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Resumen No toda la informacion encontrada en Internet resulta ser fiable y valida, de modo que
es necesaria una evaluacion critica sobre los distintos materiales antes de escoger los
mas apropiados. En este articulo se presentan y analizan distintos recursos educativos
de internet relacionados con el fendmeno del volcanismo y peligros asociados. Todos
ellos pueden ser de gran utilidad para docentes, divulgadores cientificos y alumnos tanto
para mejorar su formacién en estos temas, como para complementar su propio material

docente o de divulgacion.
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Abstract As not all the obtained information on Internet is valid and reliable, it is necessary to
assess the educational materials critically in order to choose the mostappropriates. In
this article several educational resources of internet related to volcanism and associated
hazards are presented and analysed. All of them are potential resources for teachers,
scientific proponents and students who want to improve their knowledge in this topic, and
to complement their teaching or dissemination materials.

Keywords: Internet, volcanic hazard, educational resources, volcanoes, web 2.0.

INTRODUCCION

La productora estadounidense Pixar ha estre-
nado recientemente (junio 2015) un cortometraje
musical titulado “Lava” destinado principalmente a
un publico infantil. El cortometraje, inspirado en los
volcanes ocednicos, narra la historia de amor que
ocurrié durante millones de afios entre dos volca-
nes, Uku y Lele. A pesar de su sencillez, este corto-
metraje puede ser de gran utilidad didactica para in-
troducir la formacién y evolucién de islas volcanicas
en contexto de intraplaca, como pueden ser Hawaii
o las Canarias.

No es la primera vez que la industria cinema-
tografica presenta una pelicula en la que los vol-
canes y sus peligros asociados son protagonistas,
aunque sf el tipo de pablico a la que va destinado.
Desde una de las primeras adaptaciones cinema-
tograficas de la novela Los dltimos dias de Pompe-

ya (1935) se han sucedido un séquito de peliculas
sobre esta tematica incluyendo Krakatoa, Al este
de Java (1969), La isla del fin del mundo (1974),
Volcano (1997), Un pueblo llamado Dante’s Peak
(1997), Pompeya: el dltimo dia (2003), Supervol-
cano (2005, docudrama) o Siper Erupcion (2011)
entre otras. El rigor cientifico de este tipo de pro-
ducciones y su utilidad didactica se analizan en
profundidad en Alfaro et al. (2008), Brusi (2008) y
Brusi et al. (2011). Para realizar el analisis critico
del enfoque cientifico que se da en estas produc-
ciones de gran formato, Brusi (2008) propone una
serie de preguntas clave. Cuestiones como “iSon
correctas las teorias e interpretaciones cientificas
de los procesos?” o “iQuedan claros los procesos
que han desencadenado el fendmeno catastrofi-
co?” o “iSe han exagerado los efectos de la catas-
trofe?” permiten al docente, divulgador cientifico
o al mismo alumno explorar el rigor cientifico del
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film visualizado. Ademas, la red dispone de anali-
sis cientificos realizados por expertos de muchas
de estas producciones asi como actividades didac-
ticas disefiadas a partir de la visualizacién de al-
guna de las peliculas. Para profundizar mas en el
tema sobre entretenimiento y cultura cientifica en
el caso de la industria cinematografica, se remite al
lector a los articulos de Alfaro et al. (2008), Brusi
(2008) y Brusi et al. (2011) y sus referencias.

Ademas de las producciones audiovisuales de
gran formato, en los portales de video de internet
como son youtube, vimeo o dailymotion, hay dispo-
nibles una gran cantidad de peliculas, la mayoria de
corta duracién, sobre diferentes aspectos relaciona-
dos con el fendmeno volcénico. Estos audiovisuales,
cada vez mas numerosos por la proliferacion de las
camaras de video y a la web 2.0, son un magnifico
complemento para que el alumnado comprenda (vi-
sualice) los conceptos relacionados con el volcanis-
mo y peligros volcanicos.

Muchas de estas visualizaciones se pueden
complementar con la realizacion de modelos
analégicos de un fenémeno volcanico en
particular. Tal y como apuntan Ramon-Sala y
Brusi (2015) en este mismo volumen, los modelos
analégicos facilitan un abordaje mucho mas
completo en entornos educativos ya que con ellos
se logra ir mas alla del aprendizaje de conceptos
aislados. Pero para una buena comprension
del fenémeno geolégico a partir del modelo
analégico es necesario que todos los aspectos
practicos reproduzcan lo méas fielmente posible la
realidad. Para ello es necesario que, previamente
a su realizacion, el docente o divulgador cientifico
analice cautelosamente el modelo que se va a
llevar a cabo. Seglin evidencian Ramon-Sala y
Brusi (2015) algunos de los modelos analdgicos
mas utilizados para explicar fenémenos volcanicos
(y, en consecuencia, mas presentes en la red)
muestran importantes limitaciones. Estos autores
analizanlas carencias de éstosy proponen unaserie
de modelos que reproducen la realidad geolégica
tanto a nivel a nivel espacial y temporal, como en
los materiales utilizados. En la red, instituciones
como la Smithsonian (ver mas adelante) proponen
la realizacion de algunos modelos analégicos
para reproducir conceptos volcanolégicos, como
la viscosidad de los magmas y tipos de volcanes
(http://www.ssec.si.edu/Media/SSEC/Science-
How/Volcano1.pdf) o volcanismo en otros planetas
(http://www.ssec.si.edu/Media/SSEC/Science-
How/Volcano2.pdf).

Desde edades bien tempranas (ciclo infantil) el
alumnado muestra una gran curiosidad por todo lo
que rodea a los volcanes y se muestran entusiastas
en aprender nombres de volcanes, tipos de erupcio-
nes, caracteristicas de las rocas volcanicas, etc. Este
interés puede en gran parte atribuirse a la informa-
cién casi al minuto que obtienen por parte de los
medios de comunicacién (principalmente television,
redes sociales, cine e internet). Cuando en internet,
por ejemplo en un buscador como Google, introdu-
cimos “Peligro Volcdnico” aparecen mas de medio
millén de entradas, y si directamente introducimos
“Vulcanismo”, las entradas superan las cuatrocien-
tas mil. Esta cantidad de informacién puede repre-
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sentar algunas veces un handicap, tanto para alum-
nos, como para docentes, como para divulgadores
cientificos. Uno se puede pasar horas buscando y
saltando de web en web sin saber qué recursos son
los mas adecuados para la blsqueda en cuestién.

El monografico “Los Volcanes” de Ensefianza
de las Ciencias de la Tierra, nimero 7.3, incluy6
ya un articulo sobre volcanes en la red (Pujadas,
1999). En este articulo no se pretende proporcionar
al lector un elenco de paginas web donde encon-
trar informacién general sobre volcanismo y peli-
gros volcanicos, sino ofrecer una serie de recursos
didacticos disponibles en la red (sin incluir las re-
des sociales como twitter o facebook) que puedan
ser de gran utilidad a los docentes y divulgadores
cientificos como complemento para su formacién
en estos temas, asi como para preparar su propio
material docente o de divulgacién. En este senti-
do, el articulo esta estructurado en apartados que
plantean distintos argumentos ampliamente trata-
dos en este monografico. Para cada uno de estos
argumentos, se realiza un breve comentario inicial
y posteriormente se presentan algunos recursos
que, a juicio de los autores, son 6ptimos para abor-
dar el tema en cuestion. Siendo conscientes que
con el paso del tiempo muchos enlaces dejan de
funcionar, en la medida de lo posible se ha inten-
tado recopilar Gnicamente aquellos recursos que
dependen o se relacionan con instituciones que
por su notoriedad avalan que éstos estaran dispo-
nibles en la red indefinidamente o durante un largo
periodo de tiempo.

Para todos aquellos que trabajamos en las dis-
tintas disciplinas que rodean el volcanismo y los pe-
ligros asociados, existen una serie de instituciones
de referencia que se exponen a continuacién (asi
como los enlaces a sus paginas web).

Smithsonian Institution

(https:/fwww.si.edu)

El Instituto Smithsonian es una institucién
educativa e investigadora gestionada y financia-
da por el gobierno de los Estados Unidos. Esta
formada por un complejo de museos distribuidos
entre Washington (la mayoria de ellos), Nueva
York, Chantilly y Leesburg, asi como centros de in-
vestigacion. De todos ellos, en este articulo des-
tacamos el Natural Museum of Natural History en
Washington DC. En su pagina web (https:/www.
mnh.si.edu), el usuario puede explorar distintos
temas relacionados con el museo, entre los cuales
destacamos La Tierra en Evolucién (The Evolving
Earth). Dentro de este tema existen diversos re-
cursos educativos muy interesantes y que se ex-
ploran por separado en los distintos apartados de
este articulo.

