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EL EMPLEO DE LOS VOCABLOS MAAR, CRATER DE EXPLOSION Y

DIATREMA EN MORFOLOGIA VOLCANICA

Durante las Gltimas tres décadas el término
maar ha sido objeto de un intenso debate, concer-
niente a la amplia variedad de acepciones que se le
han atribuido en cuanto a forma, dimensiones, gé-
nesis, materiales, petrologfa, etc, en la literatura
volcanolégica y geomorfol6gica. De voz popular de
origen alemdn, concretamente de un dialecto del
4rea del Rhin, que designa exclusivamente a los la-
gos que ocupan los crateres volcdnicos en Eifel, ha
pasado a emplearse como un término técnico con
significados diversos, poco precisos y confusos.

En efecto, si analizamos las definiciones reali-
zadas por algunas de las méximas autoridades tanto
del campo de la volcanologia como de la geomorfo-
logia comprobaremos que no estin exentas de cier-

tas ambigiiedades y equivocos. Sin it mds lejos, uno
de los maestros de la volcanologia como Alfred
Rittmann (1963, p. 90) sefiala: «Pero en caso de ex-
plosiones gaseosas muy fuertes, las pumitas y las
cenizas se dispersan sobre amplias extensiones y
con débiles espesores, formandose asi un volcdn re-
ducido a un embudo de explosion o diatrema, Tales
diatremas se rellenan a menudo de agua subterrdnea
y se transforman en Maares». Por tanto, podemos
afirmar que Rittmann utiliza el vocablo maar en su
significado original, es decir, para denominar a los
lagos cratéricos, mientras que para definir a la for-
ma resultante, a saber, el embudo de explosién, em-
plea el término diatrema.

No obstante, al explicar el mecanismo de las
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erupciones freaticas Rittmann (1963, p. 348) aseve-
ra que: «Un mecanismo diferente determina las
erupciones de tipo fredtico que abren conductos o
pozos de perforacién (pipes), a menudo profundos,
de varios centenares de metros, sin emisién de ma-
terial magmdtico. Hay buenos ejemplos de diatre-
mas en el Terciario superior de Egipto, en las cerca-
nias de El Cairo. En el Bajo Egipto tienen lugar nu-
merosas emisiones de basaltos e intrusiones de sills
a finales del Oligoceno y comienzos del Mioceno.
Un potente filén-capa penetra en la base de una se-
rie de estratos de arcillas, arenas y calizas, calentan-
do hasta la ebullicién el agua que circula por el
banco de arenas porosas. Las capas del entorno
constituidas por arcillas impermeables aislan el
banco de arenas, jugando el papel de caldera; se
forman altas presiones que finalmente vencen la re-
sistencia del techo. El conjunto explosiona de for-
ma que los vapores arrastran particulas o fragmen-
tos de rocas como si de una corriente se tratase, ta-

cas rodeadas de anillos mds que elevaciones topo-
gréficas —e incluso pueden ser meras depresiones
en forma de tazén sin anillos— resultantes general-
mente de explosiones esporddicas, que acontecen
en una una dnica erupcion, seguida por el cese
completo de la actividad». A renglén seguido afia-
de: «Tales depresiones ocupadas por un lago se
convierten en una forma muy sobresaliente del pai-
saje, denominadas maar en la regién alemana de Ei-
fel», Por dltimo, Cotton (1944, p. 255) sostiene
que: «Los maares de Eifel son embudos abiertos en
terrenos no volednicos, cuyas explosiones dnica-
mente arrojan idad fias de

Estos son los maares en sentido estricto».

Asi pues, comprobamos como Cotton emplea
la voz maar con tres significados distintos, Por un
lado, los maares son formas craiéricas resultantes
de unainica erupeidn, Por otro, los auténticos maa-
res son embudos cratéricos resultantes de erupcio-
nes explosivas que arrojan un escaso volumen de

ladrando en la espesa i ia un po-
zo justo encima de la superficie donde la diatrema
termina en criter de explosion».

