
UNIVERSIDAD NACIONAL . AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE FILOSOFIA-v-cl!'r~ 
• ' I / 

COLEGIO:~E.GEOGRAFIA ·/ :~,_ ·;. 

¡- . ) 

\/ . \-.-. . / 

ALGUNOSASPEC~e1.,._v.oi_~~O 
RECIENTE EN MEXICO 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

LICENCIADO EN GEOGRAFIA 

p R E s E N T A 

YOLANDA CEDILLO l'LOReB 

u MEXICO. D. F. 

TESIS COI 
FALLA DE ORJG~ 

1 ACUU AD llE fil OSOFJA y lEn8 

COL&GICJ Da G~UGllAFIA 1997 

;? 
.2q. 

..... "! 

... !, 



INDICE 

Indice 

Agradecimientos 

Introducción 

Capítulo l. 

Capítulo2. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

Capítulo3. 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

Capítulo 4. 

4.1 

4.2 

Capítulo 5. 

5.1 

5.2 

Capítulo6. 

6.1 

6.2 

Caus:as y distribuci<)n del ,,.olcanismo. 

Características físicas y quínticas de los ma~ntas. 

Introducci6n 

Composici(ln quín1ica de Jos n1agn1a.. .... 

Composiciün de lns g~L1'CS magn1~íticos. 

CarJctcrí.'>Licas físicas Uc lns n1agn1a.s. 

Productos y tipos de erupciones '\-"olcánicas. 

Efecto de lo.o,; ga.sc~ en el rnagn1a Uurantc una crupcilln n1agn1ática 

Productos <le las erupciones volc~init.·a.o..;. 

Tipos de erupcione ..... 

Volcanismo f\.Jonogcnético y Poligcnético. y !vtorfología volcánica. 

!\todos de en1plazan1iento de los productos volcánicos. 

Lava.•. 

Emplazamiento tic n1atcrialcs granulados y heterogéneos. 

Efectos de erosión en las: estructuras '\-'olcánica.s:. 

Etapa..'\ erosiva.e;; en los <.:T;-;.os vnlc~í.nicos. 

Erosil>n antnlpica en el paisaje volcánico 

1\-lorfologí-,¡ de IGs: principales volcanes acti,·os de I\-1éxico. 

Ambiente tcct6nico del volcani~mo en 1\tt!xico. 

Distrihucit)n de los volcanes activos en México. 

6.3 Morfología y acLiviUad eruptiva de Jos volcanes poligcnéticos 

en México. 

Capítulo 7 Algunos aspectos gcog:ráficos adicionales sobre el ,·olcanisn10. 

¡¡ 

página 

jj 

iv 

3 

11 

11 

11 

13 

14 

19 

19 

20 

22 

29 

37 

37 

42 

50 

51 

55 

57 

57 

60 

65 

129 



7.1 

7.2 

7.3 

Impacto social y an1hicntal. Rics1:!os y peligros volcánicos 

Peligros por pn>Llucto.~ voh:ánicos. 

Dcscripchln de los proUuctos volc~ínicos que pueden representar 

peligrosidad. 

7.4 Recursos naturah:.s 

Conclusiones y n;con1cnt..lacioncs 

Glosario 

Bihliografía citada. 

Referencias canográficas. 

Referencias de im¡ígcncs. 

BitiliogrJ.fía consultada. 

Lista de figura.~. mapas y apéndices 

¡¡¡ 

130 

131 

131 

138 

142 

149 

155 

165 

166 

168 

170 



- 1 

l. 1 
1.2 
l.3a 
l.3b 
1-4 
1.5 
1.6 
2.1 
2.2 
2.3 
3.1 
3.2 
3.3 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
4.6 

5.1 
5.2 
5.3 
6.1 
6.2 

6.3 
6.4 
6.5 

6.6 
6.7 
6.8 

6.9 
6.10 
6.11 
6.12 
6.13 

Lista de figuras, n~apas y apéndices. 

Figura 

Estructura interna de la Tierra 
Zonas de Sub<lucción 
Distribución de las zona!'. volcánicas en el mundo 
Principales placas tectónica~ y di:-i.tribuciún de puntos calientes 
Diagrama Prcsiónrfcmpcratura p;.1ra la pcridotita 
Diferentes tipo:-. dt: vok·..ini~mo t:ntrc la:-. placas tectónicas 
Formación de los puntos calicntc~ 
Composición mineralógica de las rocas volcánicas 
Dependencia de la viscosidad con rc~pccto a la tc1npcratura. 
Densid;.id de las rocas en funci(jn de 141 tcn1pcratura 
Ejemplos de como se producen lo:-. dcrranh.:s p1roclást1cos. 
Tipos de erupciones volcánicas .. 
Morfología volc;.ínica. 
Característica.._<.; de los tipos dt: lava~ 
Factores importantes en la fonn;.icHjn dc col;.1da~ y d.ornos. 
!\-todelos esquemáticos dc los depósitos granulares. 
Caída del material volcánico alrededor de la boca eruptiva 
Procesos de gradación non11al y gradaci<..Jn invc.:rsa 
Modos de formación y característica..~ de los prin~ipaks tipos de 
depósitos piroclásticos. 
Etapas de erosión de un cono volc;.inico 
Degradación en los conos del '\..1 ,)lcán Etna. Italia. 
Perfil de cambios ero~ion~1lc:s en un cono. Francia. 
Mapa de siete áreas volcánicas en el :--.: de :\léxico. 
Mapa de los principales volcanes activos y cstructur:'.ls tectónicas 
regionales de ~lcxico 
Mapa de las Provincias Geológicas de :vtc.!xico 
Mapa de las Provinicas Fisiográficas úc I\·léxico. 
Mapa de volcanes activo~ <..h: :\lc.!xico y situación en áreas de 
densidad de Volcanes Cuaternarios. 
Mapa del Campo Vol~ínico Las Tres Vírgenes. 
l\.lapa de isop::icas del volc~ín La \/irgcn. 
Mapa prelinlinar de peligros para depósitos plinianos~ lahares y 
derrumbes del Volc;ín L;..i Virgen. 
Perfil morfológico del V. La Virgen. 
Topografía de la zona cc.:rcana al Volcán Evcrman. 
Perfil morfológico del V_ E\'en11n11 

Carta topográfica del Volcán Bárccna. 
Erupción del Volcán Bárccna. 

iv 

página. 