United States Geological Survey (USGS)

(https:/folcanoes.usgs.gov)

Desde 2010, la estructura del USGS se organiza
en seis objetivos, siendo uno de ellos el Volcano
Hazards Program. Su funcion es la del monitorear
volcanes activos, determinar sus peligros, y
dedicar su investigacién a entender todo lo que




rodea a los volcanes. Ademas, son los primeros
en actuar en caso de crisis volcanica junto con las
autoridades competentes. En este sentido, cuentan
con el Volcano Disaster Assistance Program (http://
volcanoes.usgs.gov/vdap/) que tiene por objetivos
reducir la pérdida de vidas y bienes materiales
en caso de crisis volcanica, limitar el impacto
econémico, y evitar que una crisis volcanica se
transforme en desastre. En su pagina web, aparte de
poder consultar la situacién actual de los volcanes
estadounidenses, dispone de una seccion en la que
se engloban distintos materiales publicados por esta
entidad incluyendo imagenes, fichas descriptivas,
mapas, evaluaciénde peligros, yarticulos cientificos.
Destacar los recursos para educadores que ofrece la
web en la que se encuentran actividades docentes,
posters educacionales, peliculas y videoclips online
o versiones online de panfletos y libros, entre otros
(Fig. 1).

Volcano World

(https:/folcano.oregonstate.edu)

La pagina Volcano World, operativa desde
1995, es un proyecto de educacién superior (k-12
en el sistema educativo de Estados Unidos) y di-
vulgacion del Oregon Space Grant Consortium (fi-
nanciado por la NASA) y administrado a través del
Departamento de Geociencias de la Oregon State
University. En las distintas secciones de la web,
el usuario encontrard una gran cantidad de infor-
macion sobre conceptos vulcanolégicos como por
ejemplo las lecciones sobre placas tectonicas, te-
rremotos y volcanes, erupciones, y rocas y minera-
les (ver Earth Science Lessons). La seccion llamada
“volcanoes” incluye un listado con mas de 400 vol-
canes de nuestro planeta. Para cada uno de ellos
se incluyen datos bésicos (coordenadas, pais y tipo
de volcan) y una explicacién sobre sus principales
caracteristicas e historia eruptiva. Para aquellos
que quieran ir un paso mas alla, se recomienda la
seccion Learn More, en la que se exponen conte-
nidos sobre volcanismo submarino, gases volcani-
cos, hidrovolcanismo y domos de lava, entre mu-
chos otros. Ademas, se incluye un apartado sobre
recursos didacticos que se encuentran en la web
(principalmente recursos del USGS, Smithsonian y
PBS-NOVA).

International Association of Volcanology and
Chemistry of the Earth’s Interior (IAVCEI)

(https:/fwww.iavcei.org)

El IAVCEI es una asociacién internacional que
focaliza sus actividades en la investigacion en vul-
canologia, la mitigacion de los desastres volcani-
cos, y la investigacion en disciplinas estrechamente
relacionadas tales como geoquimica y petrologia,
geocronologia, depésitos minerales vy fisica y gé-
nesis de los magmas. En su pagina web se puede
encontrar una galeria de fotos (en IAVCEI Photo
Gallery), asi como links de interés (Volcano links)
que muestran informacién de gran variedad, desde
organismos oficiales hasta los relacionados con la
educacion.

World Organization of Volcano Observatories

(wovo)

(http:/fwww.wovo.org/)

La WOVO es una organizacién que forma par-
te de la IAVCEl y que engloba los observatorios
volcanolégicos de todo el planeta. Los miembros
que forman parte de la WOVO son instituciones
que se dedican a la vigilancia volcénica y, en la
mayoria de casos, son responsables de alertar a
las autoridades y al piblico sobre peligros volca-
nicos. En su pagina web figura un directorio de
unos ochenta observatorios volcanicos repartidos
por todo el mundo. Para cada uno de los observa-
torios del listado se facilitan los datos generales
de la institucion (incluyendo enlace a su pagina
web) asi como las principales redes de monitoreo
disponibles. Ademas del directorio de observato-
rios, la web dispone de una amplia base de datos
sobre sismicidad volcéanica, deformaci6n del sue-
lo y emision de gases, entre otros (http://www.
wovodat.org/). Otro recurso interesante de esta
pagina web es el sistema universal de codificacion
de los niveles de alerta volcanico para la avia-
cion. Los cuatro cédigos de colores han sido de-
sarrollados por el International Airways Volcano
Watch (http://www.icao.int/safety/meteorology/
IAVWOPSG/Pages/default.aspx) que depende del
International Civil Aviation Organization de las
Naciones Unidas.

Instituto Geografico Nacional (IGN)

(http:/fwww.ign.esjfignflayout/
actividadesVolcanologia.do)

Una de las funciones y competencias encomen-
dadas a la Direccion General del IGN es la planifi-
cacion y gestion de los sistemas de vigilancia y co-
municacion de la actividad volcanica en el territorio
nacional y determinacién de los riesgos asociados.
Ademas de presentar varios materiales de interés,
quizas mas enfocado al mundo cientifico y profesio-
nal, tiene una seccién de actividades que presenta

Fig. 1. Uno de los
productos que

ofrece la pdgina

web del USGS es el
Mapamundi “This
Dynamic Planet” en
el que se reflejan
todos los fenémenos
que han modelado (y
contintian haciéndolo)
nuestro planeta
dindmico. Se incluyen
volcanes, terremotos,
crdteres de impacto y
tectonica de placas.
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definiciones de varias tematicas, incluida la relacio-
nada al volcanismo (Fig. 2).

JEvAConTE

Fig. 2. Captura de
pantalla de la pdgina
web del IGN en la que
dedican una seccién a
la volcanologia. DEL MAGMA A LA ROCA

¢Qué es el magma? ¢éComo y donde se genera?
¢Cuales son sus propiedades fisicas y quimicas?
¢Qué relacion existe entre el volcanismo y la tect6-
nica de placas? é¢Cémo se forman las rocas volcani-
casy qué caracteristicas texturales y mineralégicas
presentan? Todas estas cuestiones se han abor-
dado ampliamente en este monografico (ver por
ejemplo Lépez-Ruiz y Cebria, 2015; Perez-Torrado
y Rodriguez-Gonzalez, 2015; Lago et al., 2015a).
Con el fin de complementar, sintetizar o ampliar
los conceptos sobre magmatismo desarrollados en
este monogréfico, en este apartado se reportan al-
gunas herramientas didacticas que pueden ser de
gran utilidad.

http://ansatte.uit.no/webgeology/webgeology
files/english/magmatism.html

Sin duda la pagina conocida como web geology
realizada por la Universidad de Tromso (Noruega)
es un recurso didactico imprescindible tanto para
docentes como alumnos. Esta web interactiva con-
siste en una serie de animaciones flash sobre varios
temas relacionados con la geologia, entre los cuales
se encuentran el magmatismo y rocas magmaticas,
y los volcanes y volcanismo. En la primera de estas
dos series, se explica el concepto de magma, tipos
de rocas magmaticas, cristalizacion magmatica,
relacion entre enfriamiento del magma vy texturas
de las rocas, composiciones quimicas de los mag-
mas, formacion y diferenciacion de los magmas. Las
animaciones sobre volcanes y volcanismo tratan la
relacién entre las propiedades fisicas y quimicas
de los magmas vy el tipo de erupcién volcanica, los
productos volcanicos, la contextualizaciéon de los
magmas y volcanes en la tectdnica de placas, las
morfologias volcanicas vy, finalmente, los peligros
volcanicos. Estas dos series de animaciones estan
disponibles en varios idiomas como inglés, espafol,
catalan y euskera.

https://www.mnh.si.edu/earth/main_frames.html

Uno de los recursos educativos que se encuen-
tran en la web del Museo Nacional de Historia Na-
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tural del Smithsonian, lleva por titulo “The Dyna-
mic Earth”. Este recurso multimedia (también se
puede consultar la version imprimible) se divide en
cuatro grandes temas, uno de los cuales engloba
tecténica de placas y volcanismo. La informacién
incluida sobre estos temas es completisima y es
tratada de forma exquisita con un gran contenido
grafico que complementa el texto explicativo. Hay
apartados interactivos en los cuales el usuario es
el protagonista. Como ejemplo, destacar la activi-
dad “Construye un Volcan” (Build a Volcano) en la
que el usuario juega con tres factores (viscosidad
del magma, contenido en volatiles y volumen de
magma emitido) para construir distintos tipos de
edificios volcanicos. Asi, un magma con alta vis-
cosidad y alto contenido en volatiles combinado
con un alto volumen emitido pueden dar lugar a
la formacién de una caldera volcanica. Finalmente,
se puede destacar de este recurso la Geo-Galerfa,
en la que se encuentran imagenes de 219 volcanes
que se pueden consultar por nombre, tipo y locali-
zacion geografica.

http://www.ub.edu/ubtv/video/la-formacion-de-
las-rocas-igneas

Se trata de un audiovisual editado por la Uni-
versidad de Barcelona y realizado por profesoras
del Departamento de Geoquimica, Petrologia y
Prospeccion Geoldgica (Alias et al., 2011a). Este
recurso didactico esta pensado para alumnado de
bachillerato y de 12 de Grado de ensefianzas afines
a la geologia. El video, de 12 minutos de duracién,
responde de forma clara y simple a cuestiones
como que es una roca ignea, cémo se forma un
magma, en qué areas de la Tierra se forman los
magmas, qué mecanismos intervienen durante su
ascenso, dénde se enfrian los magmas y c6mo se
forman las rocas igneas (Fig. 3).