De lo aqui expuesto se deduce que la diarrema
en este caso se corresponde no con las formas re-
sultantes de la explosién fredtica sino con los con-
ductos magmdticos o chimenea, toda vez que aqué-
1la termina en un pozo abierto por la erupcion ex-
plosiva en forma de crdter de explosion. Por consi-
guiente, podemos concluir que Rittrnann como vol-
canélogo alemdn emplea la palabra maar en su sen-
tido original, esto es, para definir inicamente a los
lagos cratéricos. Por esta razén, recurre al empleo
del vocablo diatrema de forma un tanto ambigua y
confusa, si no erréney, al caracterizar tanto al con-
ducto volednico como al embudo cratérico (crdrer
de explosion) originado durante la erupcion fredti-
ca. Esta observacién parece ratificarse si tenemos
en cuenta que otros autores alemanes usan la voz
diatrema en idéntico sentido. Valga como muestra,
para afianzar la opinidn expresada, la afirmacién de
K. Schneider (1911, p. 86} que reza asi: «Estos han
sido usualmente llamados diatremas. Presentan una
tipica forma eliptica y penetran las formaciones
mds antiguas, sin construir conos en superficie. Es-
tos tubos volcdnicos son comunes desde el Tercia-
rio y ofrecen varios tipos, dependiendo de la forma
eruptivar.

Para como de males Rittmann (1963, p. 183)
distingue ademés tres tipos de maares: los maares
de gas (diatremas) que se caracterizan por su extre-
mada explosividad y nula emisién de materiales
volcdnicos; maares con una delgada capa de mate-
tiales piroclasticos; y, por ultimo, maares con bor-
des anulares pirocldsticos,

En un cldsico de 1a geomorfologia volcdnica
como es la obra de C. A. Cotton tam-

fi volcénicos. Y, para finalizar, también
son depresiones ocupadas por lagos. Se aprecian,
por consiguiente, distintas categorias o tipos de
maares, pero sin conformar una clasificacién, a los
que habrfa que sumar los llamados por €] volcanes

b d 4

.0 ubehebes también i maa-

res secos.

Sélo se vislumbra una menor indefinicién y
ambigiiedad en relacién a la génesis de los maares
al precisar: «,,.la mayoria de los maares verdaderos
han sido considerados por muchos gelogos como
producto de una explosi6n fredtica (...) tal como
puede ocurrir (...} cuando (...) un magma ascen-
dente se encuentra con agua cerca de la superficie»
(COTTON, 1944, p. 257).

En obras de cardcter mds genérico como ma-
nuales de geomorfologia y glosarios o diccionarios
de geologia de la década de los sesenta, el término
maar se usa tanto para definir a un lago cratérico
como a un créter resultante de una erupcién volcd-
nica explosiva. Asi, por ejemplo, Thornbury (1954,
p. 501) insiste en que: «En el distrito alemdn de Ei-
fel hay numerosos lagos llamados maar o maares,
los cuales ocupan criteres que parecen formarse
mediante actividad volcénica, sin edificacién de co-
nos volcdnicos». El diccionario de términos geold-
gicos del Instituto Geolégico Americano (1962, p.
300) define al maar coma: «Un créter formado por
una explosioén violenta no acompaiiada de extrusién
volcdnica, cominmente ocupada por un pequefio
lago circular».

Por si lo recogido hasta el momento no fuera
prueba suficiente, en el manual de Holmes (1965,
p. 313) se acentGa adn mds si cabe la confusidn, al
distinguir dos tipos de créteres anulares (ring cra-
ters o maares): los créteres de explosién y los de
fluidizaci6n. Los primeros se caracterizan raorfold-

bién una gama variada de distintas acepci refe-
rentes a los maares. Para Cotton (1944, p. 254):
«Los maares y anillos de tobas son formas cratéri-
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diferencia, cuentan con créteres de grandes dimen-
siones y de fondo plano, asf como anillos anulares
bajos, con depdsitos de cenizas muy finos y de es-
caso espesor, cuyas pendientes son muy ligeras.

