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Resumen

Las islas volcanicas son estructuras que
pueden tener diferente origen dependiendo el
contexto geodinamico. Algunas estan formadas
por lava solidificada surgida de volcanes que
originariamente se encontraban por debajo del
nivel del mar. Sin embargo, existen otras clases
de islas volcanicas provenientes de volcanes
sumergidos que formaban parte de una dorsal
centrooceanica. Otro tipo de islas volcanicas son
las que estan formadas por una placa tecténica
que fluye por debajo de otra. La subduccién
crea una cadena de volcanes que, a medida
que emergen, forman una cadena de islas. Un
dltimo tipo esta formado por un punto caliente
sobre el que se mueve una placa tecténica. En
este trabajo se abordan ejemplos de los tipos de
islas volcanicas y su evolucion, y en especifico se
analiza el caso de laisla Ferdinandea, isla de origen
volcanico situada en el sur del mar Mediterraneo
(Sicilia, Italia), cuya formacion y desaparicion en el
siglo xx desatd un conflicto diplomatico de unos
pPOCOS meses.

Palabras clave: islas volcanicas, montes
submarinos, isla Ferdinandea, punto caliente.
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Abstract

Volcanic islands are structures characterized by
different origins depending on the geodynamic
context. Some volcanic islands are formed by
solidified lava emerged from volcanoes that
originally were below the sea level. However,
there is other class formed from previously
submerged volcanoes that were part of a mid-
oceanic ridge. Another type of volcanic island
is the one formed by flowing a tectonic plate
beneath another. Subduction creates a chain
of volcanoes that, as they emerge, form a chain
of islands. The last type is formed by a hotspot
on which a tectonic plate moves. In this paper
examples of the types of volcanic islands and
their evolution are addressed, and the case of
Ferdinandea Island is specifically analyzed. It is an
island located in the south of Mediterranean Sea
(Sicily, Italy), whose formation in the 19t century
sparked a diplomatic conflict that lasted a few
months before its disappearance.
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Figura 1. A) Esquema
estructural de una isla volcanica.
B) La isla de Vulcano, Eolie,
ubicada al norte de Sicilia (Italia).
Crédito: Claudio Inguaggiato,
2012.
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Introduccion

as islas volcdnicas, también

conocidas como islas

oceanicas, son estructuras
consideradas geolbdgicamente
excepcionales, que se encuentran en
cuencasoceanicasyqueseformanpor
erupciones de volcanes submarinos
que se generaron en el fondo del
océano (Condie, 2016). La erupcion
volcanica submarina acumula capas
de lava, que en algunas ocasiones
pueden romper la superficie del
agua. Una vez que la lava llega a la
superficie, se solidifica y se forma una
isla volcanica (ver figura 1).

La mas famosa isla volcanica
que se formo en las Ultimas décadas
es la isla de Surtsey (del nombre de
un gigante de fuego en la mitologia
nordica), que aparecio en 1963 frente
a la costa sur de Islandia (Schipper
et al, 2015). Se origind por una
erupcion freatomagmatica (también
llamada surtseyana), es decir, un tipo
de erupcién donde el magma vy el
agua entran en contacto y provocan
violentas explosiones (Houghton et
al., 2015). Otros ejemplos de islas
volcanicas de origen reciente y que
sobrevivieron a la erosion del agua
y el viento son: 1) Nishinoshima vy
Nijima, formadas en 1974 y 2015

respectivamente (ambas cerca de
Japon); y 1) Zubari, isla Yemenita que
surgio en 2013.