Fig. 3. Frame del audiovisual “La formacion de las
rocas igneas” en el que se resuelven cuestiones
como équé es el magma?icomo y donde se forma? o
équé mecanismos acttian durante su ascenso?

https://petroignea.wordpress.com/

Se trata de un atlas de rocas igneas realizado
por el Grupo de Petrologia ignea, del Departamento
de Petrologia y Geoquimica de la Universidad Com-
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plutense de Madrid. En este atlas se incide en el re-
conocimiento de las texturas de las rocas igneas, su
composicion mineral, sus caracteristicas texturales
y estructurales asi como sus formas de yacimiento.
Todos los contenidos de esta web son muy comple-
tosy se complementan con imagenes de afloramien-
tos, de muestras de mano y de microscopio de muy
buena calidad. Se trata de una herramienta muy
interesante para los docentes tanto universitarios
como de secundaria, y para estudiantes de grado
de geologia y ensefianzas afines (como Ingenieria
Geoldgica).

http://www.ub.edu/clasfroc/ca (en cataldn)

Pagina web realizada por el Grupo de Innovacién
Docente Consolidado GRIMS (Geoquimica i Roques
Ignies, Sedimentdries i Metamérfiques) de la Uni-
versidad de Barcelona. Se trata de una herramienta
docente de facil uso, en la que se presentan las cla-
sificaciones béasicas de las rocas mas comunes or-
ganizadas jerarquicamente, desde los tres grandes
grupos de rocas (igneas, sedimentarias y metamor-
ficas) a clasificaciones mas especificas dentro de
cada grupo (Alias et al., 2011b). Asi, en el caso de ro-
cas igneas se presentan las clasificaciones basicas
basadas en el lugar de enfriamiento de los magmas,
en el emplazamiento, en las texturas de las rocas,
en el contenido en SiO, y en el indice de color. Por lo
que se refiere a clasificaciones especificas se inclu-
yen, entre otras, la clasificacion de Streckeisen para
rocas pluténicas y volcanicas, clasificacion quimica
de las rocas volcanicas y la clasificacién de las rocas
piroclasticas (ver figura 3).

https://georoc.mpch-mainz.gwdg.de/georoc

La base de datos geoquimicos GEOROC (Geoche-
mistry of the rocks of Oceans and Continents), citada
en el articulo de Lago et al. (2015a), en este mismo
monografico, que depende del Max Planck Institute
for Chemistry en Mainz (Alemania), es una compi-
lacién de analisis publicados de rocas volcanicas y
xenolitos mantélicos. Contienen elementos mayo-
ritarios, trazas, is6topos radiogénicos y estables, y
edades absolutas. Actualmente la web contiene casi
un millén y medio de analisis de mas de cuatrocien-
tas mil muestras. La bldsqueda de datos se puede
llevar a cabo siguiendo distintas entradas que in-
cluyen bibliografia, contexto geoldgico, localizacién
geografica, quimica o petrografia.

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/
archivos/repositorio/750/984/html/index.html

Pagina que contiene informacién sobre el mag-
matismo. Un primer bloque habla sobre el magma
y su composicion (clasificacion y tipos, evolucion y
cristalizacion de los magmas), la textura de las ro-
cas magmaticas, tipos de rocas magmaticas y es-
tructuras magmaticas. Un segundo bloque trata de
volcanes (tipos de erupciones, tipos de edificios o
estructuras volcanicas y tipos de materiales expul-
sados), pero éste se tratara detalladamente en el
apartado 3. En cada apartado del primer bloque
presenta figuras que ilustran los diversos aspectos,
como también videos y animaciones de apoyo a las
explicaciones mostradas en la pagina. Ademas, pre-
senta ejercicios de autoevaluacion.

http://cienciasnaturales.es/
ANIMACIONESGEOLOGIA.swf

Pagina que contiene animaciones de diferentes
temaéticas. Para este apartado se quiere destacar el
referente a Mineralogia y Petrologia, que hace men-
cién al tipo de rocas y clasificacion de las mismas.

http://recursostic.educacion.es/ciencias/
biosfera/web/profesor/1ibachillerato/1.htm

Esta pagina tiene como objetivo el desarrollo de
unidades didacticas multimedia interactivas para
las materias de Biologia y Geologia en la Enseiianza
Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato. Incor-
pora, ademas, una serie de herramientas y recursos
que estaran disponibles en Internet para quienes
deseen utilizarlos.

TIPOS DE ERUPCIONES VOLCANICAS: PRO-
DUCTOS, GEOFORMAS Y EFECTOS

Las erupciones volcanicas, dado el gran nime-
ro de parametros que intervienen en ellas, resultan
muy dificiles de definir y clasificar. Un volcan puede
presentar una erupcién con mecanismos muy dife-
rentes a los anteriores e incluso presentar variacio-
nes drasticas durante la propia erupcion. A pesar de
ello, el Gnico agente desencadenante de la erupcién
es el propio magma, el cual dependiendo de sus
propiedades fisico-quimicas permitira que sean mas
o0 menos explosivas (e.g., Perez-Torrado y Rodri-
guez-Gonzalez, 2015, en este mismo volumen).Los
productos de la actividad volcanica se dividen en
gaseosos, lavicos y piroclasticos, siendo los dos dl-
timos los verdaderamente importantes (ver Carrace-
do y Perez-Torrado, 2015a; Perez-Torrado y Fernan-
dez-Turiel, 2015, en este mismo volumen). También,
otros que no necesariamente van ligados a un even-
to eruptivo son coladas de barro y escombros (co-
nocidos como lahares), y depésitos de avalanchas
(e.g., Carracedo, 2015, en este mismo volumen). De
forma simplificada se pueden diferenciar los pro-
cesos que generan relieves constructivos (edificios
volcanicos), de aquellos otros que generan relieves
negativos (depresiones volcénicas). Por otro lado,
en los edificios volcanicos hay que diferenciar aque-
llos generados en el transcurso de un solo episodio
volcanico (monogénicos) de los formados a lo largo
de diferentes episodios volcanicos y, por tanto, de
vida geolégica mucho mayor (poligénicos) (e.g.,
Rodriguez-Gonzalez y Fernandez-Turiel, 2015, en
este mismo volumen). Los enlaces que se presen-
tan a continuacién contemplan estos aspectos que
se han expuesto aqui a modo de recordatorio y que
aparecen desarrollados en los diferentes capitulos
incluidos en este nlmero.

http://www.rsn.ucr.ac.cr/index.php/home/faq/
vulcanolgias/2519-tipos-de-erupciones-volcanicas

Este enlace de la Universidad de Costa Rica
hace un breve repaso de los temas mas importan-
tes relacionados con varios capitulos presentados
en este ndmero: tipos de erupciones que existen
y productos que generan, ambientes geoldgicos
donde se origina volcanismo, cdmo se mide una
erupcion, etc.
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http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/
archivos/repositorio/750/984/html/5_volcanes.html

Como se comentd en el apartado anterior, este
enlace se presenta en dos bloques principales, uno
primero habla sobre el magmay tipos de rocas, y un
segundo bloque de volcanes, presentando con ilus-
traciones y videos los tipos de erupciones, formas
de los edificios volcéanicos y los tipos de productos
expulsados por un volcan.

http://volcano.si.edu/learn_galleries.cfm?p=2

Este enlace de la Smithsonian presenta una ga-
lerfa de fotografias y breves explicaciones de los
principales tipos de formas volcanicas como de los
procesos generados por una erupcién volcanica y,
por tanto, los efectos que puede generar en el pai-
saje.