Ante la situacién aqui resefiada, sumamente
desconcertante (la locucién maar puede sugerir
desde un anillo tobéceo, un lago volcdnico hasta un
volen incipiente, e incluso, una forma resultante
de una explosién volcdnica, etc.), Ollier (1967) rea-
liza una revisién exhaustiva de las definiciones de
maar efectuadas hasta la fecha por las diversas au-
toridades en materia volcanolégica. Para ello anali-
za los criterios mds frecuentemente empleados,
siendo éstos tanto de orden morfolSgico (profundi-
dad, didmetro, forma circular o no, anillo alto o ba-
jo, anillo simétrico o asimétrico, fondo plano o en
forma de embudo), litolégico (presencia o no de
materiales de proyeccién y de roca encajante) como
relativos al tipo de erupcién y mecanismos erupti-
vos (erupciones singulares o multiples, erupciones
catastréficas o tranquilas, erupciones fredticas o no,
estructuras de colapso o formas de construceidn,
etc.). Tras esa revisién, Ollier propone como alter-
nativa el empleo de un término sustitutivo como es
el de crdter de explosion. Sin embargo. €l mismo
aborta esta posibilidad al rechazarlo, por las posi-
bles confusiones que el vocablo introdujese con
otros tipos de crateres volcanicos. Ante esta tesitu-
ra, sugiere una nueva definicion de moar, acompa-
fiada de una clasificacion en la que distingue cuatro
tipos de rmaares mediante ejemplos reales muy tpi-
cos (Pulvermaar, Zuni, Koko y Red Rocks). La de-
finicién de maar reza como sigue: «Los maares son
formas 1 de i volcdnicas, con-
sistentes en un crater que alcanza o se extiende por
debajo de la superficie topografica y es considera-
blemente mds anche que profundo, rodeado de un
anillo o borde formado por material arrojado desde
el criter» (OLLIER, 1967, p. 66).

Con todo, el esfuerzo de Ollier por precisar y
aclarar dicho término no impide que la confusién
sea la ténica general en torno al mismo, Llama po-
derosamente la atencion el hecho de que no se reco-
ja explicitamente cudl es la clase de erupcidn voled-
nico que genera ese tipe de formas. Cabe pues con-
siderar que este es uno de los mayores defectos en
Ia definicién expresada por Ollier, méaxime si tene-
mos en cuenta que —siguiendo las ideas del aleman
H. Noll— rechaza su génesis a partir de erupciones
fredticas (concibiéndose ésta por aquel entonces co-
mo la reaccién de un magma ascendente con agua
subterrdnea).

Estas observaciones fueron claramente eviden-
ciadas por V. Lorenz, miembro del Instituto Geold-
gico de la Universidad de Mainz. Este, merced al
estudio de los maares pleistocenos de Boos en Eifel
y de los del Macizo Central francés, realiza una in-
vestigaci6én minuciosa en relacién con la formacién
de los maares. Por consiguiente no emprende una
tarea de revisi6n de la terminologfa, sino un estudio

en el que aborda tanto el tipo, forma y estructura de
los materiales como los mecanismos eruptivos, los
de i ia; y otros a las
o diat sy la posi quimica
de los magmas. El resultado vuelve también en esta
ocasi6én a materializarse en otra propuesta de defi-
nici6n, pero con la salvedad de incorporar una in-
terpretacion genética nueva: «Un maar es un gran
criter volcdnico labrado en el sustrato rocoso que
contiene un anillo bajo, compuesto de fragmentos
pirocldsticos. Por debajo, subyace la gran diatrema
correspondiente. Un maar se forma cuando un mag-
ma en ascenso contacta con agua subterrdnea o de
origen superficial pero a cierta profundidad por de-
bajo de la superficie. La erupcién freatomagmatica
resultante da lugar a depésitos de oleadas piroclés-
ticas y de proyeccién aérea constituidos por mate-
rial volcdnico juvenil y del sustrato rocoso. Durante
los periodos de tranquilidad el astillamiento (spa-
lling) de las paredes rocosas permite el ensancha-
miento de las fisuras iniciales y la formacién de una
cémara de erupcién (eruption chamber). El colapso
que se produce dentro de la cdmara de erupcién a
través de las fallas anulares y la consecuente ero-
sién y deslizamiento (slumping) en la superficie
dan cuenta del gran crdter (...) Los amplios crateres
de los maares se forman principalmente mediante la
subsidencia como resultado de erupciones freato-
magmaticas» (LORENZ, 1973, p. 201).

De este modo Lorenz contribuye a despejar
cualquier resquicio de duda en torno a los concep-
tos de maar, anillo de tobas y diatrema. Ya hemos
tenido ocasién de referirnos al concepto de maar,
tan s6lo resta ocuparnos de los otros dos. El anillo
de tobas (Wi ring) es tarmbién, para €I, resultante
del contacto de magma y agua pero a menor pro-
fundidad, lo que motiva que el efecio de resquebra-
jamiento o astillamiento (spalling) sea pequefio y la
cantidad de materiales de la roca encajante se sitie
en torno a un 10%, abundando por contra los mate-
riales volcanicos juveniles,

En cuanto al concepto de diatrema. ésta se de-
fine como un conducto volcdnico en forma de pozo
(pipe) repleto u obturado por fragmentos pirocldsti-
cos (tobas volcdnicas y lapillis) y bloques de rocas
del encajante,

Esta aclaracién conceptual de los términos
conlleva la imp): ién, en materia ve dgi
y sabre todo en el 4mbito anglosajén, del término
maar con las connotaciones anteriormente mencio-
nadas.