Las islas volcanicas pueden ser
caracterizadas por diferentes tipos y
niveles de actividad volcanica: desde
) activa o intermedia, como las islas
Hawadi,localizadasenelocéanoPacifico;
hasta 1) un vulcanismo considerado
extinto, como el caso de Rapa Nui (isla
de Pascua), territorio chileno ubicado
en la Polinesia, en medio del océano
Pacifico. Las islas volcanicas que
se elevan desde las profundidades
marinas tienen diferentes tamarios,
desde menos de 1 km? hasta mas
de 100 km? ademas, pueden tener
arrecifes que se comportan como
una barrera natural y poseer relieves
montafiosos con varias cumbres.
En muchos casos, las pendientes
elevadas y la densa cobertura vegetal
(bosques tropicales) pueden limitar
las posibilidades de uso de tierras y
desarrollo comunitario (por ejemplo,
carreteras, edificios, infraestructuras).
Las comunidades que residen en una
isla volcanica, que principalmente se
desarrollan en la zona costera, estan
expuestas a varios riesgos, volcanico
y costero, este ultimo debido a la
erosion. Lasislas mas grandes pueden
llegar a tener rios y ello involucra un
riesgo adicional de inundaciones para
las comunidades.
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Desdehacevariosafios, lavulcanologia
se ha encargado de estudiar el origen
de los volcanes submarinos, como
éstos generan islas volcanicas y como
evolucionan con el tiempo. La génesis
de las islas volcanicas esta relacionada
con el contexto geodinamico y el
aporte de magma en el tiempo (Plank
et al., 2020). Sin embargo, el origen
de las islas volcanicas esta sujeto
a anomalias de fusion del manto y
a dinamicas relacionadas con los
movimientos de las placas tectonicas.

Manto,
espesor 2900 km

.

Corteza, \
espesor 5 — 70 km

Discontinuidad de Mohorovicic |

Discontinuidad de Gutenberg |

Nucleo externo,
espesor 2200 km

Discontinuidad de Lehman |

Nucleo interno,
espesor 1270 km /

Figura 2. Estructura interna de
la Tierra simplificada en la que
se aprecian las diferentes capas
y espesores que la componen
(corteza, manto, nucleo externo
e interno). Las capas estan
divididas por discontinuidades:
1) Mohorovicic (corteza - manto);
1) Gutenberg (manto - nucleo
externo); y ) Lehman (nucleo
externo - nlcleo interno).
Crédito: elaboracién propia.

En este sentido, la estructura interna
delaTierra (Jordan, 1979), descubierta
mediante  estudios  sismoldgicos,
esta dividida en diferentes capas:
) la corteza terrestre y oceanica,
que es la parte mas externa, donde
residen los seres vivos; 1) la litosfera,
la capa exterior sdlida de la Tierra,
que incluye la corteza y el manto
superior; 1) el manto, a su vez dividido
en manto superior, intermedio e
inferior, es considerado la porcion

donde se concentra la mayoria de la
masa terrestre; y v) el ndcleo, dividido
en externo e interno, caracterizado
por diferentes estatus de la materia,
liquido el externo y sdlido el interno
(Tarbucky Lutgens, 2005; ver figura 2).

Los modelos para explicar el
origen del magma de las islas volcanicas
se propusieron desde 1970 y toman
en cuenta varias hipotesis. Campbell y
Griffiths (1990) presentaron un primer
modelo convectivo, desarrollado en
laboratorio, que sugiere la existencia de
una capa limite entre manto y nucleo
donde se origina el magma. Otro
modelo, llamado de placas, atribuye
a procesos superficiales extensivos
(estrés tectonico) las anomalias de
fusion (Anderson, 2000 y 2001). Los
modelos mas recientes (Koppers et al,,
2021) sugieren la presencia de mantle
plumes (plumas magmaticas del manto),
regiones donde el magma profundo
(@ miles de km) asciende hasta la
superficie.  Ademas, los modelos
tectonicos extensivos (dorsal medio
oceanica) y compresivos (subduccion)
son también aceptados y estan
comprobados (Geologia activa, 2020).