Simulaciones de erupciones volcanicas

En la red, existen simuladores de fendmenos
geoldgicos como pueden ser terremotos, tornados,
huracanes o erupciones volcanicas. En la simulacién
volcénica, los distintos tipos de erupciones se obtie-
nen modificando el contenido en silice, el contenido
en volatiles o la viscosidad del magma (ver Perez-
Torrado y Rodriguez-Gonzalez, 2015, en este mismo
volumen). Una seleccion de estos simuladores se
expone a continuacion

http://environment.nationalgeographic.com/
environment/natural-disasters/forces-of-nature.
html?section=t

El National Geographic ha desarrollado una he-
rramienta didactica sobre las Fuerzas de la Naturale-
za (Forces of Nature) en la que permite al alumnado
aprender sobre los fendmenos naturales (terremo-
tos, volcanes, huracanes y tornados) de forma inte-
ractiva. En el caso de los volcanes, se responden a
cuestiones como qué es un volcan, dénde ocurren
los volcanes, cdmo se forman o qué tipos de volca-
nesy de erupciones existen. Ademas, en el apartado
de simulacion volcanica, modificando el contenido
en silice y en gases disueltos se puede crear un
volcan, o introduciendo el tipo de volcan se puede
simular una erupcion. Finalmente, se pueden desta-
car los “case studies” en los que se tratan volcanes
como el Kilauea, Krakatoa, Etna, St. Helens, Soufrié-
re Hills y Vesubio.

http://www.alaskamuseum.org/education/
volcano

El simulador volcanico del Museo de Ciencias
y de la Naturaleza de Alaska permite de forma
progresiva modificar el contenido en silice. A me-
dida que aumenta el SiO, (hasta un maximo de 75
wt %), se observa como va cambiando el tipo de
volcan (volcan en escudo, cono de escorias, es-
tratovolcan, domo y caldera), el tipo de erupcion
(hawaiana, estromboliana, vulcaniana, peleana,
pliniana), y el tipo de roca volcénica (basalto, an-
desita, dacita, riolita). En la parte inferior de la
pantalla también se pueden controlar las principa-
les variables que intervienen en la formacién de los
volcanes, como son la temperatura, la viscosidad
del magmay la presién.
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http://news.discovery.com/games/volcano-
explorer.htm

En esta herramienta multimedia de la Discovery
Communications, los usuarios tienen la opcién de
acceder a un resumen (siempre de forma interacti-
va) sobre volcanismo y placas tectdnicas, tipos de
volcanes (cono de escorias, estratovolcan y volcan
en escudo) y partes de un volcan. Pero la parte mas
interesante de este producto, es la simulacién de
erupciones volcanicas. Modificando el contenido
en gases y la viscosidad obtendremos un tipo de
volcan en particular. Asi por ejemplo, una baja vis-
cosidad y bajo contenido en volatiles da lugar a la
formacion de volcanes en escudo. Una vez visuali-
zado el tipo de volcan se puede proceder a simular
la erupcion. Durante la simulacion, la herramienta
va mostrando distintos productos volcanicos emi-
tidos. En el caso del volcan en escudo, se muestra
la formacién de coladas de lava y tubos de lava.
Pulsando sobre cada uno de los productos se des-
plegara un texto con informacién sobre sus carac-
teristicas principales.

LOS VOLCANES MAS ACTIVOS EN NUESTRO
PLANETA

Carracedo y Perez-Torrado (2015b), en este mis-
mo monografico, sefialan la existencia de unos 550
volcanes activos, los cuales han tenido la dltima
erupcién en tiempos histéricos. Algunos de ellos nos
son muy familiares debido a su actividad volcanica
reciente, narrada en muchos casos, por los medios
de comunicacion. Otros, a pesar de no haber sufrido
ninguna erupcién volcanica en los dltimos tiempos
son ampliamente conocidos por haber sufrido algu-
na erupcion altamente explosiva y catastréfica. En
ambos casos, no resulta nada dificil encontrar infor-
macién sobre su historia en la red. Si bien son nume-
rosos los volcanes que merecerian un subapartado
en este articulo, finalmente se ha optado por pre-
sentar aquellos recursos en la red disponibles para
una seleccion de volcanes activos (o emblematicos)
que aparecen citados en los articulos de este mo-
nografico.

http://volcano.si.edu/

El Global Volcanism Program de la Smithsonian
Institution tiene como objetivo documentar, enten-
der y diseminar la informacién sobre la actividad
volcanica global de los dltimos 10.000 afos. En su
pagina web destaca un apartado dedicado a aque-
llos volcanes que en este preciso momento estan en
erupcion (Fig. 4). Para cada uno de ellos, se reporta
su localizacion en el google maps y un breve informe
semanal sobre la actividad volcéanica. En este mis-
mo apartado se puede consultar un archivo con casi
280 volcanes catalogados, con informacién general,
actividad reciente, historia eruptiva y sitios web re-
lacionados, ademas de una galeria fotografica. La
web dispone de una amplia base de datos de vol-
canes holocenos (mas de 1500). Se puede realizar
una bisqueda a través del nombre del volcan, tipo
de volcan, caracteristicas, evidencias de actividad
reciente, localizacion, tipo de rocas o poblacion. Los
resultados de la blsqueda se pueden descargar en
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Fig. 4. Captura de pantalla de la pdgina inicial de la
web del Global Volcanism Program de la Smithso-
nian Institution. En la parte derecha destacan los
volcanes que actualmente estdn en erupcion.

Excel. En otro de los apartados “Learn” se ofrecen
recursos didacticos, siendo la mayoria videos pro-
ducidos por la misma institucion. Resulta de interés
en este apartado el recurso “Types and Processes
Gallery” en el cual se explican e ilustran los distintos
tipos de volcanes, sus productos, los peligros volca-
nicos asociados, y los beneficios volcanicos como la
actividad geotérmica (ver el articulo de Lago et al.,
2015b, en este mismo monogréfico). Uno de los pro-
ductos didacticos que se pueden consultar en esta
web es el llamado “This Dynamic Planet” (http://
volcano.si.edu/tdpmap/), un mapamundi interacti-
vo con la localizacién de volcanes, terremotos, cra-
teres de impacto y tecténica de placas realizado por
Simkin et al. (2006).

Vesubio

Este volcan italiano se considera uno de los es-
tratovolcanes mas peligrosos de nuestro planeta
debido a la alta densidad de poblacién en la zona
donde se ubica (Pianura Campania), incluyendo una
de las grandes ciudades italianas como es Napoles
con mas de 3 millones de habitantes, y municipios
histéricamente destacados como Pompeia o Erco-
lano. Se sabe que la actividad volcanica en el area
del Vesuvio se inici6 hace aproximadamente unos
£400.000 ahos, pero la historia del edificio Somma-
Vesubio se escribe en los Gltimos 25.000 afios. En
todo este tiempo, este volcan ha sufrido numerosas
erupciones plinianas y subplinianas alternadas con
episodios de actividad de menor energia. Sin duda,
la mas conocida es la erupcion del 79 (dC) que arra-
s6 ciudades emblematicas como Pompeia, Ercolano
o Estabia.

www.ov.ingv.it

La pagina web del Osservatorio Vesuviano (que
forma parte del /stituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia, INGV) es la pagina de referencia para
todo aquel que desee informacién sobre el Vesubio,
asi como de los conocidos Campi Flegrei, Ischia y
Stromboli. El Osservatorio Vesuviano es una enti-
dad pblica dedicada a la investigacién sobre vol-
canologia y geofisica y su aplicacién al monitoreo
de volcanes activos. Es por ello que para cada uno
de estos volcanes, dedican un apartado sobre el es-
tado actual, actividad reciente, monitoreo e historia
eruptiva.

Saint Helens

El estratovolcan Saint Helens, situado en el es-
tado de Washington (Estados Unidos) es uno de los
volcanes méas activos de las conocidas Cordilleras
de las Cascadas (Cascade Range). Si bien el episo-
dio volcanico mas conocido es la erupcion de 1980,
la historia eruptiva del St. Helens se remonta hasta
hace unos 275.000 afios. A lo largo de su compleja
historia, este estratovolcan ha producido erupcio-
nes altamente explosivas, asi como erupciones efu-
sivas con emision de lavas. Los vulcanélogos han
distinguido cuatro grandes estadios volcanicos se-
parados por periodos de inactividad volcanica. Pero
sin duda, el episodio volcanico mas conocido es la
erupcion catastrofica del 18 de mayo de 1980.

http://volcanoes.usgs.gov/volcanoes/st_helens/
La pagina web del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos, es sin duda una de las mejores fuentes de
informacion sobre el volcan Mount Saint Helens. En
esta web se encuentra informacion detallada y per-
fectamente ilustrada sobre la historia eruptiva de
este estratovolcan. La actividad holocena anterior a
la erupcién de mayo de 1980, y los periodos de ac-
tividad volcanica posteriores (1980-1986, 1986-2001
y 2004-2008) también se tratan de forma clara y
precisa. En esta misma pagina se ofrece el enlace al
“Mount Saint Helens National Volcanic Monument”
(http:/fwww.fs.usda.gov/mountsthelens).