Sin embargo, nos resulta sorprendente compro-
bar cémo en otro dmbito, el de la geomorfologia
francesa, exisie una claridad, no haflada hasta el

enla ici ] de los térmi-
nos aquf expuestos. Nos referimos al «Vocabulaire
franco-anglo-allemand de Géomorphologie» de
Henry Baulig (1970). Este explica la voz fendme-
nos explosivos sintetizando de forma tan precisa y
concisa cada uno de los conceptos objeto de debate,
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que nos obliga cuanto menos a reflexionar sobre la
dificultad de los volcandlogos en definir o analizar
con soltura las formas volcdnicas.

Para Henry Baulig (1970, p. 144): «Los fen6-
menos explosivos pueden simplemente abrir una
chimenea, diatrema, que acaba en un criter de ex-
plosién a menudo ocupado por un lago (Maar) y ro-
deado con frecuencia de una corona o anillo de pro-
yecciones poco sobresalientes. Las erupciones de
este género han sido atribuidas al encuentro de
magma incandescente y de agua infiltrada: erupcio-
nes fredticas, Las chimeneas de explosion, rellenas

hemos ocupado ya de los maares o créteres de ex-
plosién de Velay y de Auvernia en varias publica-
ciones de la presente revista...» (BOUT, 1974, p.
309). Por dltimo, recogemos la opinién que expresa
Bout (1978, p. 74) acerca de los maares de Deves:
«Los muares son crateres de explosién de contorno
perfectamente circular que se abren aqui y alld en
los territorios volcdnicos y en Devés, tanto al ras de
las mesas basdlticas como entre los conos de esco-
rias que coronan los dltimos. Desde el punto de vis-
ta morfolégico son la réplica en oquedades de las
protuberancias que constituyen los conos. Pero los

de proyecciones, col los pozos d i
ros del Africa austral; o los volcanes embrionarios
del Jura...».

En esta definicién dota a cada uno de los Lér-
minos de su justo contenido morfol6gico, recupe-
rando a la vez para la voz crdier de explosion los
atributos morfolégicos y velcanoldgicos que impro-
piamente habfan sido otorgados a la palabra maar
por la volcanologia anglosajona. Adquiriendo asi el
vocablo crdter de explosion los contenidos y la re-
levancia que le corresponden.

Con unos afios de antelacién otro geomorfélo-
go francés, J. Tricart (1968, p. 284), sefialaba en el
mismo sentido la primacfa de la voz crdter de ex-
plosicn sobre la de maar: «Los maares son una va-
riedad particular de criter de explosién, que toma
su nombre de formas frecuentes en Eifel. Al inicio
del Holoceno y al final del Wiirm, esta regién ha si-
do el asiento de un volcanismo abortado, con algu-
nas emisiones basdlticas que han la su-
perficie. Los créteres de explosion se emplazan so-
bre la mayor parte de las bocas. Estdn rodeados de
un anillo més o menos regular, de algunos metros
de altura en el mejor de los casos, formados por es-
corias y cenizas expulsados durante la explosion.
Un estanque o un pequefio lago ocupa ¢l criter de
explasién»,

Sin duda alguna, para el 4mbito de la cultura
latina maar es una locucidn prcticamente descono-
cida y de trascendencia local, carente de toda ex-
presividad si la comparamos con el término crdter
de explosidn, cuyas connotaciones de cardcter ge-
nético y morfoldgico implicitas son bien elocuen-
tes.