Formacion de las islas

volcanicas

La formacion de una isla volcanica
es un proceso complejo, donde
entran en juego diferentes factores
y procesos. SoOlo recientemente
se estan conociendo mas a fondo
los mecanismos de formacion,
pero algunos procesos  todavia
no resultan totalmente claros. Las
islas  volcanicas pueden formarse
de diferentes maneras, ademas de
generar varios tipos de volcanes con
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Figura 3. Imagen histérica

de la erupcién del volcan
Empédocles y formacién de

la isla Ferdinandea en el Mar
Mediterrédneo en 1831 (De Vito,
1831).
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distintas  caracteristicas  eruptivas.
Principalmente existen tres tipos de
procesos tectonicos magmaticos para
la formacion de una isla volcanica
(Foulger,2007):1) extensivos(ej. Islandia;
Denk et al., 2011); ) compresivos (ej.
Islas Eolias; Inguaggiato et al., 2018);
e 1) intraplaca o punto caliente (por
ejemplo, Hawai; Carey et al,, 2015).

Los procesos extensivos generan
islas que surgen entre dos placas
tectonicas y que son la expresion
superficialdeladorsal centrooceanica.
La dorsal  centroocednica  —por
ejemplo, la Atlantica—, es una dorsal
que se formé en medio del océano por
el ascenso del magma vy la expansion
del piso oceanico. La anteriormente
citadaisla de Surtsey, localizada frente
a la costa sur de Islandia, se origind
por la tectdnica extensiva tipica de la
dorsal mesoatlantica.

Los procesos compresivos se
caracterizan por la  subduccion
entre dos placas tectonicas, el
ascenso de magma en superficie

y la formacion de islas volcanicas.
En general, las islas originadas por
procesos de compresion presentan
fendmenos fumardlicos superficiales
y submarinos, asi como actividad
hidrotermal. El magma de estas islas
es generado por el descenso y fusion
parcial de la placa tectonica.

El Ultimo caso es el magmatismo
intraplaca, definido como una ruptura
de la corteza donde el material
magmatico profundo del manto
asciende hacia la superficie. Estos
tipos de islas volcanicas se forman
cuando una placa litosférica se
desplaza arriba de un punto caliente,
que se mantienerelativamente estable
a lo largo del tiempo. Alrededor del
mundo varios volcanes se formaron
por la presencia de un punto caliente,
por ejemplo, la isla Tristan da Cunha o
las islas Canarias, ambas ubicadas en
el océano Atlantico.

La isla Ferdinandea

La isla Ferdinandea es una particular
isla volcanica ubicada en el mar
Mediterrdneo, al sur de Sicilia, Italia
(ver figura 3). La isla se origind por
los ciclos eruptivos de Empédocles,
un volcan submarino en el canal de
Sicilia (Lodolo et al, 2019), que se
generd por la presencia de un punto
caliente (Cavallaroy Coltelli, 2019). Un
punto caliente (0 hotspot, en inglés)
es una ruptura de la corteza donde
el material magmatico profundo del
manto asciende hacia la superficie.
Estos tipos de islas volcanicas se
forman cuando una placa litosférica se
desplaza arriba de un punto caliente,
que se mantiene relativamente
estable a lo largo del tiempo.
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Video 1. Curiosidades de la isla
Ferdinandea (i geotv, 2013).
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Los primeros registros
histéricos de la isla Ferdinandea
datan de la Primera Guerra Punica,
siglo 3 antes de la era comun (a.e.c.).
La isla aprecio y desaparecid entre
4 y 5 veces (segun los registros
historicos), y se registraron diferentes
erupciones del volcan Empédocles
desde el siglo xvi (Pantaloniy Console,
2017). Los primeros signos de
actividad reciente de Empédocles
fueron algunos choques sonicos vy
temblores percibidos el 28 de junio
de 1831 por algunas poblaciones
residentes en la costa de Sicilia y
por la tripulacion de un barco que
navegaba cerca del volcan. Unos
dias después, los pescadores vieron
hervir (burbujear) la parte del mar
ubicada arriba del volcan submarino,
ademas de encontrar peces muertos
y percibir un fuerte olor a azufre. El
10 de julio de 1831, el capitan de un
barco notd una columna de gases
de unos 15 metros de altura que
provenia de una pequefia isla de unos
4 metros sobre el nivel del mar. La
noticia de una nueva isla se difundio
primero por Sicilia y Napoles, y luego
por otras naciones. En pocos dias la
isla alcanzo los 20 metros de altura
y los 250 metros de diametro. Sin