4 
6 
7 
7 
8 
10 
10 
12 
17 
18 
23 
30 
36 
39 
42 
43 
44 
45 

49 
52 
53 
54 
59 

61 
62 
63 

64 
65 
68 

69 
70 
72 
73 
75 
76 



6.14 
6.15 
6.16a 
6.16b 
6.16c 
6.16d 
6.17 
6.18 
6.19 

6.20 
6.21 
6.22 
6.23a 
6.23b 

6.24 
6.25 
6.26 
6.27 
6.28 

6.29 
6.30a 
6.30b 

Pl•t:fil n1orfolrígico del \l. l1<Írr(•11a. 

Etapas de desarrollo del \lolc;ín Ccboruco. 
.t-\rcas de riesgos por crupc:ionc~ de lava. V. Ce bonico. 
Arcas <le riesgos por c1upci<11tCS de ccniZ•l. v. c:cbo1-uco 
Arcas Uc ricsgos por crupc:ionc"' de dcrran1cs pirocl<.ísticos. V. Cchoruco. 
Arcas <le riesgos por laharcs. ·v. C ·L·hon1co. 
J>t'rfl/ 11u>rfo/úgico clt•f V. (~t'horuco. 
Reprcscnlaci6n dc la hi~loria crupliva del Voh.:oin de Colir11a. 
Áreas con posibilidad de ser afectada'> por flujos de ccnil'.•t. 
hinques y lodo. Vok.ín de Colirna. 
lnu1gcn del Volc;.ín l.k· C:oli111a. 
Pt•rfil n1orfof<jgico de·/ \'. c/1· Colinuz 
lrnagcn del Volcün PopocalL~pctl. 
Áreas de peligro por flujos de lodo. Volcün Popnca1c:pc1I. 
Arcas de peligro por caída de 1natcrialcs vokünicos en el 
Volcán Popocatépctl. 
P(•tfil lflOrfol<jgico ele/ \·'. Popocar,~pct/ 
l\1apa topogrüfico del volc;ín Pico de Orizaha 
i\.1apa prclirninar de riesgo vok·¡ínico del volcün Pico de Orizaba. 
Pt._•rfil nuufolúgico ele! V. Pico de <Jri::..ahc1. 
:\lapa de uhicaciln1 del volc~ín San i\lartín Tux.tla y ;:írca de conos 
cercanos. 
Pt._•rfi/ r11orfofdgico d1•/ V .. \·an ,\fartí11 Tu.\tla. 

Fonna del '\/oJc;:in El Chicllt._'ln. 
Distribuci«.'°Hl de piroclaslns despuL;' de la erupción de 1982 del 
Volc•ín El Chit:hún. 

6.3 la lrndgcncs del \/olcün El Chiclh·,n. (posteriores a 1982). 
6.3 1 b Imügcn del Volc;ín El Chichl,n con su caldera y furnarolas. 
6.32 Perfil morfolúgico del \l. El Chicluí11. 
6.33 Vista del Volc;:ín Tacanü desde el poblado de l)niún de Ju;írcz. 
6.34 Localización del Volc;ín Tacan;:i. 
6.35 Vista de una fu111arola en una ladera del VoJc;:in Tacaná 
6.36 lv!apa Gcol<->gico del V. Tacan:í. 
6.37 Ph1no del \loJc;in Tacan;i y poblaciones cercanas. 
6.38 Perfil rnorfológico del Volc:ín Tacan:í 
Apéndice I Clasificacidn de las Erupciones ·volc;inicas 
Apéndice 11 Principales Características de los Volcanes ./\ctivos de l\;Iéxico. 
Apéndice 111 Erupciones 1-list6ricas de Algunos Volcanes ~·1cxicanos 

,. 

77 
80 
82 
83 
84 
85 
86 
89 

91 
91 
93 
96 
99 

100 
101 
103 
106 
107 

110 
111 
114 

115 
117 
117 
118 
119 
121 
123 
125 
126 
128 
145 
146 
148 



A mis Padres. 

vi 



A la memoria del Dr. Javier Otaola L., quien fuera 
mi asesor al inicio de este trabajo. Con profundo 
respeto y admiración. 

A la memoria del Dr. Jorge A. Vivó. 

vii 



AGIV\DECH\llENTOS 

Agradezco infinitan1cntc al Dr. Juan ~L1nuel Espindola por dirigir este trahajo de manera 
tan briJlantc. a.s:i como por ~us conscj,>s tan v-.diosns y por su compren.siún durante llH..10 

este tiempo. 

Deseo expresar mi agradccnn1entu espc:c1al a la Dra. Blanca :Vtcn<loza por hahermt! t..LJLi1> 
Ja oportunidad dt: c:lahorar mi te~i.s en t:I DcpJrtan1cnto dt: Fí...;;ica Esp .. u.:ial dcl Instituto Lic 
Geofísica. 

Asimismo agradezco al Dr. Francisco V'akJés por el valio.'>o apoyo que n11.:: hnmJú. 

Deseo expresar mi ;.igradcc1mientn al Dr. Jost.: Lugo-Huhp por tcnL".r la tint..::za de rcvL'iaf 
este tr..ibajo así ~on10 por sus valiosas oh~L"rva1 .. :1onc.s p;.ira el fflLJor:.un1cnto del nu.smo. 

Agradezco al ~ltro. Vu.:tor ~lanuel ~1artínez Lun .. 1 por sus con1t:ntanos. ohservaLtoncs y 
recomendaciones para mejorar cl traha10. 

Al Dr. Gcrardo Bustos T. por sus vaJiosn~ cornentanns durante la revis1tln de esta tesis. 

A la !vltra. r-..·ta. Tcrcs;.L Lúpcz C. por el apoyo que me brindi) durante la clahoración U.e 
esta tesis. 

Deseo agradecer a inve.st1ga<..illrcs y estudiantes di.:I Departan1ento Lle Fí .... 1ca Espacial pnr 
brindarme su cnormc apoyo y ayulia incondicional en todo nlomcnto. :-.:o es posible 
mencionar a cada uno de ellos. pt:ro mcrccc.:n mención especial: 
-el Dr. Héctor Durand por sugerirme elaborar la tc~1s en cstt: Dt.:partamcnto y por su 

asesoría en mis primeros cursos sohrc Fís1cj. 
-el Dr .. ~cjandro Lara quien i..:nntrihuyll de manera sumamente va.liosa. en la clahoL.11..:ión 

del material gráfico hcch1.._l en t..:omputaLiora. 
-agradezco cspci...:ialn1c111c a la Dra. Dnhncs ~larav1lla ~L por sus accrtaLio.s t..:on1entari1..Js 

y asesoría en todo n101ncnto. pt:ro especialmente por brindarme su sin~cra .unistad. 
consejos y apoyo durante el tten1pn de la cL..1.hl)racil1n de esta tcs1s. 
-mi agradecimiento tamhié:n para la Dra. Silvia Bravo por la oportunidad qut: me ha dado 

para experimentar una nueva faceta de n1i vida profesional en el campo di..! la divulgaci<.ln 
de la ciencia. 

