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RESUMEN

Se resumen en este articulo las principales amenazas geoldgicas asociadas al vulcanismo activo
de la Linea Volcanica de Camerdn en la que se inserta la region insular de la Republica de Guinea
Ecuatorial (islas de Bioko, Annobén (Pagall), Corisco, Elobey Grande y Elobey Chico) y se pasa
revista a la actividad tectOnica reciente de esta importante estructura geoldgica. Se mencionan
algunas de las medidas estructurales y no estructurales a considerar para la reduccion de la
vulnerabilidad volcanica del territorio.
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ABSTRACT

This paper resumes the main geological hazards associated to the active volcanism of the
Cameroon Volcanic Line to which belongs the insular region of Equatorial Guines (the islands of
Bioko, Annobén (Pagala), Corisco, Elobey Grande and Elobey Chico) and the recent tectonic
activity of that important geological structure is reviewed. Some of the structural and non-structural
measures that should be accounted for the reduction of the volcanic vulnerability of the territory are
mentioned.
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INTRODUCCION

En un articulo anterior sefialamos que el aspecto mas trascendental de la evaluacidon del peligro, la
vulnerabilidad y los riesgos de Guinea Ecuatorial es que el desarrollo sociocultural y econémico de
Guinea Ecuatorial no ha considerado el hecho de que el pais se encuentra en una zona volcanica
activa: la Linea Volcanica de Camerun (Fig. 1) que, en si misma y con los fendmenos asociados,
constituye el mayor peligro natural del pais.

A ello se le suman otros, como los derivados del Cambio Climatico (cambios en el régimen de
lluvias, ascenso del nivel del mar, migraciones inducidas de la fauna insular y continental y
eventualmente de la poblacion, desequilibrio de los ecosistemas), o los asociados particularmente
con el relieve y la hidrologia de las pequefias islas que integran la geografia insular asi como los
cambios en el continente. Amenaza permanente a las zonas pesqueras Yy litorales es el propio
desarrollo de la exploracion y explotacion de petréleo que Guinea Ecuatorial considera parte
sustancial y piedra angular de su desarrollo en el Horizonte 2020 y para la cual el pais no esta
preparado suficientemente.

La actividad tectonica reciente puede resumirse del modo siguiente:

1. En 1984, el Lago Monoum, un maar de esta zona de rift, emitid6 gas toxico (CNH y CO)
provocando la muerte de 37 personas (Fig. 2),

2. Alas 9y 30 de la noche del 21 de Agosto de 1986, hace apenas 25 afios, una nube de
dioxido de carbono (CO,) y agua emergio violentamente del Lago Nyos, en el cercano
Cameran, a unos 340 km al Noreste de Malabo (Figs 3 y 4). En su descenso hacia los
valles circundantes la nube maté a 1700 personas, miles de cabezas de ganado e
incontables aves y otros animales. Los habitantes locales atribuyeron la catastrofe a la ira
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del espiritu de una mujer que habita los lagos y los rios segun el folclore local. Se carece
aln de una explicacion clara de esta inesperada irrupciéon que provocoé tan tragico evento
excluyendo, obviamente que se trata de una zona tecténicamente activa e inestable desde
el punto de vista geologico y que el gas proviene del magma basaltico del fondo del lago
gue es absorbido por las aguas bien estratificadas y mas densas del fondo. Estas aguas
atrapan el CO, que se lixivia desde el fondo del lago hasta que pierde su estabilidad. No se
conocen precursores de esta erupcion aunque posiblemente hubo cambios en la
coloracion y la temperatura de las aguas y tampoco se observaron burbujas en la
superficie del lago aunque si se noté un ligero aumento del nivel de las aguas. El maar del
Lago Nyos se extiende sobre dos ejes asimétricos que miden aproximadamente 1400 m y
900 m con una profundidad maxima de 220 metros.

El Monte Camerin (Fig. 5) a 68 km al Noreste de Malabo, la capital de Guinea Ecuatorial
en la isla de Bioko es un volcan activo con una altura de 4090 msnm que ha erupcionado al
menos seis veces conocidas durante el siglo XIX: en 1909, 1922, 1954, 1959, 1982, 1999 y
2000. Sobre todo las erupciones de 1922 y 1999 han sido las que mayor dafio han
causado sobre la agricultura y la infraestructura vial en la zona poco habitada del flanco
Suroeste de la montafia.
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Fig. 1. Esquema simplificado de los elementos gedlogo — geomorfoldgicos basicos de la
Linea Volcénica de Camerun.
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Fig. 2. Esquema de funcionamiento de la lixiviacion del CO, y de la erupcion de gas en el
Lago Nyos (tomado de Abbott, 2000)