embargo, en unos meses alcanzé una
altura de 63 metros y un diametro de
4.8 km. La isla habia aparecido en una
ubicacion considerada tactica para
muchas naciones, principalmente
para el control de las rutas maritimas
(trafico comercial y militar) a través del
Mediterraneo (Pantaloni y Console,
2017; ver video 1).

Los britanicos fueron los
primeros en reclamar la isla, la
llamaron Graham, pero el rey de
Sicilia y Napoles, Fernando i (el mismo
que le puso su nombre a la isla), lo
considerd como un acto de invasion
de las aguas territoriales sicilianas
y envié una corbeta a reclamar la
nueva tierra. Los franceses, asi como
lo espafioles, mostraron interés por la
nueva isla y la llamaron Julia, por ser
julioelmes en el que apareciélaisla. El
conflicto, principalmente periodistico
y diplomatico, entre estas naciones
duré por varios meses. Durante
este perfodo, la isla iba retirandose
lentamente pero inexorablemente
hacia el mar (Kozaky Cermak, 2010).

Lo anterior es porque la isla
Ferdinandea estaba compuesta de
material fragmentado y blando, sobre
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todo cenizavolcanica. Una vez acabada
la erupcion y el aporte de material por
parte del volcan Empédocles, la isla no
pudo soportar los efectos erosivos del
viento y de las olas de mar. El crater
desaparecio y lo Unico que gquedaba
era una isla plana y una colina de
escorias con una elevacion de 60
metros. En diciembre de 1831 la isla
desaparecio de los mapas y junto a la
isla también tuvo conclusion la disputa
territorial. La isla Ferdinandea aparecio
brevemente en 1863 luego de una
pequefia erupcion de Empédocles,
pero actualmente se encuentra 7
metros bajo del nivel del mar.

El volcan submarino Empédocles
y sus productos volcanicos fueron y
estan siendo estudiados por gedlogos
y geofisicos, revelando la presencia
de varios crateres monogenéticos
(es decir, crateres formados por una
sola erupcion). En los afios 2000
una renovada actividad sismica en
la zona de la isla Ferdinandea dejo
especular nuevos inminentes episodios
eruptivos, pero dos afios mas tarde, en
2002, investigadores observaron una
disminucion de la sismicidad y de la
emision de gases volcanicos (Rotolo et
al., 2006). Para prevenir futuras disputas
en el caso del resurgimiento de la isla,
buzos colocaron una bandera italiana
en la cima del volcan (i geotv, 2013).

Conclusion

La mayor parte de la actividad
volcanica de la Tierra, incluso la
actividad magmatica ubicada en

las islas volcanicas, sucede en los
limites de placas tectonicas, pero las
excepciones son las islas formadas
por la presencia de un punto caliente
(anomalias de calor). El principio detras

de estos fendmenos es el mismo que
el dela conveccion térmica: el material
mas caliente y menos denso tiende a
subir, mientras que el material mas
frio y denso tiende a descender. Las
erupciones submarinas que dan
lugar a la formacion de nuevas islas
volcanicas son bastante rarasy es aun
mas raro tener evidencia directa de
ellas, lo que dificulta la comprension
de las razones del fendmeno. La isla
Ferdinandea es uno de los diferentes
casos de islas que sobrevivieron solo
pPOCOS meses, a causa de la erosion,
luego de su formacion. En los ultimos
afios, varios trabajos de investigacion
se han enfocado en el estudio de los
procesos superficiales y profundo de
la isla Ferdinandea, principalmente
con técnicas indirectas, por ejemplo,
métodos geofisicos y sismoldgicos.
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