Por último me resta l.!Xprcsar la gracias a quienes me dieron su a)uda tan eficaz en 
las distintas fases del trahajo: aJ Lic. Arturo !'Vléndcz. de la Biblioteca <.Jcl Instituto de 
Geofísica de la U.N .. ·\.~t. por .su valiosa ayuda. atcm.:ü'Jn y su disp1..Hlihilidad en to<.Jo 
momento~ así como aJ Departamento de Cún1puto del mismo Insututo. 

vHi 



La epoca m4s eicUant:e, sat:isfact:oria y est:imulant:e para vivir 
es aquella en la que pasemos de la Ignorancia al conocimiento 
de e!stas cuestiones fundamentales. la e!poca en que comenzamos 
maravill4ndonos y term.J..oaremos por com.prender. 

Carl Sagan, J.978. 



.... 

.. 

Para dar forma a la tierra dlleron .. Tlerra" y ella se levantó 
de repente. como una nube. como una niebla. formándose. 
desenwolvténdose .. 

Popol Vuh: El Libro Maya del Amanecer 
de la Vida • 



INTRODUCCION 

EJ volcanisrno. o vukanistnll. e.s un JCnl·ln1~nu c.:onuín de nuc:strn planeta qut! se ha 

manifcstaün ;.1 través de toda su l11slllna. Sus L"fc:ctos son irnportanlL"S J1llHJUe a través <lcJ 

rni<imo la Tierra ¡u .. h1uiriú .-.u corh:/<.l. c.:ontnhuyt'1 a l.1 lorn1.1L·ll·H1 de :--.u <.1lnh·1sfcra y n1uy 

pruhahh.:mcntc a c!'.tahk'-=L"f la." <.:ond11..:1nnc!'. flL"Cc...,,;.irta:\ p;.1r.1 el l .. h ........ ,rrnJlo Ue Ja vit.Lt. La 

ímpnnancia del voh.:anisn1l1 SL" 1..·:xt1t:ndc: n1.í.' ;.111.í Lle) ;.irnh1ll• de: nUL"."lro pt111L"ta puc::-. se 

presenta o se ha prc .... cntado en 1nuchos ntro-. L"llL"íptis dt: nut.:,tro S1.o..tcn1a Solar. Por otro 

lado. aUemá...,. <lcl irllL"T1.h-> c.:1entífict1 que el vok.u11...,nH1 pn.= .... cnta. en nue!-.trP pbnct;.1 L·onstituyc 

un fenómeno <le c ... pccial intcré.-. p11r lns t:ft:1 .. :tll." que t"X:°~l.si,1n~' t•n L·I quehacer hurnanu. 

El oh.ic.:tivo prirn ... ·ipal Jt• t.;-"lL" trah.1111 e' cnnoct:r al!!uno" <tSík"ctu.s < • .lt:I v1dcanismu 

reciente en l\.1t5.xico. Para t:JIP c ... nt:1...·1..· ..... 1ri,1 c11noL"er algo ~ohn .. • lus pnH .. ·es,1s tí .... 11. ... ·ns y 

químicos quL" originan y nH1difil.-an la nH1rlnlot!Í.1 t.h:rn:at.J1.1 t.lL·J '\:nlcanisnlll 1.1ct1VP. Por e:-.ta 

razt.ln. prin1c-ran1l."nti... ... .se prL·tt:nJc dar un.1 ,_.1_...j,·,n gcnl."ral ...,,1hrL· el vokan1...,r111l ..... u ongen. Jo.., 

procesos 4uc intL·rvienen L"ll L~J. l11s llfhl..., de enJpL"ll)JlL"..., qui..· r1..·.sultan t.le 1...;_...ll1 .... prtH..:1...·...,l1 ..... a....._í 

cun10 Ja morfología t.ierivaLla t.k h>.s 1111. ... rnns. E ... ta cxpo.-.icitln .... un1in1 .... tra el n1~ircn aOecuat.in 

para una cxpo.sici¡.)n del vokant.,11hl en \léxicn. Cllll un 1..;nLt."i1 . ..; p.1rt1cubr L"n aquellos 

volcanes consic..ft:rados con1n plltt"JH:ialrni.."ntc.: pl'."hgro!'in.S. La ra/1~1n Jt: c.st~t ek·ccll.lll raJica en 

que. como se .señaJ.aha anterinrn1entc. el v1llcani . ..;ml1 ~tetivt) es un í"L"n1\nlL"lhl qut.' puctJL!' ser 

COOSic.Jcrado desde CI pUOhl dL" \·i .... ta fí .... ÍCll y _...llCÍaJ. \Jt;.XÍf. .. ·o L'~ Un p~lÍ .... ClHl Ulla Í111pllrtantC 

densidad de vnkancs. In que llfn.:t:c un an1plro l:an1pu de c.studio p~1ra cl fL·nl1n1cno 

volcánico. pero at.h:n1~ís existen grandL'.S conccntracilHli...".s urbana . ..; 1...:crcana.~ a .. 1lgunlL"i 

volcanes a..:tivos. Jo que hace incvitahk 111i:nt:llinar su in1paclll ~lH.:i~11. .r\.sí. LH1~1 cnn~.;it.lcr~1ci{ln 

completa del nlismn !-oOln pucdc dar.se en cl n1arcu t.lc la Ciengraffa L"lin1u ún1L·a d1. ... ciplina 

c.....::;pccializada en los t.Jifcrcntr.:s a.spectu.s tJ.:I fi..·nú111cnn. 