No es extrafio, a pesar de la imposicidn del in-
glés como lengua de divulgacién cientifica, que los
geomorfélogos y gedlogos franceses, sobre todo los
dedicados al estudio del volcanismo, empleen atin
hoy la palabra crdter de explosion, adoptando como
sinénimo la de maar o viceversa. En las publicacio-
nes de P. Bout hallamos numerosas referencias en
relacion al uso de ambos términos tanto indistinta-
mente 0 como sinénimos: «Los maares de Auvernia
y de Velay son amplios crdteres de explosién de
600 a 1.000 m. de didmetro, a menudo abiertos al
ras de las planicies basélticas o cristalinas» (BOUT,
1970, p. 29). Al comienzo de otro articulo sobre los
maares de Saint-Geneys sefiala que: «Nosotros nos
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p de la abertura de los maares
son diferentes a la de los conos. Los primeros con-
tienen fi p i de la
ruptura del zéealo, Los segundos no relinen mds
que escorias»,

Otro gedlogo come ¢s J. M., Peterlongo utiliza
indistintamente ambos términos, a veces como si-
nénimos y otras reforzando el de crdrer de explo-
sidn: «...se constata que la diatrema se ensancha
hacia arriba como un pabellén de clarinete, para
abrirse en superficie bajo la forma de un crdter de
explosion de tipo “maar” rodeado de un anillo re-
bajado....» (PETERLONGO, 1978, p. 93). Con pos-
terioridad, a1 referirse al lago de Gour de Tazenat
afirma: «...este Gltimo ocupa un crdter de explo-
sidn (maar) abierto de mancra terminante a través
del zécalo...» (PETERLONGO, 1978, p. 207). Por
Gltimo, al abordar el estudio de la zona endorreica
de 1a Narse d'Espinasse aclara que: «Este es un
maar, un créter de explosidn, y el monte del Infier-
No na es otra cosa que la media luna de proyeccio-
nes, expulsados en el momento de su formacién»
(PETERLONGO, 1978, p. 211).

Para concluir con esta exposicién de citas de la
escuela volednica francesa, destacamos un parrafo
de un trabajo reciente del geomorfélogo R. Battisti-
i (1989, p. 371): «Los campos de crateres de ex-
plosién de Katwe y de Bunyaruguru estdn situados
en el fondo occidental del Rift Valley, al sur del
gran horts cristalino del macizo del Ruwenzori, en-
tre los lagos Jorge y Eduardo, y a ambos lados del
Canal Kazinga que enlaza los dos lagos. Constitu-
yen uno de los mds bellos conjuntos de maares co-
nocidos en el mundo: alrededor de 30 créteres en el
Katwe, y de 110 en el de Bunyaruguru

Mientras tanto, en el &mbito anglosajon siguen
produciéndose abusos en el empleo de la terminolo-
gia como lo prueba el que Wohletz y Sheridan
(1983) apliquen la palabra maar para designar a los
créteres de los anillos y conos de tobas (suff rings y
tuff cones) situados por encima de la superticie pre-
eruptiva,

Ademds Heiken y Wohletz aunque definen los
términos maar y diatrema con menor confusién,
mantienen la misma ambigiiedad a la hora de dis-
tinguir & los anillos tobdceos de los maares. Asi pa-
raellos un maar es un «pequeiio voledn caracteriza-
do por un crater que es ancho (de varias centenas de
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metros a varios kilémetros de didmetro) en relacién
a su altura y cuyo fondo del crdter yace por debajo
del nivel topogrifico circundante. Los maares se
forman durante erupciones freatomagmaticas»
(HEIKEN y WOHLETZ, 1985, p. 4). Mientras que
diatrema «es un término genérico que designa a un
conjunto volednico (...) formado por la energfa ex-
plosiva de magmas cargados de gases. La expresién
morfolégica superficial de una diatrema es un crd-
ter de tipo maar...» (HEIKEN y WOHLETZ, 1985,
p. 3). Para finalizar, el anillo fobdceo es un «tipo de
voledn que generalmente tiene laderas con dngulos
de inclinacién bajos (2 a 10 y un amplio criter
que es a menudo un maar...» (HEIKEN y WOH-
LETZ, 1985, p. 7).