Kilauea

El Kilauea, junto con el resto de volcanes de la
“Big Island” del archipiélago hawaiano (Mauna Loa,
Mauna Kea, Hualalai y Kohala) es probablemente
uno de los volcanes mas mediaticos y conocidos del
planeta. Numerosos son los documentales realiza-
dos en esta isla, en parte gracias a la actividad vol-
canica continua del Kilauea desde enero de 1983. Se
estima que este volcan en escudo que se encuentra
en su fase inicial de construccion (estadio de volcan
en escudo — shield stage), inici6 su actividad volca-
nica subaérea hace entre 50.000 y 100.000 afios. En
tiempos histéricos se han registrado unas sesenta
erupciones, sin tener en cuenta la continua activi-
dad del lago de lava que se encuentra en el famoso
crater Halema'uma'u.

http://hvo.wr.usgs.gov/kilauea/

El Hawaian Volcanic Observatory forma parte
del programa sobre riesgos volcanicos (Volcano
Hazards Program) del Servicio Geoldgico estadouni-
dense. Su mision es investigar sobre los volcanes de
Hawaii y trabajar codo a codo con los organismos de
emergencias con el fin de proteger a la poblacién y
bienes materiales de los peligros derivados de terre-
motos y volcanes. Para ello centran su actividad en
tres ejes principales como son la monitorizacion, la
investigacion y la divulgacion. En su pagina web se
encuentra informacién sobre los distintos volcanes
de Hawaii (caracteristicas principales, historia erup-
tiva, etc.) y se dedica un apartado a los peligros vol-
canicos en esta isla, incluyendo los derivados de la
emisién de coladas de lava, tefra o gases volcanicos,
entre otros.
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Tabla . Grupos de
investigacion en
Espafia de reconocido
prestigio internacional
que dedican su
actividad (o parte de
ella) al estudio del
volcanismo y peligros
asociados.

LOS VOLCANES EN ESPANA

En Espafa existen cinco regiones con volcanis-
mo reciente (Nedgeno-Cuaternario), una formada
por las Islas Canarias y las otras cuatro restantes
localizadas en la Peninsula Ibérica: (1) la zona del
NE peninsular o también conocida como Campo Vol-
canico Catalan, en la que destaca la Zona Volcanica
de la Garrotxa, (2) la zona central o del Campo de
Calatrava (Ciudad Real), (3) la zona de Levante que
incluye las Islas Columbretes asi como el volcanis-
mo de Cofrentes y Picasent, y (4), la zona del SE o
de Almeria-Murcia de las que destaca el parque na-
tural del Cabo de Gata (Almeria). De estas cuatro zo-
nas peninsulares, tal y como indica la Smithsonian
Institution (http://volcano.si.edu/), Gnicamente la
Zona Volcanica de la Garrotxa y el Campo de Cala-
trava han presentado erupciones volcanicas durante
los Gltimos 10.000 afios. Aln asi, y a diferencia de
las Canarias, en ninguna de estas zonas ha habido
erupciones en épocas histéricas.

Gran parte de la investigacion que se lleva a
cabo en estas regiones volcanicas la realizan grupos
de investigacion consolidados que desarrollan su
actividad en algunas de las universidades espafio-
las asi como en centros e institutos de investigacion
cientifica (Tabla I).

Entre las publicaciones de caracter estatal sobre
el vulcanismo en las zonas volcanicas espafiolas,
aqui destacamos el monografico “Los Volcanes”
publicado en 1999 por Ensefianza de las Ciencias de
la Tierra (ndmero 7.3). En este volumen, en el que
participan investigadores de los distintos grupos
de la Tabla I, se recogen cuatro articulos sobre los
campos volcanicos peninsulares y otros dos sobre
Canarias. Recientemente, esta misma revista ha pu-
blicado un par de trabajos sobre el relieve y los me-
gadeslizamientos de las Islas Canarias (Carracedo et
al., 2007, 2009)

Campo Volcanico Catalan

Elvulcanismo en el NE peninsular, de caracter al-
calino, se distribuye en tres areas volcanicas que de
mas antigua a mas moderna son: ’Emporda (entre
15 y 6 millones de afios), la Selva (entre 5 y 2 millo-
nes de afos) y la Garrotxa (iltimos 300.000 afos).
La Zona Volcanica de la Garrotxa (ZVG) es la que pre-
senta los edificios volcanicos mejor conservados de
todo Catalufia, con un nlmero superior a cuarenta.
Dentro la ZVG, la zona de Santa Pau es la que os-
tenta las manifestaciones volcanicas mas recientes,
en concreto el volcan Croscat considerado el volcan
mas joven de esta area volcanica con una edad apro-
ximada de 10.000 afios.

A diferencia de la ZVG, en las zonas del Emporda
y la Selva la actividad eruptiva Ginicamente es evi-
dente por la presencia de material volcanico mas
resistente a la erosion, como coladas de lava o chi-
meneas desmanteladas Una excepcidon importante
en el area de la Selva es el maar de la Closa de Sant
Dalmai (Aulinas et al., 2015).

http://parcsnaturals.gencat.cat/es/garrotxa/
index.html

En la web de la Generalitat de Catalunya se
encuentra informacién sobre el Parc Natural de la
Garrotxa asi como el enlace a varios recursos peda-
gbgicos de los cuales cabe destacar la guia de vol-
canismo “El Volcanismo: Guia de campo de la Zona
Volcanica de la Garrotxa” (http://parcsnaturals.
gencat.cat/es/garrotxa/visiteu-nos/comunicacio-
educacio-ambiental/recursos-pedagogics/)

Campo de Calatrava

La region del Campo de Calatrava se extiende
entre los Montes de Toledo y Sierra Morena y esta
constituida por mas de 200 edificios volcanicos que
se reparten a lo largo de 5000 km?. El grado de con-

GRUPO DE INVESTIGACION

LOCALIZACION

RESPONSABLE

PAGINA WEB

Geologia de Terrenos Volcanicos,
GEOVOL

Universidad de las Palmas de
Gran Canaria

Francisco-José Pérez-
Torrado

http://www.gi.ulpgc.es/geovol/index.php

Grupo de Investigacion del Institu-
to Volcanoldgico de Canarias

Instituto Volcanoldgico de
Canarias, INVOLCAN

Nemesio M. Pérez

http://www.involcan.org/

Grupo de Volcanologia de Barce-
lona, GVB

Instituto Jaume Almera -Con-

sejo Superior de Investigacio-

nes Cientificas (CSIC)

Joan Marti Molist

http://www.gvb-csic.es/

Procesos geoldgicos y materiales
avanzados, GEOPAM

Instituto Jaume Almera -Con-

sejo Superior de Investigacio-

nes Cientificas (CSIC)

Jose Luis Fernandez-
Turiel

http://www.ictja.csic.es/index.php/research/
research-groups/environmental-changes-in-the-
geological-record

Geomorfologia, Territorio y Paisaje
en Regiones Volcanicas, GEOVOL

Universidad de Castilla La
Mancha

Dra. Elena Gonzalez
Cardenas

https://www.uclm.es/profesorado/egcardenas/
grupo.htm

Geoquimica de procesos endoge-
nos y petrogénesis de rocas igneas
y metamorficas

Universidad de Granada

Maria Teresa Gomez
Pugnaire

http://www.ugr.es/~minpet/grupos.html

Vulcanismo

Universidad Complutense de
Madrid

Eumenio Ancochea

http://pendientedemigracion.ucm.es/info/
petrolog/investigacion/vulcanismo.html

Reciclado poli-orogénico en
terrenos igneos y metamérficos del
Macizo Hespérico

Universidad del Pais Vasco

Benito Abalos Villaro

benito.abalos@ehu.es

Geotransfer

Universidad de Zaragoza

Antonio M2 Casas Séinz

http://wzar.unizar.es/perso/geotransfero27/
geotransfer.html
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servacion de los edificios es bastante bueno y varfa
en funcién de su antigiiedad, composicién y volu-
men de los materiales emitidos asi como de la forma
original o su localizacion. El volcanismo en esta re-
gion se desarroll6 en dos fases. La primera de ellas,
de muy poca importancia tuvo lugar entre los 8,7 y
6,4 millones de afios con la formacién de un Gnico
centro volcanico de caracter ultrapotasico (Volcan
del Morrén de Villamayor). La segunda fase, de ca-
racter alcalino data desde los 3,7 millones de afios
hasta menos de 0,7 millones de afios (Ancochea et
al., 2004)

http://www.campocalatrava.com/

En esta web sobre la comarca del Campo de Ca-
latrava (Ciudad Real) se dedica un apartado al vulca-
nismo nedgeno-cuaternario de la regién. La misma
pagina enlaza con un articulo de la del catedratico
Pedro Higueras Higueras de la Universidad de Cas-
tilla la Mancha.

http://www.uclm.es/profesorado/egcardenas/

Esta pagina web de la Universidad de Castilla la
Mancha y realizada por la Dra. Elena Gonzalez Car-
denas, trata el volcanismo del Campo de Calatrava
y se incluye informacién geomorfolégica, geocro-
noldgica, petrolégica y geoquimica, etc. Ademas se
acompafia de una interesante galerfa fotografica. La
misma autora es también coautora de la guia divul-
gativa “Volcanes del Campo de Calatrava” (https://
www.uclm.es/profesorado/egcardenas/guia%20
volcanes.pdf) editado por la Asociacion para el de-
sarrollo del Campo de Calatrava (https://www.cam-
podecalatrava.com).