Dada la n1agnituc..f Jr.:-1 prohkn11.1 el tratan1il"n1l1 SL"guidn en cst1..· traha_jo no e!'> 

exhaustivo; sin crnhargn se consit.Jeran aquellos aspectos h~bkos para construir una 

infraestructura para futuros c.~tudius n11.í.s detallados. Este plantcarnienlll es aUccuaUu si .se 

considera que .snhrc el terna dc-1 vokani . ..;n10. y particularrnc-ntc del vnlcanisnllJ n1cxicano. 

exi~tcn poca...o;;¡, monografü.L~ en nuestro propiu it.iinn1a. La infonnaciún t.Jisponihlc .sohrc el 



tenla se encuentra en rcvi.sta.s cicntíticas C."ipcciali/.aLlas .. la n1ayoría en ic.Jion1;.L inglés. Por In 

anterior. la clahnr;.u.:i'-#'n Lle un texto actualizado en español sohrc este tema puede al menos 

constituir una fucntc de infnm1acit1ln para el get#>grafo. 

En los capítulos l y ~ Sl.: explican l.."ll.:iks son Ja_, l.'.'<.tusas Llt:I vulcanismo y su 

distrihucil#1n glohaJ. Par;.L cstt.: propt'1~ito es ncccs¡1rio rccnnol.:'er prin1cran1cntc la estructura 

interna de la Ticrr<.l y sahcr Cl#1n1t1 y en que rcgionc . .., Oc la n1i~n1a se genera el material 

n1agmütico. Tan1hi'5n se anali/.¡u1 las caractcrísti< .. ·a..., física...,; y quín1íc,;:Ls de Jo.'\ n1agrna.s ya 4uc 

estos dctcrnlinan los llan1;.u..los estih1s cruptivns. 

En el capítulo 3 se t.Jc .... cril"'l-C"n Jns pru11...:ipalcs tip<.l:-; lk· erupciones volcánicas y en su 

cl;.L ... ificacit)n: se dc.scrihcn lt1s nu:canisn1t1s cruptivtlS y h1!-+ prl1duch1s de L'Sta.s erupciones. a."í 

como la morfología resultante dc.:1 crnplal'ar111L·ntt1 Ue dil.:'hos prnductos. El capítulo 4 detalla 

los n10(.h.1s de dcpnsicit.)n de lo~ produt.:tns \"(.l)c¡lniL·o~ de acucn.Jo con sus caractc:ri."iticas 

físicas. 

El l.·apítuln 5 descrihc conH1 actúa la crosit.ln en la.s t:structura. ... volcánica.." y cuáles 

son la.." etapas erosiv;.1.s. Se destaca 1.."I efecto crosiv"' en los ct.1nns de escoria porque 

predominan estudios al rc~pccto. t\den1~ís se hace rct~rcncia a la erllsilln antnlp1ca que 

tamhién n1nüifica el pais<.1je voh.:~lnico. 

En el capítuln fi se hace una 1..h:scnpciún di:l lns prin<.:ipaks voh:ancs aL.:tivos de 

México. se incluye su distrihucilln .. histnria c.:ruptiva y la morfnlngía de cada unn de cllns que 

incluye una s(..!'ric lle perfiles n1orfoh~>gicos con Jirccci")n norte-sur y cstc-oe~tc. Para este 

último propúsito se utiliz'-) cartografía dispnnihlc dt: I~EGI con C!-11..:'ala." 1 :250 000 y 1 :50 

000 {con cx...:cpciún dc.:l perfil del vok:.ín Evcnnan dt:l 4ue nll se cni.:untrú cartografía a escala 

adecuada para trazar su perfil). El ...:apítuh1 7 hai:e rcfcn:ncia al pcligrn vokánico y otros 

:.Lt.;pcctns de su in1pactn sohn.:: las activid:.ldcs hun1~lnas. 

En ~:• parte final del trahajo. se prcscnta un Glosario Lii.": los térrninns especializados 

citaüos en el texto con el fin de facilitar la lcctura del mi.sn10. 



CAPITULO 1 

CAUSAS Y DISTRIBUCION DEL VOLCANISMO 

La Teoría úc Ja TL"chínit:a Lk PJ;.u,.:¡1 .... es una úc las n:v0Juci1>nt.!s científica..,. rn6i.,. 

importantes para la cnn1pn:nsi<in de h1 Lfin;.ír11ic;.1 interna Uc nuc~tro pfancta. /\ partir <.Je Ja 

misn1a e.o.; pnsihle explicar nnh.:flll., de J1l~ !!r.;andes fent'1nlL'fl1JS gctlhlgicos entre J,,_... yuc 

destaca por su in1pPnan..:ia el "'olcanisn10. 

Para con1prcnder esta teoría es nccL .... ano partir de la e .... tructura üuerna de Ja Tierra 

(Figura 1. 1 ). El núcleo terrc .... tre c.-.t~l con1puc .... t1l c-n gran parte pnr elcn-u.."ntos n1et~í1Jcns como 

e] fierro y el níquel. El n1anto tL'rrc .... tn: y la corte/a ticnL"n una t.·un1posiL·11·,n a ha .... e de 

silicatos. El cascanín n1á .... extcrn1l e.Je b ·rit..·rra. lJUL" Cl>n1prcndL· la c1>rtL·za y partl." del n1ant<l. 

es IJamaUo lito.sfcr~t y til."nl." un .gro.-.or aprnxu11ad1, 1..k· J()() K1n. En términos n1L·c~inicos parece 

con1portarsc con1n un cucrpn r(~!'i<lu ··nntanJl) .. i.:n i.:J rc.-.ll) Lf1..·I 111antn. El lL;rrn1no tlotandn 

aparece entre comiJJas porque: en realidaU L"f resto tk·l n1~1ntu tar11hi'5n L"~t.í L"~ln ..... tituiUo pnr 

siHcatos. por Jo «..JUL'" Ja lilll .... fcra sl." dL"finc en tér111inos dc- su rt!;iLfL'"Z nu:·cí.nica . ..-\unquc C') 

manto ll."rn:.strc es un .s(,Jido cuarnJo .se con . ...;idcran deftnn1~1ciPncs en lii:rnpos pc..·qucñn.s. en 

su seno pueden prc:sentar .... l." corril."ntcs Lh: convecci1~n1 conlll en un Iíquid1..l l."Uando .sc­

con.sidcran periodos n1uy )argos. Una n1ancr~1 Lh: l."ntcndL·r l."stc procl.".<.;:n con .... istc en 

contemplar un cierto voJunll:n de roca. Si se aplica a éste una tensiún ptn un til."mpu corto. la 

roca vuelve a su posicilln iniciaL es Ul."cir . ."l." con1pnrta Lk· n1anera eJJ. . ...,tü.:a. Si la tensiún .se.: 

aplica por un pcríoLlo prolnngaLlo. la roca quL·Llará Jt:furn1ada pt:rrnancntt.:rncnti.:. c .... Uccir. Ja 

roca ··nuyc .. plü.stH:an1c-ntc. De esta n1anera se puc<.Jc ver quc el L"lHH:eptn de n1atcrial rígido. 

elástico o tluiUo Uepcndl." Ul." t.L ... fuerzas y el pcrioLlu en quL· le st1n apfo.:aL.fa.s a un n1att:rial. Es 

en este scntiUo que se dil.:'e que la JitosfL·ra llnla sohn: la a .... tennsfL·ra. 