Fig. 3. El Lago Nyos poco antes de la erupcion de 1986 (segun McKie, 2009)
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Fig. 4. Lago Nyos en el afio 2008 (segun McKie, 2009).
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Fig. 5. Monte Camerun, llamado también Monte Fako, nombre del mas elevado de sus dos
picos, o0 Mongo ma Ndemi (Montafia de la Grandiosidad) en una lengua nativa. Es la
montafia méas alta del oeste y Africa Central (segin Arrastua).
http://mujeresdepyrenaica.blogspot.com/2012/05/monte-camerun-4095-m-lorena-
arrastua.html

La linea volcénica de Camerun

Ndougsa (2009) ha sefialado que la Linea Volcanica de Camerin (LVC) comprende un conjunto de
edificios oceéanicos alacalinos y volcanicos continentales orientados N30°E que comenzaron su
actividad 44 Ma atras y continan activos. Asimismo, la LVC incluye aproximadamente 60 plutones
anoregénicos con sientias, granitos, dioritas y gabros que se extienden desde las lislas de Pagalu y
Malabo hasta el Lago Chad, en el continente.
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Recientemente un modelo gravimétrico muestra un levantamiento de rocas densas en el substrato
granito-gneisico a una profundidad aproximada de 8 km. Este material denso corre paralelo a la
Zona de Cizallamiento de Foumban (ZCF) y se ha interpretado como una intrusiéon de probable
composicion baséltica que puede ser asociado con la LVC. El ascenso del bloque debe haber
facilitado la reactivacion de la ZCF.

De acuerdo con Njonfang et al. (www.AFR-02 Cenozoic volcanism and evolution of the African
lithosphere) la Linea de Camerun (Fig. 7) forma una de las mayores estructuras del continente
africano y de la Placa Africana. Al incluir rasgos de corteza continental y oceanica adquiere un
atributo Gnico que desborda los limites de Africa. Se han esbozado diferentes hip6tesis sobre su
origen tectono-magmatico (Déruelle et al.,1991), pero siguen en discusién tres temas
fundamentales:

a) el fallido rifting continental (e.g.: Wilson y Guiraud, 1992);

b) el rejuvenecimiento de las fallas pre Cambricas (Moreau et al., 1994);

c) la“linea caliente” o la zona lineal con anomalia térmica en el manto (Meyers et al., 1998).

La informacion petrologica, geoquimica y estructural disponible hasta este momento, es
consistente con los siguientes hechos:

a) El origen de manto de las rocas maficas, como se evidencia de su riqgueza en xenolitos
ultraméficos isotopicamente marcados en el ratios Sri de valores del manto (0.7030-
0.7045); la derivacién de rocas félsicas desde rocas maficas mediante cristalizacion
fraccionada con cierta contaminacion de la corteza durante el ascenso;

b) La ausencia de discriminacién geoquimica entre los sectores oceanicos y continentales,
aunque las rocas estan mayormente insaturadas en el sector oceanico y saturadas a
sobresaturadas

c) La existencia de volcanes con afinidades transicionales en el sector continental como
ocurre en el Monte Bangou (Fosso et al., 2005) que contrasta con la naturaleza alcalina
inicialmente propuesta por Déruelle y sus colaboradores en 1991 (Déruelle et al., 1991);

d) La antigiiedad de los complejos plutonicos (67-30 Ma) respecto a los macizos volcanicos,
pero destacando el hecho de que la actividad volcanica se extiende hasta el presente pero
comenzé 45 Ma atras y no hace 30 Ma como se ha sugerido (Burke, 2001) a partir de la
distribucion de los volcanes cubiertos a lo largo de la Linea Volcanica de Cameruin

e) La ausencia de cualquier migracién edad asociada a la tendencia lineal SW-NE. EI punto
llamativo es la juventud del vulcanismo SW en el sector oceanico de la isla del Principe (31
Ma) a la de Annobdén (5 Ma) como han sefialado Lee et al., (1994). Esta falta de una
migracién constante en tiempo y espacio asi como la tendencia SW-NE también se han
observado en las provincias magmaticas de Nigeria y la Depresion de Benue que
comparten mas caracteristicas geoquimicas similares, lo que sugiere origen parecido para
las tres provincias magmaticas. Ngako et al., (2006) ha explicado recientemente tan
particular distribucion de magmatismo alcalino en términos de interaccion compleja entre
un hotspot vy las fallas del Precambrico.

Peligros naturales asociados al vulcanismo

Hay aproxmadamente 550 histéricamente activos en el planeta.
En los udltimos 500 afios 200 000 personas han fallecido como resultado de erupciones
volcénicas.
En la actualidad mas de 500 millones de personas viven en zonas de influencia de
amenazas volcanicas.
Ejemplos como (Pinatubo, Montserat, Galunggung) muestran que un adecuado
conocimiento de la amenaza volcanica, informacion apropiada y preparacién adecuada de
las comunidades y autoridades permite dar solucién oportuna en situaciones de crisis
originadas por una erupcion volcéanica.