Zona de Levante

En esta region volcanica destacan los aflora-
mientos de Cofrentes y Picassent (provincia de Va-
lencia), asi como las islas Columbretes y un gran
ndmero de afloramientos submarinos que se extien-
den entre la costa de Valencia y las Baleares. Las
edades obtenidas del area volcanica de Cofrentes
(en particular para el afloramiento de Castillo de Co-
frentes) abarcan desde los 2,6 al 1 millones de afios
de antigiiedad con un valor medio de 1,8 millones de
afos. En el caso de Picassent, las rocas basalticas
caracteristicas de esta zona presentan una edad de
8,0 millones de afios. Las determinaciones radiomé-
tricas K/Ar en las islas columbretes proporcionan
edades entre 1y 0,33 millones de afios. La forma-
cién de estas islas representa los Gltimos vestigios
de actividad volcanica en la zona del golfo de Valen-
cia. Los materiales volcanicos que afloran son de
caracter alcalino basico en la Columbrete Grande y
algunos islotes de La Ferrera. El resto de islas estan
formadas por tobas de composicion mas evolucio-
nada (fonolitas y traquitas) (Ancohea et al., 2004).

http://www.citma.gva.es/web/pn-illes-
columbretes

Para saber un poco mas sobre las Islas Colum-
bretes se puede consultar la web de Conselleria de
Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y
Desarrollo Rural de la Generalitat Valenciana. Si bien
no se proporciona una extensa informacion sobre el

volcanismo en estas islas, si que puede ser un recur-
so (til para tener una idea global sobre su historia,
geologia, vegetaciéon y fauna. Toda la informacién
queda recogida en los folletos electrénicos (también
hay versién en pdf) editados por la misma Conselle-
ria (http://www.citma.gva.es/estatico/cidam/espa-
cios/parques/folletos_electronicos/columbretes/
cas/index.html).

http://www.cofrentes.es/web/product/volcan-
cerro-de-agras/

La pagina web del ayuntamiento de Cofrentes,
dedica brevemente un apartado al volcan Cerro de
Agras. Para obtener mayor informaciéon sobre este
volcan, se recomienda el documento sobre el vol-
canismo en Cofrentes confeccionado para el Geolo-
dia 2011 (organizado por la Sociedad Geoldgica de
Espafa y que tuvo lugar en Valencia) y en el que el
ayuntamiento de Cofrentes figura como colabora-
dor/patrocinador (http://www.sociedadgeologica.
es/archivos_pdf/g11itrip_valencia.pdf).

Zona de Almeria-Murcia

Esta region volcanica se localiza en la parte
oriental de la Cordillera Bética. Mayoritariamente se
extiende desde el Cabo de Gata hasta el Mar Menor,
si bien es cierto que algunos afloramientos (rocas
ultrapotasicas) se localizan en el interior. De las cua-
tro zonas volcanicas peninsulares, ésta es sin duda
alguna la mas compleja y heterogénea tanto por lo
que se refiere a composicion de los magmas (de cal-
co-alcalinos a alcalinos pasando por shoshoniticos
o0 ultrapotasicos) como a mecanismos eruptivos. El
volcanismo en esta extensa area volcanica se desa-
rrolla en dos fases. La primera, en la que se emiten
los magmas calco-alcalinos, shoshoniticos etc., se
inicia hace aproximadamente entre los 16 y 13 millo-
nes de afios y finaliza hacia los 7 millones de afios.
Después de una interrupcién volcanica de unos 4
millones de afos, se inicia el segundo periodo vol-
canico, esta vez de caracter alcalino (Ancochea et
al., 2004).

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/
servtcs/ventana/mostrarFicha.do?idEspacio=7406

En la pagina web de la Junta de Andalucia se
encuentra informacién relativa al Parque Natural
del Cabo de Gata. En el apartado de publicaciones,
destaca el documento “La Casa de los Volcanes -
Guia Geoambiental” (http://www.juntadeandalucia.
es/medioambiente/servtcs/ventana/
descargaPublicaciones.do?s=img/Publicaciones/
CabodeGata/&n=Guia_CasaVolcanes_esp.pdf),
que explica la geologia del parque natural.

http://www.europeangeoparks.org/

El Parque Natural del Cabo de Gata-Nijar forma
parte de la red de geoparques europeos. Esta red,
que lo conforman 65 geoparques de 22 paises (en-
tre los cuales hay 10 espafioles), tiene como objetivo
apoyar a sus miembros en la conservacién y valo-
rizacién de su patrimonio geolégico a través de un
desarrollo integrado y sostenible del territorio (Si-
moén et al., 2011; Fernandez-Martinez et al., 2014).
Cada uno de los geoparques que aparecen en el
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elenco presenta un enlace a sus webs principales.
En el caso del Cabo de Gata, el enlace nos lleva a la
pagina web de la Junta de Andalucia, concretamente
en la Red de Espacios Naturales protegidos de Anda-
lucia (http://www.juntadeandalucia.es/medioam-
biente/cabodegata-nijargeopark).

http://www.regmurcia.com/servlet/s.
Sl?sit=c,365,m,108&r=ReP-23836-DETALLE_
REPORTAJESPADRE

La pagina web de la Regi6n de Murcia digital de-
dica una parte a la geologia de la Regidn de Murcia.
Destaca el apartado referido a volcanes, el cual re-
sulta ser muy completo y bien ilustrado. A parte del
volcanismo Pliocuaternario de Cartagena, también
repasa episodios volcanicos mas antiguos iniciados
en el Pérmico-Triasico.

Islas Canarias

Las Islas Canarias forman parte de un grupo de
archipiélagos (conocido en la antigiiedad como Ma-
caronesia y formado por Azores, Canarias y Cabo
Verde) localizado al NE del Océano Atlantico, todos
ellos bordeando la costa Africana (e.g., Ancochea et
al., 2004; Carracedo et al., 2007). Ademas de las 7
islas mayores, hablamos de las islas orientales (Lan-
zarote y Fuerteventura), las centrales (Gran Canaria,
Tenerife y la Gomera) y las occidentales (La Palma y
El Hierro), el Archipiélago Canario cuenta con cuatro
isletas (Alegranza, Graciosa, Montafia Clara y Lobos)
y numerosos islotes, todas estas islas se han formado
en los (ltimos 20-25 millones de afios, siendo las méas
antiguas Lanzarote y Fuerteventura, y las mas moder-
nas La Palma y El Hierro. La superficie emergida es
de aproximadamente 7.501 km2. Todas estas islas se
asientan sobre una corteza oceanica de edad Jurasi-
ca (formada entre 176 y 165 millones de afnos) que
se caracteriza por ser una de las mas viejas, frias y
rigidas de todo el planeta. Ademas, su rigidez permi-
te que los edificios volcanicos se sostengan durante
millones de afios sin evidencias de subsidencia. Esta
es una caracteristica que diferencia las Islas Canarias
de otros archipiélagos como las Islas Hawaii. Estas
Gltimas se sitan sobre la placa Pacifica en dénde la
corteza es mucho mas joven, delgada y flexible lo que
facilita una rapida subsidencia de los edificios volca-
nicos y la formacién de atolones.

Sin duda el Archipiélago Canario es el principal
referente de volcanismo reciente en Espaia, prueba
de ello es la reciente erupcién submarina de El Hie-
rro en octubre de 2011, una evidencia mas de que el
volcanismo en esta zona sigue siendo muy activo.

http://parquesnacionalesdecanarias.com/es/
index.html

Las Islas Canarias tienen cuatro parques nacio-
nales declarados. Los cuatro Parques que se encuen-
tran en lasislas son (segtin la antigiiedad de su decla-
racion como tales): el de La Caldera de Taburiente en
La Palma (declarado en 1954), el Parque Nacional de
las Cafiadas del Teide en la isla de Tenerife (también
en 1954), el de Timanfaya en Lanzarote (en 1974) y el
de Garajonay en La Gomera (en 1981). Cada uno de
los parques que se presentan en la web, contienen un
mend de zona de descarga, por el cual pueden des-
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cargarse documentos o audioguias con contenidos
relacionados con la geologia del Parque.

http://geoparqueelhierro.es/

Laisla de El Hierro ha sido declarada Geoparque
por la UNESCO, convirtiéndose en el 60 miembro de
la Red Europea de Geoparques (REG). La riqueza
geolégica, la belleza paisajistica, la experiencia ad-
quirida en materia sismo-volcanica, los programas
medioambientales, el desarrollo del sector primario
o las aspiraciones a convertirse en primer territorio
capaz de autoabastecerse de energia eléctrica a par-
tir de fuentes renovables han contribuido a que la
UNESCO le haya concedido el distintivo de Geopar-
que. Se puede destacar el men( “Geoexperiencias”
dentro de la web ya que presenta, de forma muy
resumida, algunos aspectos geoldgicos y volcano-
l6gicos ocurridos en la isla, que han quedado como
huella para poder ser visitado.

