominé parte del territorio que en la
actualidad comprenden Ecuador, Pert, Colombia, Bolivia, Chile y Ar-
gentina, entre los afos 1438 y 1533.

Infiltracion: Introduccién o penetraciéon paulatina de un liquido en-
tre los poros de un sélido (ej. pasaje de agua a través de las particulas
solidas del suelo por accion de la gravedad)

Lahar: aluvion volcanico formado por una gran descarga de frag-
mentos volcanicos frescos, cuyo agente de transporte es el agua.
Se puede formar por fusién repentina de hielo y/o nieve durante
una erupcién volcanica o por el arrastre de material no consolidado
en las laderas de un volcan durante lluvias torrenciales. Los lahares
se desplazan por cauces que descienden de un edificio volcanico, a
velocidades que pueden alcanzar los 100 km/h y, dependiendo de
su magnitud, son capaces de inundar zonas aledanas a lechos de los
cauces por donde descienden.

Lapilli: el lapilli (singular lapillus, del latin: «pequefas piedras») es un
término de clasificacion de la tefra segun su tamafio y esta constitui-
do por fragmentos piroclasticos, expulsados por un volcan durante
una erupcion y con un diametro variable de 2 a 64 mm.

Lenosas xerofilas: vegetacion y asociaciones vegetales especifica-
mente equipadas para la vida en un ambiente seco. Es decir, plantas
adaptadas a la escasez de agua en la zona en la que habitan, como
la estepa o el desierto.

Limite de placa: las zonas de contacto entre placas tecténicas es lo
denominamos limites o bordes de placa. El movimiento de las placas
crea tres tipos de limites tectdnicos: limites convergentes, donde las
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placas se acercan unas a otras, limites divergentes, donde se sepa-
ran, y limites transformantes, donde las placas se mueven de lado en
relacién unas con otras.

Litoésfera: Capa externay rigida de la Tierra, de profundidad variable
entre los 10 y los 150 km, constituida basicamente por silicatos e
integrada por la corteza y parte del manto.

Llanura: terreno extenso sin grandes desniveles.

Magma: mezcla de roca fundida, gases y sélidos en suspension ge-
nerada al interior de la corteza terrestre y que aun no ha alcanzado
la superficie.

Mapuche: nacién pre existente a la formacion de los estados, que ha-
bitaron y habitan el actual territorio del centro sur chileno y argentino.

Mata: arbusto perenne, de poco porte, que no suele pasar del me-
dio metro de altura, de estructura ramificada y de tacto lefioso.

Matorral achaparrado: campo caracterizado por una vegetacion
dominada por arbustos y matas de poca altura.

Meseta: llanura elevada respecto al nivel del mar.

Meteorizacion: conjunto de procesos externos que provocan la al-
teracion y disgregacion de las rocas en contacto con la atmaosfera.

Napa freatica (acuifero freatico): agua subterranea que se en-
cuentra almacenada en sedimentos porosos a una profundidad rela-
tivamente pequefa bajo la superficie.

Observacion: es una técnica para la obtencion de datos en la cual el
investigador describe una determinada actividad, situacion, proble-
matica, objeto, etc.

131



Ofrenda: objetos que se ofrecen como muestra de reconocimiento,
sacrificio o veneracion a una divinidad.

Patrimonio: el conjunto de bienes de tipo natural, material o simbo-
lico, el cual forma parte de la herencia de los pueblos.

Patréon arquitectonico: conjunto de rasgos que caracterizan una
estructura en relacion a su forma y a su modo de construccion.

Peligro volcanico: probabilidad de ocurrencia de un fenémeno vol-
canico de una intensidad dada en un sector determinado para un
periodo de tiempo definido.

Piroclasto: el origen de la palabra piroclasto es el griego “piro”, que
significa fuego; y “clasto”, que significa fragmento. Esto se debe a
que los griegos asumian que los volcanes arrojaban “fragmentos de
fuego”.

Pomez: piroclasto usualmente de color claro, que se forma duran-
te erupciones explosivas de un magma de composicién andesitica a
riolitica. Exhiben un amplio rango de porosidad, en general superior
a las de escorias.

Red de drenaje: red natural de transporte gravitacional de agua,
sedimento o contaminantes, formada por rios, lagos y flujos subte-
rraneos, alimentados por la lluvia o la nieve fundida.

Registro geologico: sucesion de cuerpos o depdsitos compuestos
por diferentes tipos de rocas o fosiles que permiten ordenar y com-
prender los procesos naturales ocurridos en el planeta Tierra.

Relieve: término que determina las formas de la corteza terrestre o

litosfera en la superficie, tanto en relacion con las tierras emergidas
como al fondo del mar.
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Riesgo: valor de las pérdidas asociadas a un proceso natural deter-
minado.