EJ ca.,.can)n exterior llamado Jilllsfera no es t:lHHinuo .sobre Ja .superficie Uc la Tic-rra. 

sino que cst.;.í formal.fo por diferente .... placas en Ctlntacto unas con otras. L;l.s placas sufren 

movimicnto.s relativos Uchido.s a fuerza .... apJic~1da .... a Jo largo de Ja.s 111i .... n1a.s. cuyo origen cstü 

rclacionaUo con Jos procesos de transferencia de energía desde el interior hacia el exterior 

del planeta. Como h1 .superficie UcJ gloho corrcsponUc a l<.L" e.Je las placas. el n1ovi1nicnto 
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Figura 1. 1 Estructura interna de la Tierra. 
(Tomado de AUégre, 1988). 
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relativo entre ella...,; st>lo se Jt1gra si en al!,!LUHl .... de Jos n1¡irgcnc.:s de Ja . .., n1isrna . ..,; .... e e.o,;(¡¡ l.·n:.anúo 

nueva JitosJC:ra. nlicntras qul! c·n otro . ..,; n1¡Jrgcnc.:s algunas Uc cJJa . ..,; .. C•1haJgan·· o ~e L"ncin1an 

sohn: otra . ..,: un prncc!<-tl al que .-.c cn110L"L' .1cru~dn1cn1L· cnn10 .... uhducc1tln f 1-:h;ura J .2 L 

Si se nh.scrv•t en un 111apa J.1 diqnbuc11·111 de /nna.o,; \.·nk·.ínJL·a.-. y pl.1ca .... tcc.:r1·Hut..·•1s en Ja 

Tierra (Figura.~ J .Ja y J .Jh> .-.e puL"Llc nh-.crvar ~u uhic•1ci1.)11 prclcn.:-1HL" a JI) largo de Jos 

hordc.s Uc las pi.teas. llllL' p1>r h1 ranf(> .. -.1H1 /1111;1_-. lh· ,!;'L'llL"í~1L·il·1n t...le nu1.1:n1a; pabhr;1 uriJi/.aUa 

par;.1 non1hrar al n1atcrial en csr.idn tlu1d1l L'fl l·I intcn1>r Lle 1.1 ·rH:rr.t del que o,;c tlcrivan Jos 

pr0Uuch1s <.Jcl vokani.-.rno l.."tlllhl t1 t1va y L"ll _!!L"l1L"r~1J las roc•t.' \.·oJc;ínicas. El volcani .... mo 

consiste prcci .... amentL: en t1 salid.;1 .1 1.1 supL·rf1cÍL" <lL'l n1alcriaJ r11¡1gnLír1co. 

El ft:nún1c:no de genc:raCÍl.lll de: n1.1~n1a c1ln .... istr: t..•scncialr11l'.'nlc· en un can1hin de fa...,t..'. 

en cJ 4uc cJ n1arcrial .súJklo sufrl· una rr.;u1.-.fnrr11aci<l11 tnr~d n parcial al c.staUd JiquiUo. 

can1hiando Je ~.~r~1 rnarll-ra . ..;u Ucn .... 1daU y p11111c11d1, en jucgu tuc..-r/.as inrcrn~1.s <.Je llu1achú1 que 

Jo Uc.splazan hacia Ja supertlck· L~1 csL1fi!lid.1d Lle L-~1Lla 1~1.-.c de ti n1d.lL'ri~1 c . ..,; ftHll."il-,n c..le su 

prcshín ( P>. c.·,)mp(,.sici1'1n y rr:n1pL~r.lf ura ,-r 1. de· n1~u1L·r~1 c.Jlll~ si para un ~1llúJn a una 

temperatura Uac..la di"iniinuinlll.S la rrL· .... 11'111 ll. ahcrn~1tivan1cntc. _,¡ para una pn:sil)n Uada 

aun1cntan1(1s Ja tcmpcrarura. pn1..k·n11)s J11gr~tr un can1hio de fa.-.i:. La tigura I .-f n1ui:.,tra el 

diagrama P-T para al!!' unas ta_o.;es rninerak·~ c..·11n1t> bs encontradas en el n1anto 1t .. ·rrc~tre. c:oml> 

puede notar.sc: un camhio de prt:sH~1n aunque· se: Ik·vt: a cabo sin camh1tl di: tcrnpL~ratura. 

puede llevar aJ material a Ja fa .... c líquida . 

.,..\ grandt:s ra.~_go ..... en el ca.-.1l LlL"J VPkan1:-.rno Lle Ja • .., /1111~1s Uc· Lli .... per ... 11ln. cJ can1hi1.l Uc 

fase: se <.Jche a que ;d asc.:enUcr el n1atc-rial disnlinuyc Ja prL".o,;i1ln tle h1.s nH.:a .... superinre.o,;. 

mientra.'\ 4uc su tcn1pcratur~t. por su hajd cnnc..luctividacJ. tli.-.nlinuyc nlj . .,. Jcnt~1n1cntc. cJc 

manera que se produce un can1hio dL· fase al cstadn lfquiUu y Ja roca .o,;e funde para forn1ar un 

magn1a. En Ja5 zona. .. de .... uhducc1tln L"l car11hi1) de fase sc- 1...IL·hc- ~1 que· l.;1 plac~1 que pcnc.. .. rra 

hacia cJ interior de Ja Ticrra ~trra."ilr•t parte de L.1 a.stcno.sfc:ra consigo. El espacio tlcjadn por el 

material de Ja a."ilcnosfi ... ·ra arrastraJn .... e llena Uc material que proviene de zona..., n1.t.s 

profunc..la . ..,;. Por otro fado. Ja~ roi.:a.-. de Ja pJac.:a suhducenh.~ contienen una cit.."rl•1 cantidad Uc 

agua que tiene cJ efecto <.Je hajar el punlo 1. .. h." fusil~>n de Jos 111incralcs. A~"í. an1hos efectos 

contribuyen a Ja fusión pétrciaJ o l<HaJ de Jas rocas. Con10 cJ magrna .o,;c gcnc-ra a cierta..'\ 
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Figura 1 .2 Zonas de Subducción. 
(Tomado de Allé&re.1988). 
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Figura 1 .. 3a OfsfrlbUción s;!JobaJ de k>s prlnclpa.Je.s vok:.anes en el mundo. 
(Tomado de A.Uegrc, 1 988). 