CONVIVIR CON LOS VOLCANES: PELIGROS
VOLCANICOS

Una erupcién volcanica puede ser un aconteci-
miento impresionante, vistoso, espectaculary bene-
ficioso, pero también destructivo. Los habitantes en
esas regiones volcanicamente activas deben adqui-
rir entonces una percepcién clara de los beneficios
y de los riesgos que implica vivir en un lugar asf.
Para todos esos casos, sélo hay una forma de poder
convivir con los volcanes y es “el sentido comin”;
en segundo término ya intervienen aspectos como
consejos de seguridad y recomendaciones en caso
de una erupcién volcanica. Por tanto, en este aparta-
do se exponen una serie de enlaces web de lugares
potencialmente frecuentes en actividad volcanica.

http://volcanoes.usgs.gov/activity/status.php
Como se comenté anteriormente en la introduc-
cion, la U.S. Geological Survey (USGS) tiene como
uno de los objetivos el desarrollo de un programa
de seguimiento continuamente actualizado sobre la
Peligrosidad Volcanica. Presenta el monitoreo de los
volcanes activos, gracias a la vinculacion directa a
diferentes observatorios volcanolégicos en territo-
rio estadounidense vy, asi, puede determinar el gra-
do de peligrosidad, por lo que en caso de una crisis
volcanica serian los primeros en actuar siguiendo un
protocolo ya determinado con el Gnico fin de evitar
que una crisis volcanica se transforme en desastre.

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/images/
PHPcenapred/index/fase1/Volcan/popocatepetl/

La web del centro nacional de desastres de Mé-
jico contiene informacién sobre vigilancia de los
volcanes de este pais. Ofrece reportes diarios sobre
el Volcan de Popocatépel con la posicién del sema-
foro volcanico ante la actividad del volcan, el cual
desarrolla un sistema de alerta para determinar en
qué momento la poblacién y las autoridades de Pro-
teccion Civil deberan activar las acciones correspon-
dientes de prevencion y auxilio. Ademas de toda esa
informacién, proporciona la posibilidad de activar
diferentes capas que contienen un determinado tipo
de informacion tratando de mostrar, de manera muy
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Fig. 5. Captura de pantalla de la pdgina web del
centro nacional de desastres de Méjico. En el mapa
se ilustra el drea en peligro por caida de productos
pirocldsticos.

sencilla, los datos que maneja un Sistema de Infor-
macion Geogréfica (SIG), tal y como se describe por
Rodriguez-Gonzalez y Fernandez-Turiel (2015), en
este mismo ndmero (Fig. 5).

http://www.cne.go.cr/index.php/gestireventiva-la-
instituci4o/36-educacion-y-asesoria/83-erupcion

Costa Rica, uno de los paises donde el riesgo
volcanico es muy elevado, tiene mas de 200 volca-
nes en su pequefio territorio, algunos extintos, otros
dormidos y al menos 7 estan activos. Histéricamen-
te, el pais ha tenido erupciones importantes que
permanecen en el recuerdo de muchas personas. El
gobierno ha desarrollado en su web un apartado es-
pecifico sobre peligrosidad volcanica con una exce-
lente infografia sobre qué hacer en caso de amenaza
volcanica.

http://www.ign.es/ign/layout/volcaVolcanologia.do
La pagina web del Instituto Geografico Nacional
(IGN) dedica una parte a la vigilancia volcanica en Ca-
narias. En este apartado se pueden consultar noticias
e informes mensuales, sefales sismicas (en tiempo
cuasi-real o de dias anteriores), terremotos ocurridos
los Gltimos 10 dias, informacién sobre la actividad
volcanica en El Hierro, estudios de relocalizacion y
listado de las estaciones de la red sismica nacional.

GOOGLE EARTH/MAPS: UNA HERRAMIENTA
IMPRESCINDIBLE

Hay que dedicarle una especial atencién a las po-
sibilidades que nos ofrece Google Earth (e.g., Lamas
Valente, 2006; Lisle, 2006; Montealegre de Contreras,
2006; Alfaro et al., 2007) o Google Maps en la ense-
fianza. En este caso, se utilizan lenguajes especificos
de Google como son los KMZ y KML, un formato de ar-
chivo para la creacién de modelos y almacenamiento
de funciones geograficas (puntos, lineas, imagenes,
poligonos, etc.). Estos tipos de archivos cuentan con
una estructura basada en etiquetas con nombres y
atributos utilizados para poder visualizarlos. Google
Earth puede abrir todos los archivos que tengan la ex-
tensién de nombre de archivo adecuada: .kml o .kmz.
Para ello, es necesaria la instalacion en el PC del soft-
ware de Google Earth: (https://www.google.es/intl/
es/earth/download/ge/agree.html)

Cada punto contiene informacion
resumida

8™, Smithsonian Institution

Fig. 6. Captura de pantalla de Google Earth que muestra el KML descargado
de la web de la Smithsonian (ver texto). Una vez descargado el archivo,

hacer doble clic con el botén izquierdo del mouse y se ejecutard el software
(previamente instalado) con la informacién que contiene el KML, tal y como

se indica en el ejemplo de la figura.

Disponemos de varias webs (oficiales o de forma
particular) que ofrecen la descarga de cualquier te-
matica, no sélo relacionada con el volcanismo, como
es la que se va a presentar a continuacion. Por citar
alguna web de descarga oficial:

http://volcano.si.edu/learn_products.cfm?p=9

Los datos que ofrece la Smithsonian de volcanes
del Holoceno conocidos en todo el mundo, muestra
adjunto en cada punto una foto (si esta disponible),
datos geograficos, y enlaces a informacién mas de-
tallada (Fig. 6).

https://productforums.google.com/
forum/#!forum/gec

Es un foro para compartir lugares e informacién
con otros usuarios que vinculan contenidos a este
tipo de archivos especificos para Google Earth. Ade-
mas, sin necesidad de descargas, también es posi-
ble visualizar la informacién de cualquier temética
que esté publicada seleccionando en Google Earth
el botén “Galerfa de Earth” y se despliega una pan-
talla que muestra diferentes miniaturas de diferen-
tes tematicas (Fig. 7). Para hacer una bdsqueda re-
lacionada con los volcanes, puede hacerse directa-
mente en “Buscar en la galeria” con palabras clave
como: volcanes en el mundo, erupciones volcanicas,
etc. (también se puede buscar en inglés).

mo_fsr o Heramrs g iy

peioes viknicas " |
Bisqueda en galeria

Fig. 7. Captura de
pantalla de Google
Earth. Al seleccionar
el boton “Galeria de
Earth” se despliega
una pantalla que
muestra informacion
proporcionada por
usuarios relacionada
con cualquier
temdtica. En este
caso se ha hecho
una bidsqueda

por “erupciones
volcdnicas” y muestra
todo lo que pueda
estar relacionado.

Seleccionar este boton y se despliega esta pantalla
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PORTALES WEB DE VIDEOS E IMAGENES

Diariamente, en el aula utilizamos una diversi-
dad de recursos, entre los que cada vez mas inclui-
mos materiales digitales: sitios de internet, videos,
imagenes, audios, articulos que encontramos al na-
vegar en la web. Y también adaptamos materiales
y creamos, por ejemplo, nuestras presentaciones
para explicar un tema del modo que consideramos
mas didactico, subimos un video propio, escribimos
apuntes que luego compartimos, etc., con el fin de
ayudar en la adquisicién de un conocimiento, refor-
zar un aprendizaje, favorecer el desarrollo de una
determinada competencia y evaluar conocimientos.

En este apartado vamos a comentar algunos de
los principales portales web de videos e imagenes
donde encontrar y compartir esos recursos. Pero de-
bemos, previamente, preguntarnos sobre qué tipo
de licencias o permisos tienen esos recursos para
usarlos con propiedad.

Las licencias en la web

En principio, debemos formularnos la siguiente
pregunta: ¢Qué es importante saber sobre las licen-
cias que protegen los derechos de autor, tanto para
utilizar materiales de otros como para compartir los
propios? Sin embargo, generalmente no tenemos
en cuenta qué tipo de licencias o permisos tienen
los materiales que circulan en la web. Por norma
general, trabajamos con materiales de terceros sin
preguntarnos si podemos usarlos ni bajo qué con-
diciones, asi como tampoco indicamos qué tipo de
permisos queremos establecer para que otras per-
sonas utilicen o no (y de qué manera) el material
propio que subimos a internet.