Pagina5de 8



Cub@: Medio Ambiente y Desarrollo; Revista electronica de la Agencia de Medio Ambiente
Afo 14, No.26, 2014 ISSN-1683-8904

Los patrones globales de vulcanismo estan relacionadas con los limites de las placas tectonicas
(regiones sismicamente activas); por tal motivo, el tipo de actividad volcanica depende
principalmente del tipo de limite de placa y cada tipo de erupcion se caracteriza por una
combinacion especifica de amenazas volcanicas.

Los pellgros 0 amenazas asociados al vulcanismo en sentido estricto son los siguientes:
Lluvias piroclasticas, caida de bombas volcanicas y cenizas: los fragmentos mas pequefios
pueden ser arrastrados por las corrientes de aire de las capas superiores y luego caer en
forma de lluvia. Pueden ocasionar falta de visibilidad, dificultar el funcionamiento de
muchos motores o sepultar los cultivos, por ejemplo. Ademas, las cenizas pueden llegar
hasta la estratosfera y producir cambios climaticos. la erupcién del Tambora en Indonesia
en 1815 provoco que en 1816 no hubiera practicamente verano. Ese mismo afio comenzd
en Asia una epidemia mundial de célera que dur6 hasta 1833.
Acumulacién de gases toxicos, sobre todo en las zonas bajas.
Flujos de lodo o lahares. Son avalanchas de barro asociadas al vulcanismo. El alto calor
atmosférico y el vapor de agua que se genera durante una erupcion favorecen la formacion
de tormentas, deshielos, etc. El agua remueve los materiales volcanicos y ocasiona las
avalanchas de lodos que pueden viajar a velocidades de centenares de km/hora (sobre
todo si los lodos se canalizan por cauces preexistentes). La inclinacién del terreno
condiciona la mayor o menor violencia y peligrosidad de estos fenémenos. Los volcanes
mas propensos son los mixtos, que pueden alcanzar grandes alturas, con vertientes muy
inclinadas y neveros en la parte superior. Un ejemplo catastréfico: el lahar de barro que
ocasiono la erupcion del Nevado del Ruiz en Colombia.
Erupciones submarinas: tienen lugar bajo el agua del mar y su efecto depende de la
profundidad a la que se encuentren, puesto que cuando la columna de agua por encima de
la zona de emision de lavas es pequefia, los materiales se emiten por medio de
explosiones (debido al aumento de volumen que supone la vaporizaciébn del agua),
mientras que cuando la cantidad de agua por encima del volcan es grandes, las presiones
hacen que no se produzcan explosiones, ni vapor de agua.
Formacion de tsunamis. Aunque las causas mas frecuentes son los terremotos
submarinos, las erupciones volcanicas pueden también causar estas grandes olas.
Erupciones freaticas. Como consecuencia del aumento de la temperatura que conlleva la
proximidad de un magma se produce la evaporaciéon de acuiferos o bolsas de agua
subterraneos. La presion de vapor que se genera provoca una explosién que destruye la
cobertera y expulsa los fragmentos con gran violencia.
Consecuencia de estas explosiones se generan los hoyos de explosion o maares. Es
frecuente en las zonas costeras.

CONCLUSIONES

En general el grado de peligrosidad volcanica o riesgo volcanico para cada lugar de una geografia
determinada y dependerda de diversos factores como:
- Cercania o distancia del volcan,
Existencia de barreras naturales que impidan, detengan u obstaculicen el paso de los
diversos elementos provenientes de la erupcion volcanica,
Caracterizacion o tipologia del volcéan,
Estadio o situacién eruptiva del volcan (estado o etapa volcénica, como tipo de lava, indice
de explosividad, temperaturas de los elementos volcanicos, altura de la columna de
piroclastos y/o cenizas, tipos de ruidos, tipo de temblores y sismos conexos, presencia de
cursos de agua, rajaduras y fallas en el terreno, derrumbes de materiales del cono
volcanico, etc).
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En el caso de Guinea Ecuatorial insular, su posicién en una zona de actividad volcanica actual
constituye la mayor amenaza geoldgica que enfrenta el pais. Si bien la existencia de una barrera
natural como el brazo de mar del Golfo de Guinea impide el flujo de lava, de lodos y lahares no es
una limitante para las lluvias piroclasticas y de bombas volcanicas, asi como tampoco se descartan
erupciones submarinas ni fenomenos asociados como sismicidad asociada y reactivacion de
lahares, del vulcanismo local de la isla de Bioko, por ejemplo y de los fendbmenos asociados como
deslizamientos, desprendimientos, desbordamiento de maares y otros semejantes.

La mapificacién de las amenazas geoldgicas de Guinea Ecuatorial es aun una asignatura
pendiente. Derivar de ella las medidas estructurales y no estructurales como el disefio,
construccion y operacién de un sistema de monitoreo geoldgico, el reajuste de las medidas y
normativas constructivas, la proteccién ingeniera de las calderas y maares son algunas de las
acciones de mejoramiento y reduccion de la vulnerabilidad social y econémica del pais.
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