Figura 1 .. 3b Principales placas tectónicas y distrubución de puntos c.a.Jientes .. 
en la Tierra .. (Tomado de Dec•er y Dcca.er. 1991 ). 
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Figura 1.4 Diagrama Presión/Tes:nperatura para la 
peridotita. La peridot:ita es .el principal tipo de roca en el 
manto terrestre ... La curva que define el C:os::nienzo de la 
.Cusión de la peridotita es sensible a la pres1on y 
temperatura ... Las curvas A y B muestran la distribución 
de t:eniperat:ura. en el interior de la. Tierra,. bajo los 
océanos y continentes respectivaniente.. Las curvas 
DJ.Uestran. que la distribución de temperatura. en la Tierra 
es 't:tl que el manto es sólido .. En regiones anóUl.a.las como 
en las cord.illera.s oceánicas donde ocurre convección del 
manto,. la geoterma se eleva locahn.ente, produciendo 
D>agma parcial o total=ente Cundido. 
rromado_de Slc:urdsson. 1987). 
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profundidades de la placa. el vukani.snlll relacionado con las ZlHla.s Uc suh<luccüln es 

gcncralmcnlc paralelo a las trinL'hL•ras lJUC rnan .. ·an el sitio Lle cnnt;u.:lo entre plac.as (Figura 

1.5). 

Dos tipos de vokani-"fllll 1.1uc nll ot.:urn .. ·n c..·n un rnaq.!'L"ll Uc ptu.:a :-orno L"ll -'U interior 

son los conocidos t.:nmo de rifl. La~ /llllas d1,._• nft son íL"g'il,nc:-. en ti .... quL"· la.s placa ..... ~e han 

adelgazado cnn. ... idc.:rahk·nlt."ntc por· cl°el:tn dL· fuL"f/a.S Uc 1cn.s1ún y que cvolucionar<.in h .. L.,.ta 

convertirse en nucv;Lo;; zonas Uc d1spL"r .... 11'Hl n L"~p;1rL·i111icnltl. En c:-.tc sent1Un. la explu.: .. u.:i(1n 

del volcani.sn10 en estas .1.ono.L' e:-. -"L"llh.~i .. lfllC al quL" ya se curncntú <.llllL"fHlrn1cnt1,._• <Figura 1.5 ). 

LTn C;L ... 0 c:spccial de vuh.:;1ni:-.n10 L"S L"I dL" las 1. .... Jas h;.n.vaianas. c·,lOHl puec..h: apn.:ciarsc 

en el n1<.lpa de placa.." tcctúnica ...... esto.1:-. 1:-.bs \:ok;.inü:as nn :-.e Clll:llL"ntran L"n .1ona.s de 

csparcinlicnto. suh<lucch~ln o rift. ÜL" 111~u11...·ra quL" para c.:unc.:ihar su uhiL·ac.:1ún c.:un la tcC.:tl~1nica 

de plac;L~ dchc encontrarse un nH.'.'C¡t111snH1 Lk· gcnerac.:i{H1 en concunJant...·ia c.:on Ja teoría. Se: 

satk! que éstas son J.c cdat...11...·s suc1...·~1v;uncntL" rn¡is antigua ..... en Uircc..:L:iún 1h1roL".StL": la m~ ..... 

joven es 1-lo.t\Vai. cuya..'> lavas tn¡is ant1gu;.L' tlL"llC'll UtltlS 7<><>.<HH> afl''·' LiL" cdad. y la más 

antigua. Kauai. con cerca de -~ 111illnnc..·..., dL" af1os. [.)e hecho_ :-.1guiendo la nlisn1a línea se 

encuentran una serie de i.sJa ..... y rnuntículos suh1nannos de L"LL1d prugn::-.1 ... ·an1c-ntc n1aynr. por 

cjen1pln. la isla de ~-1idv.:ay. ¡1 varins 1111lL":-. LÍ1,._• k1h'1n1ctr,1s hacia L"I nnrPe:-.tc de J...:¡1uai. tiene 

una edad de 28 millones de aflll.S ( Dcckcr y Dcc.:ker. t 9:-; l ). Esh' sugiere 4,th: exi.ste una 

fuente de magma hajo la plaL'a qut: pcrn1anec.:L" lija L"tlll rc .... pccto a la n1isn1a . ..-\.sL al n1ovcrsc 

la placa c.:on dirccciún norocste Jo_.,, \."l1ka111...·s que cn1ergt:n St lll :-.uce:-.1van1entt..." n1~is nuevos. r\. 

este volcanismo se k: h.a ll~unadn. de 111a1h.:h~1 ,, puntn c.:ahL"ntc ( ligura l.(,). En L1 tigLu-a l .3 se 

puede apreciar la distrihuciún dL" punll1s t...'alicntcs en el plancto.1. 

La cxi.~tcncia de los puntns c.:aliL"nti::-. SL" expliL·a usualn1entc ..... upllnicnLin que hay 

plun1~.1s o corrientes de n1atc-rial caliente que :-.e L"kvan t.lcsde ~1lgún lugar en el n1anto hasta la 

hase de la litosfera. Si hien estas plun1as no han :-.idu JetcL·taUa .... pllr ningún n1étndo. los 

gco4uími..:os encontraron qw.: la con1posicílín quírnica de.: lns n10.1gn1as Lle los vokancs de 

punto caliente es diferente a la Uc h1s <lcn1ú.s. ~'lnln correspondería a un 111ag1na qui.: asciende 

desde regiones má .... profundas del planl.:ta. El vnkanL°"n10 ClHl estas características y n1agn1as 

de composici6n similar. es tamhil..!n propio de las i.sla .... Galápagos. Canarias. A/.ores. !\.·ladera. 



Caho Ven.Je. e lslandi;.¡ • .aunlJUC l.!sta úhi111a pani<.:1pa úr.:I voJc..·;.1111:..;mo de l'ona lle lii~pi.:r.'tl1.>n y 

de punlO calic:nlc ( Dcckcr y Dcck<.0r. 199 1 l. 