Roedores cavicolas: roedores adaptados a la excavacion y vida sub-
terranea.

Santuario de altura: construcciones arqueoldgicas que se encuen-
tran en laderas y cumbres de picos andinos, entre 5000 y 7000 me-
tros de altura.

Sismos volcanicos: tipo de sismo asociado al movimiento de fluidos
al interior de un edificio volcanico, a la dinamica de fluidos (gases o
liquidos) de origen magmatico o al proceso de fracturamiento de
material solido (rocas) al interior de un edificio volcanico. Estos di-
ferentes tipo de sismos volcanicos se utilizan para monitorear a los
volcanes. Algunos son frecuentes y otros solo caracteristicos de los
momentos previos a la erupciéon volcanica (tremor volcanico).

Taxon: grupo de organismos emparentados, que han sido agrupa-
dos en niveles de organizacién jerarquicos, siguiendo leyes estrictas
para su clasificaciéon y nombramiento.

Tefra: término genérico empleado para englobar todos los tipos de
piroclastos, o bien, como el término particular que describe los depo-
sitos de caida de piroclastos no consolidados.

Textura: Caracteristica que ayuda a describir la relacion entre las
componentes que constituyen las rocas o el suelo.

Tiempo geoldgico: division en intervalos de tiempo caracterizados
por acontecimientos importantes de la historia de la Tierra y de la
vida. Como la edad de la Tierra es de aproximadamente 4600 millo-
nes de anos, cuando se habla de tiempo geoldgico suele expresarse
casi siempre en millones de anos y siempre referidos a «antes del pre-
sente». Las unidades usadas para dividir el tiempo geoldgico son de
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dos tipos: las referidas a tiempo relativo (unidades geocronoldégicas),
que ordenan cronoldégicamente los acontecimientos geoldgicos, y las
referidas a tiempo absoluto (unidades geocronométricas), expresa-
das en valores absolutos, en millones de afnos (Ma).

Trabajo de campo: una de las etapas de investigacion que se realiza
directamente sobre el terreno. Su fin es obtener datos e informacion
de primera mano por parte del investigador.

Tratado Intergubernamental/ Internacional: mecanismo juridi-
co mediante el cual una organizaciéon integrada por varios paises se
comprometen a realizar acciones para un propoésito especifico.

Uso Racional: concepto incluido en la politica general de gestion de
los recursos naturales renovables y asociado a un desarrollo sosteni-
ble que debe permitir el aprovechamiento de los recursos de manera
eficiente garantizando su calidad, evitando su degradacién con el ob-
jeto de no comprometer ni poner en riesgo su disponibilidad futura.

Vidrio volcanico: Material de origen volcanico, que se origina por
un rapido enfriamiento de lavas. Presenta una tipica estructura vi-
trea, y carece totalmente de elementos cristalizados.

Volcan activo: corresponde a un centro volcanico capaz de entrar
en erupcion en el futuro. Desde el punto de vista geoldgico, un vol-
can se considera activo cuando ha tenido al menos una erupcién en
los recientes 10 mil ahos, o bien cuando, sin certeza de esto ultimo,
presenta signos cuantificables de actividad, como por ejemplo des-
gasificacion, sismicidad o deformacién de la superficie.

Vulnerabilidad: condiciéon de padecer algun efecto negativo res-
pecto algun evento determinado.
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Desde la perspectiva de la extension universitaria esta guia didactica
para la ensenfanza y aprendizaje del volcanismo, su relacién con el
ecosistema y el ser humano, muestra el resultado de cuatro anos de
trabajo interdisciplinario junto a actorxs de la educaciéon formal y no
formal del norte neuquino que viven al pie de volcanes. Desde una
perspectiva constructivista de la ciencia y de la ensefianza-aprendi-
zaje; y desde una mirada de la pedagogia critica; se desarrollan una
sintesis conceptual, una propuesta didactica dirigidas a Ixs docentes
y actividades preparadas para Ixs alumnxs. Se despliegan una serie
de herramientas que a nuestro entender facilitan la ensefanza y la
motivacion de Ixs alumnxs hacia el aprendizaje de un sistema com-
plejo, definido como el volcanismo y su relacién con el medio. Se
encontraran aqui una serie de respuestas que hemos encontrado
tras anos de preguntas y repreguntas desarrolladas junto con todxs
Ixs actorxs involucradxs. Sin duda, el caracter finito de las cosas, hace
que hoy presentemos ciertas respuestas, aunque esperamos que Ixs
lectorxs de este texto continlien y mejoren esta eterna tarea.
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