Cuando se trata de material en soporte papel,
como por ejemplo los libros de texto, sabemos que
en su enorme mayoria tienen un “Copyright ©” que
indica que “Todos los derechos (estan) reservados y
que esta prohibida su reproduccién total o parcial”,
esto quiere decir que, para reproducir ese material,
publicarlo o incluirlo en otras producciones, es ne-
cesario pedir autorizacién. Lo mismo sucede con el
material digital que circula en internet: es una creen-
cia errénea considerar que “si esta en internet, se
puede usar libremente”. Aligual que los contenidos
en soporte papel, es necesario conocer qué tipo de
licencia tienen para saber qué se puede hacer con
ellos y si es necesario pedir autorizaciones. Cada
vez que subimos un material a la web, a éste se le
aplican los mismos criterios legales que rigen en la
ley de propiedad intelectual.

Uno de los proyectos que consiguié establecer
un nuevo sentido al tipo de licencias es “Creative
Commons”. Se trata de un modo de proteger la pro-
piedad intelectual de los contenidos pero teniendo
en cuenta como circularan en los medios digitales.
Poner una creacién propia bajo una licencia Creati-
ve Commons no significa que no tengan copyright,
sino que podemos ofrecer algunos derechos a
otras personas bajo ciertas condiciones. Al com-
binar estas condiciones se pueden producir seis
tipos de licencias, descritas detalladamente en el
siguiente enlace: https://creativecommons.org/
licenses/?lang=es_ES
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Portales de video

Los portales de video de internet representan uno
de los recursos educativos mas potentes y accesibles
que permiten al alumnado visualizar, y en consecuen-
cia comprender mucho mejor, los conceptos relacio-
nados, en este caso, con el volcanismo y los peligros
volcanicos. Youtube, Vimeo y Dailymotion son proba-
blemente los portales mas utilizados actualmente y
en los que se obtiene mayor cantidad de informacién
sobre el fendmeno volcanico. Ahora bien, la inmen-
sidad de audiovisuales sobre un mismo concepto
requiere una evaluacion critica previa a la seleccién
de aquellos mas apropiados. Argumentos como la
autoria, el contenido, la duracién del audiovisual o la
actualizacién, entre otros, ayudan a escoger aquellos
materiales que pueden ser mas adecuados.

https://www.youtube.com/

Para realizar blsquedas en Youtube en diferen-
tes aspectos relacionados con los diferentes temas
publicados en este nimero, es suficiente con inser-
tar en la blsqueda alguna palabra clave como: lavas
aa, flujos piroclasticos, tipos de erupciones, etc.

También encontramos el portal de videos de Vi-
meo y Dailymotion, pero menos destacados que el
de Youtube. El sistema de blsqueda es en la misma
dinamica, pero en este caso los resultados no son
tan numerosos como si los presenta el portal de
Youtube. Para obtener mejores resultados en estos
dos portales se deberia realizar la blisqueda en in-
glés.

https://vimeo.com/

Vimeo se considera la casa de los videos creati-
vos y profesionales. Es una plataforma de video mas
pequefia, que se centra en videos creativos de gran
calidad en comparacién con los videos mas enfo-
cados al entretenimiento de Youtube. Se dirige asi
a pequefias audiencias y tiene una apariencia mas
limpia y estética, como también videos de mayor
calidad. Ademas, ofrece la posibilidad al usuario
de configurar las opciones para que otros usuarios
puedan descargarse su video, algo que no permite
Youtube.

http://www.dailymotion.com/es

Dailymotion, a diferencia de YouTube, se es-
pecializa en presentar videos de corta duracién de
creacion semiprofesional. Tiene el inconveniente de
tener una menor difusién viral que YouTube. Esta
Gltima plataforma tiene un catalogo mas amplio de
videos, pero no por ello siempre de mejor calidad.

Portales de imagenes

FLICKR (https://www.flickr.com/groups/
flicrkrenespaol/)

Flickr es un sitio web que permite almacenar
(hasta 1 Terabyte de capacidad), ordenar, buscar,
vender y compartir fotografias en linea. Cuenta con
una importante red social que comparte las fotogra-
fias creadas por los usuarios. Esta comunidad se
rige por normas de comportamiento y condiciones
de uso que favorecen la buena gestion de los conte-
nidos, por lo que para acceder a este portal web se
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debe tener una cuenta de usuario en Yahoo, Google
0 Facebook. La popularidad de Flickr se debe funda-
mentalmente a su capacidad para administrar ima-
genes mediante herramientas que permiten al autor
etiquetar sus fotografias y explorar y comentar las
imagenes de otros usuarios.

Si queremos realizar una blsqueda en Flickr,
simplemente hay que introducir una palabra clave (1
en Fig. 8), por ejemplo “erupcion”, la opcion “Avan-
zado” (2 en Fig. 8) permite para seleccionar filtros
en la blsqueda como orientacién, tamafo, conteni-
do, etc. Para utilizar una fotografia con una licencia
“Creative Commons” (3 en Fig. 8) seleccionar en el
men( desplegable y sélo mostrard las fotografias
con este tipo de licencia. Al seleccionar una imagen
aparece en la parte inferior derecha el comentario
de “Algunos derechos reservados”, donde el pro-
pietario de la fotografia habra seleccionado algunos
requisitos minimos para su uso.

INSTAGRAM (https://instagram.com/)

Instagram es una red social que permite com-
partir fotografias que se pueden personalizar. Si
bien no es de extrafiar que las virtudes de esta red
social sean uniman para los jovenes, muchos no ven
aln una aplicacién practica de esta herramienta en
el ambito educativo. Sin embargo, varios docentes
han comenzado a utilizarla como forma de incentivo,
ya que puede ser utilizada en tareas pedagégicas
que fomentan la creatividad.

Para realizar bldsquedas de alguna tematica se
necesita incluir un hashtag “#” antes de introducir
la palabra clave: por ejemplo “#volcanes”, lo que
facilita la bldsqueda de informacién.

OTROS RECURSOS EDUCATIVOS

http://www.e-oikos.net/gmap/oikos.htm

Se trata de un proyecto financiado por la Comi-
sién Europea en la que participan varias institucio-
nes educativas europeas de las cuales dos son es-
pafolas (Universitat de Barcelona y Universidad de
Zaragoza) (Cortés Gracia et al., 2012). Proporciona
una herramienta didactica innovadora para la ense-
fianza y el aprendizaje de las Ciencias de la Tierra.

http://www.earthchem.org/

En esta web financiado por la U.S. National
Science Fundation se accede a una completisima
base de datos geoquimicos, geocronolégicos y pe-
trolégicos.

http://www.volcanodiscovery.com/

Esta web, inicialmente representaba a una em-
presa de viajes fundada por el vulcanélogo Tom
Pfeiffer en 2004, que ofrecia (y ofrece actualmente)
expediciones a volcanes en activo en todo el pla-
neta. Poco a poco, esta pagina web ha crecido y no
solo se dedica a los tours turisticos sino que ofrece
una gran cantidad de informacién sobre el fenéme-
no volcénico, noticias sobre volcanes y una amplia
galeria fotografica.

http://www.volcanolive.com/
Volcano Live es una pagina web educacional
producida por John Seach que proporciona informa-
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cién y una amplia galeria de imagenes sobre volca-
nes activos de todo el planeta.

http://www.earthlearningidea.com

Pagina web con una gran cantidad de activida-
des sencillas, traducidas a varios idiomas, sobre dis-
tintas disciplinas de la Geologia (King et al., 2009),
incluidas algunas que tienen relacién con el volca-
nismo.

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con los “principios de alfabetiza-
cion en Ciencias de la Tierra” (The Earth Science Li-
teracy Initiative, http://www.earthscienceliteracy.
org/), una sociedad alfabetizada en ciencias de la
Tierra es esencial para reducir la peligrosidad de
los riesgos naturales. Para ello es necesaria una
poblacién que conozca los riesgos naturales, sepa
actuar ante ellos y valore la importancia del desa-
rrollo de politicas que tengan en consideracion el
conocimiento cientifico y técnico.

En este escenario, internet es actualmente una
de las herramientas didacticas y de comunicacién
mas potentes para la educacion y sensibilizacion so-
bre fendmenos naturales catastréficos (en los que
se incluyen los volcanes, ampliamente tratados en
este monogréafico). Tal y como se ha visto en este
trabajo, los recursos en la red sobre volcanismo y
peligros asociados son inmensurables. Si bien mu-
chos de ellos resultan ser de gran utilidad didactica,
es necesaria una valoracién critica previa a la elec-
cién de aquellos mas adecuados.
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