1 

1 
Fi&!U,.J 1 .5 Oiíerc111c~ t1p1Js de 'l<t1lc::i111s11111 riuc ocurTcn c11 s1l1us de 

cur11a1.10 cnlre Pr.ic:a\. Tcc1u111c-i~. (Toma.do de Ume--Ure Bol*.a,. 1983). 
1) """•'ole •ut.•lucc1un 
2) #4111 o.un""L"I·•' p A,11 Co;•olf"U-11Ct'..o•u• u 
.JJ 1'""'"' .;.."lh .. n•c: 
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F;gura 1.6. FormaciUn de los puntos cancnlP.s. al dcspla..zarse una pl:u:.:i 
sobre la pluma dt! ma1criaJ nmgmatico ubic.:Jda en el m:in10. Oomoado de 
Allegre. 196~). -
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CAPITULO::? 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DE LOS MAGMAS. 

2.1 lntroducciún. 

Con10 se ha vistn. el magtna se 1..h.:finc como una su~tancia fundida o scn1ifundida que 

se encuentra a varios kih'unctros ho.•in la supcrfo.:ic h.:rrcstrc y que al enfriarse se solidifica 

rormando una roca cristalina o vidrinsa. Cuando este n1atcrial es expulsado n emerge hacia 

la superficie en forma aún líquida. es ClHl,H.:idn Cl)lllll /cn·ti: cuando crncrge: en fnrn1a 

solidific: .. u.la y fragml'.'ntada se conoce cun10 tt'fra. l:>c acuerdo cun lo vistu en el capítulo 

anterior. los dcpl')sitns n1ag.111átil:llS orlginali:s se generan a difcn:ntcs profundidades del 

manto. según el régin1cn tcctllnko. Esto les cnnticre cierta cnn1pnski,'ln quínlica 4ui.: sigue 

evolucionando en su can1inn a Ja superfi\:ie. El n1agma a..'\cii..:ncJc desde su lugar de generación 

hasta la base de Ja corteza y de allí a 1a supcrficii: de una manera dictada por las 

caractcristica....; tanto llc.:1 magma cnn10 de la. corte.1.a a travc?s de la cual asciende. 

Durante su trayectoria ;.L.,.cendentc el n1~1gn1a puede sufrir una serie de can1hios fí.">icos 

y químicos. ya sea por cnntaminaciún con 111ateriah.:s de la cnrteza o por procesos de 

diferenciación internos. como se cshoza a continuaci()n: el magma puede pcnnaneccr en una 

cámara o dcptl.situ por largo ticn1po antes de 4,Ul! ocurra una c.-upcil)n: en este tien1po se 

enfría por contacto cnn h.L~ paredes de la cán1ara. lo 4uc oca..-..iona que algunas fracciones 

sean má.s densas 4uc el n1agma caliente y se hundan al fondo de la cámara. Pnr otra panc. 

cuando el magma se enfría puede producirse la cristalizaciún parcial del nlismo. Como los 

minerales que se form;.ln son m;.í..." densos t..J.Ue i:l n1atcrial fundido. tienden tan1hii.!n a hundirse. 

En an1bos prnccsfls. el n1agma restante es alterado en su con1posici<ln quín1ica y sus 

características físicas. 

2 .. 2 Composición química de los "'agn,as. 

Los procesos señalados anterinrmi.:ntc. dan origen a una gran variaci6n en la 

composición química de los magma.o;; provenientes de una misma fuente. Como se verá. la 

composici<ln es de gran importancia .. puesto qut::: detcrmina la viscosidad del rnagn1a. 

El componente esencial de los magma..._. es el dioxido de silicio. SiO~. que les imparte 

diferentes características de acuerdo con la proporción en que se encuentre presente. Por 

razones históricas si un magma contiene 66'7'- o más de SiO:! es llamadn ácido. cuando el 
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contenido es de entre 52% y 66~i es inLermcUio. si el contcniUo es menor a 52o/o es llamado 

básico y si es incluso menor es llamat.fo ulLrahá.sico. Otros constituyentes de Jos magmas 

son los ó"idos de aluminio. calcio. sodio. potasio. magnesio y hierro. (Bullard. 1979). Por su 

composición química y baja temperatura (900"C). los magmas ácidos. son muy viscosos. en 

cambio los magmas básicos con temperatura de 1 OOOºC a 12.00"C son fluidos; de éstos 

últimos se originan los basaltos que constituyen el 9oc..Jc de rocas volcánica...;; (Araña. 1974). 

La figura ::?. 1 muestra esquemáticamente los extremos de composici6n 4uc pueden tener los 

magmas. Como se mencionó antes. éstos van desde ultrabá.sicos hasta ácidos. Cabe señalar 

que e! tipo de magma que emite un volcán. está determinado. en parte. por el régimen 

tectónico en que surge; sin embargo. pueden presentarse variaciones en los magmas que 

surgen de un mismo volcán. También pueden coexistir dos tipos de volcanismo en una 

misma región. como es el caso del voJcanismo que origina los pequeños conos de escoria del 

centro de rvtéxico. junto con los grandes estratovolcancs en Ja misma región. 

+ contenido de s1licc 

= . . ea 
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~ 60 
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Figura 2. 1 Compoúcián mlneralóglca caracteriattca de las rocas 
YOlcánlcas en 1erminos de su con1enkfo de silice .. (Tomado de Olller. 1988). 
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Por otra p;.1nc. la cornpo . ..;icitín quí111ica del n1agrna a una tc1npcr¡1lura dctcrn1in~uJa. 

controla la tluiUcz y por lo lanll> la rcsi . ..;tcncia Llcl n1atcrial a Ja Jihcrací1#>n Lle !.!ª-"'· Lns 

n1;.1gn1a.s ha.s;íllic.:t1s (Jluidt>-') lih1..·ran !!'ª·'L'"-"' h:nt.:.1n1t·n1L" ha!-.la quL· se enfrí;.111 y .... e tran~f11rn1an 

en vi.sl.'.'osos. EnhlflCL•s puL·Ut:n lH,.:urnr L"Xplt1~1•1nes y f(1rn1.;u .. ·11·1n dl.' L" .... cona. r·rrü.:art. 196~: 

citaLlt> en BtlL"L"o 19SSL 

2.3 Cor11pnsicitn1 de los gasL-s 111;1g111iíticos. 

Lns rnagm.:.L'> contH."n1..·n en s11Juciún ca11tiUatJcs in1p11rtantcs U1..• ga .... cs. E~tt.1s se 

cncuL"ntran disueltos en c-1 rna_t!nla ptlr );1 gran pn_•_..,Jl#Hl litost.ítiL·a que- existe-~• pn1fun<..Jid;.id. 