No obstante, en las ltimas obras de volcanolo-
gia publicadas recientemente en lengua inglesa se
aprecia un uso més acertado y preciso de los térmi-
nos aqu{ abordados, a la vez que imidad en los
criterios adoptados para clasificar los crdteres de
origen freatomagmatico o fredtico. En la actualidad
sc distinguen tres tipos, en funcién tanto de factores
morfolégicos (depresién labrada por encima o por
debajo de la superficie precruptiva, altura y forma
de los bordes anulares, inclinacién de los mismos,
etc.), litolégicos (predominio de los materiales del
sustrato rocoso o de los volcdnicos propiamente di-
chos, ete,), como del comportamiento eruptivo y
sus caracterfsticas (grado de explosividad, eficien-
cia en la interaccién del agua y del magma, o pro-
fundidad a la que acontece la explosidn, etc.). Des-
tacan cn este sentido los manuales de R. V. Fisher y
H. V. Schmincke (1984) y de R. A F. Cas y J. V.
Wright (1987), muy apreciados por los geomorfdlo-
gos por el tratamiento de las formas volcdnicas y de
los depdsitos correlativos a su génesis. Ante ambos
tratados, merece interés detenerse en el dltimo,
puesto que hace mayor hincapié en los aspectos
morfolégicos. Cas y Wright (p. 376) distinguen tres
tipos de créteres freatomagmaticos o fredticos reco-
nocidos genéricamente: los maares, los anillos to-
bdceos y los conos tobdceos. Los primeros dispo-
nen de un criter labrado en ¢l sustrato rocoso. Pre-
sentan secundariamente capas inclinadas hacia el
interior y escarpes verticales debajo de los bordes
anulares. El tamafio del didgmetro de los créteres os-
cila desde unos cuantos metros hasta unos 3 km. Se
forman cuando el magma en ascenso conecta con
un manto fredtico o con agua de otigen superficial
situada bajo la superficie topografica. Constan ade-
mis de di a saber, c volcanicos en
forma de pozo o chimenea (pipe) rellenos de frag-
mentos volcdnicos y del sustrato rocoso,

Los anillos tobdceos (Wff rings) tienen a dese-
mejanza de los anteriores, créteres situados por en-
cima de la superficie preeruptiva, junto con bordes
escarpados que presentan la misma inclinacién ha-
cia dentro que hacia fuera. Estos se originan cuando
el magma ascendente interacciona explosivamente
con agua préxima al nivel del suelo o en 1. Otra di-

ferencia es que contienen una mayor proporcién de
material volcnico juvenil que los maares.

Por altimo, 10s conos tobdceos presentan crate-
res més pequefios y de mayor profundidad que an-
chura. Se forman en 4reas donde la superficie del
agua estd localizada encima del punto de emisién.
Por otro lado, las capas estdn inclinadas de 20 a 25°
en las crestas de los anillos.

Liegados a este punto sobre las apreciaciones
de los usos y conceptos de los diversos términos
volednicos aqui analizados, consideramos oportuno
aclarar con qué criterios los empleamos en este tra-
bajo. No puede negarse la evidencia de que el tér-
mino maar —sin gozar por nuestra parte de ningu-
na antipatfa— resulta cuanto menos extrafio, si no
desconocido para la mayor parte de las personas,
con el agravante afiadido de carecer de toda carga
evocadora o de connotaciones de indole morfol6gi-
co y genético, frente al de crdter de explosidn, Muy
a pesar, el término maar ha terminado por imponer-
se al de crdter de explosion, y en estos momentos
es mayoritariamente aceptado y empleado en el
campo de la volcanologia. No obstante, creemos
ilégico abandonar el vocablo crdter de explosidn
por las iones expuestas. Por igui
somos partidarios, enlazando con las escuelas vol-
canoldgica y de geomorfologia volcénica francesas,
de seguir empleando dicho término, a la par que el
de maar como sinénimo, con el empefio de no con-
tribuir a la confusién y al abuso en la utilizacién de
tecnicismos innecesarios e ininteligibles.

En este trabajo empleamos la palabra crdrer de
explosidn y en su defecto maar para designar a los
edificios volednicos constituidos exclusivamente
por grandes créteres labrados por debajo de la su-
perficie prevolcdnica, a partir de erupciones muy
explosivas de tipo freatomagmitico o fredtico. Esto
significa que el magma durante su ascenso interac-
ciona con un manto fredtico o con agua procedente
de la superficie, o bien que el magma calienta me-
diante conduccién el agua confinada en un acuifero
sin que haya contacto entre sendos elementos. En
cualquier caso, se producen mecanismos explosivos
muy violentos que originan nubes eruptivas anula-
res y rasantes (base surges) constituidas por vapor
de agua y gases volcdnicos; esto es, masas gaseosas
muy densas que, al desplazarse a ras de suelo a
gran velocidad (algunas veces supersdnica), trans-
portan en suspensién materiales sélidos (fluidiza-
ci6n). Por tanto, las nubes eruptivas anulares (bases
surges) actian como flujos de cardcter gaseoso, en
concreto como corrientes turbulentas de baja densi-
dad y concentracién de particulas. Los materiales
asi depositados son conocidos como oleadas piro-
cldsticas basales.

El final de las
méticas o fredticas desde el punto de vista morfolé-
gico es la apertura de una gran depresion cratérica,
por debajo de la superficie preeruptiva, circundada
por un reborde formado de brechas explosivas (ma-
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teriales emitidos balfsticamente durante la primera
fase explosiva, en la cual se origina la boca erupti-
va) y por oleadas pirocldsticas basales sean éstas
hiimedas o secas.

Las dimensiones al igual que las formas de los
criteres son muy variadas, desde varios centenares
de metros hasta mds de un kilémetro de didmetro.
Las formas externas pueden ser circulares, elipticas,

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

- AMERICAN GEOLOGICAL INSTITUTE (1962):
Dictionary of Gealogical Terms. Nueva York, Dolphin
Books. 800 pp.

BATTISTINI, R. (1989): «Les essaims de cratéres
d'explosion du Katwe ct du Bunyaruguru au sud du
Ruwenzori (Uganda)», Bull, Assoc. Geogr. Frang.. n°
5, pp. 371-377.

~ BAULIG, H. (1970): Vocabuluire franco-anglo-aile-
mand de Géomorphologie. Paris, Editions Ophrys,
230 pp.

~ BOUT, P. (1970): «Problémes du volcanisme: Maar ct
cones de scorics d'Auvergne et du Velay», Rev. d’Au-
vergne, 1. 84.1° 1, pp. 29-68.

~ BOUT. P. (1974): «Le maar de Saini-Geneys prés
Saint-Paulien (Hte. Loire), Considératins générales sur
les maar du Velay et d'Auvergnen, Rev. d Auvergne, &
88, n° 4, pp. 309-332.

— BOUT, P. (1978): «Problemes de volcanisme en Au-
vergae ct Velay», Rev. d'Auvergne, 326 pp.

- CAS,R. A F.y WRIGHT, J. V. (1987): Voleanic suc-
cesions, modern and ancient. Londres, Allen and Un-
win, 528 pp.

~ COTTON, C. A. (1944): Voicanoes as landscape
forms. Christchurch, Whitcombe and Tombs, 416 pp.

FISHER, R. V. y SCHMINCKE. H. V. (1984): Pyro-
clastic rocks. Berlin, Springer-Verlag, 472 pp.

94

en media luna, etc., mientras que el interior puede
ser de fondo plano o en embudo. Existe posible-
mente una estrecha relacién entre la morfologia y
dimensiones de los créteres y la naturaleza litol6gi-
ca del roquedo donde se emplazan (BATTISTINI,
1989).— MIGUEL ANGEL POBLETE PIEDRA-
BUENA (Departamento de Geograffa. Universidad
de Oviedo).

- HEIKEN, G. y WOHLETZ, K. (1985): Volcanic ash.
Berkeley, University of California Press, 246 pp.

~ HOLMES, A. (1965); Principles of Physical Geology.
Londres, Nelson, 1.288 pp.

- LORENZ, V. (1973): «On the formation of Maars»,
Bull. Vaicanologique, n° 37, pp. 183-204.

~ OLLIER, C. D. (1967): «Maars. Their characteristics,
varictics and definition», Bull. Volcanologigue, t.
XXXI, pp. 45-73.

~ PETERLONGO, J. M. (1978); Massif Central. Guides
géologiques régionaisx. Parfs, Masson, 223 pp,

~ RITTMANN, A. (1963): Les volcans ef leur activité.
Paris, Masson, 460 pp.

~ SCHNEIDER, K. (1912): Die Vulkanischen Erchei-
nungen der Erde. Berlin, Gebruder Borntracger, 86 pp.

~ THORNBURY, W. D. (1954): Principles of Geomor-
phology. Nueva York, Wiley, 618 pp.

- TRICART, J. (1968): Précis de Géomorphologie. Géo-
morphologie structurate. Paris, SEDES, 322 pp.

~ WOHLETZ, K. H. y SHERIDAN, M. F. (1983): «Hy-
drovoleanic explosions I1. Evolution of basaltic tuff
rings and tuff cones», Am. J. Sci., n° 283, pp. 385-413.

~ WOHLETZ, K. H. (1983); «Mechanisms of hydrovol-
canic pyroclast formation: grain-size, scanning electron
microscopy. and experimental studies». Journal of Vol-
canology and Geothermal Research, 1 17, pp. 65-78.