La C(1n1pos1c.:iún d~ Jo:-; ga .... cs n1agrn.:.ítH.:tl!'. .sufre mt1d1fic.:acionc·s ongrnada_.,. ptlr los 

procc.sn . ..; de t.JiJl:r1..""nci.:.1cil">n. y dur.1nte el a .... L·1..·n .... 11 d1..·I n1agrna por incorporacit">n di.= agua y Ja 

profunUidaLI de dL"-"'!! .. L"ific .. u.:iún. En la .... upcrfi<.:ie tan1hi~n influye- L•n :-.u L"tHnptl.'.'iH.:i(·,n. el 

contacto con agua. maleria ur~ .. inica o con el aJrL·. [)uranlL" el proi.:e~n de enfnarnicnto Uc las 

lavas . .se libera parte lkl ct1nh:nidl1 dr.: !!ª-' y 'L" pnu...lucL·n rL·.:.1cc1nncs quínuc¡.t_, ayuLlada..' por 

el calor que se JesprcndL· 1..k·J rn .. 1gn1a. 11) que en llCa .... it1r"1L·~ produce c.:fr·ctn .... t1-1XJL"tL"' pnr Ja 

gcncraciún Je n1onúxido tk· carhnnn .:.nín Lfías dc .... puc.: .... de finalt/ad.1 una cn1pc..:1l'1n. 

La con1pnsícitln de hls ga .... t.:~ rn~•!!n1jtic..:llS se deterrnina 1nediantL'· rnuc~treo th• gases 

cerca de hL..; hncas eruptiva . ..,; y a alt.:.1:-. teinpcLll ura .... y el an;iJisi .... de L"stns. Cºon111 !'<.C mcnLÍllllt'> 

antes. cxi...;ten hnlitacione_..; que UiflL·ultan el nluL·stn:o Uc los ga:-;c.s rn<.ígn1at1L·us como Stlll las 

alta..<.; tcn1peratura .... y Ja alterac.:i,"iJ1 LIL~ hls t!a~cs al entrar en cnntactn L:nn b atn1úsJC:ra e 

hidrú.sfcra por In que i..·I an.:.íh.!-.is pre:-.erlla ciL·rta .... inccrtidun1chrcs. Sin c-n1har_go . .se han 

podi1..h> determinar lo.s princip .. 1k:-. L·l1n1pnnL·nti.:-:-. que Sl.· presentan en la fa_,e n1agn1jtíca. Los 

componcntc-s son h<.i.<\ican1entc el a~ua (f-{~ Ü). i.:-1 hi,lxiLln Lle carhon'' (C_~Ü.:-) y c-1 hiúxiLlo Lle 

azufre (SO.:-): di:staca el contenid" de agua que .se 1naniilt:sta en f,lrn1a Lle "·apt1r en Ja . .,; nuh..:.s 

volcánicas (.Araña. 1984 ). 

En n1cnor proporciún se presentan tllra.s co1npuesttlS curnll el ácic....ltl sulfidrict.1 <Sl-1.:- ) .. 

el n1ctano (Cl-L) y el n1ontlxido d~ i:arhonn cCO): y aun en n1enor coni:cntracith1 .se han 

c.lctcctaUo con1poncntc . ..; con10 argtín <Ar>. heho (He:). cloro <CI: ). nttrúgenn (~.:- >. t.lXígcno 

(02 ) e hidnígcno (H.:- ) que pucUen pr1.."SL'.'ntarsc.: inc.:Ju.so t..Jc.spués de.: una fa . .,;e eruptiva Uchido 

a la intcrac.:ciún de agua con lava a tcn1pcra1ura~ de n1;ís Lle 400"C" en Jo.s cunducto.s y hocas 

de emisión (Araña. 1984). 
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Exi.stc una rcJ:ll:Ü~>n c.o.;trL"Cha entre Ja <.·nn1po .... ici{>n de Jos gases y Ja tcn1pcratura 

durante una crupciún. un cjc:1nplo c .... cJ de Ja.o.;: fun1arofas a.o.;<H.:iadas a Ja crupcit>n 1.Jc.:I volcán 

Usu en Jap1ln (J977-l<>XO) que en el inicio IU\'1> una tcnlpL•ratura Lle 100 ·e· y hajn cnntenillo 

Uc hi,~>xkJn <..k a.1:ufn..· (SO:). ;ícid,, :-.ulfídrico (SI J:- > y je ido clorhíc..Jn1.:o <Cll 1 >. y L;.:-.tc aun1c:n11J 

en '41 fa.o.;c final en J;1 qtu: Ja h.·1npcr.11ura akan/ú 7tUJ' C ( 1-\raii;1. J 'JX..1 >. 

Por otra parte. al p;trL•cL·r t1 diJ~rcnlL' prnflllrciún Uc \.'otírrlL·s con1ll f-1:· O y CO: e .... (¡Í 

fucrtcn1cntc a.•üiciaUa aJ tip1l de 111.1gn1¡1 puL· .... J.1 t~t."..:L' \.'1)Utíl Lle hL' n1agn1a ..... alcalinos es nlá."i 

rica en CO~ . mientras qu~ t:n Jo_.,, n1agn1as rt,Jcit1cn ..... un tipo Ll~ ba.,~dt1, 1..:011 alto contc..:niUo Lle 

sflicc. son má..'\ ricos e·n 11 :C). 

2 . ..a Característica.~ físicas de- los r11a~n1as. 

L"tDpl."fillUGl 

La.s ten1pcratura.s dt:I n1agn1a h~n _...¡d,1 c .... 1in1ada.'> Uc Uifen.~ntcs manera . ..;_ Se han hecho 

mediciones L1irccta...., .... uhn: t1\·a .... ha .... ~íltica .... por n1cUio e.Je tcrn1op~1rc.s in .... crtado.s Ucnrro de una 

corriente.: O Jago <..fe Java: Jas h~fflperatura .... que .'>e han nhtellÍl.ill tl~CiJan entre entre J JO,:;" C )' 

200" c. Para matcriak·s ClHlH) la riolita. t1:-. tL~n1pcratur~1 \.'aria entre 700 e y 9(}()"' e_ 

Finaln1cntc. para n1a,gn1a.'> s1JíciL·n .... Jo ... dato" .... 1ln poco.'> porque las crupcit1nc:-. que involucran 

Ja cmbi{ln Ue Java.'> ~iL'ida."i 11l1 :--1111 frecuente .... <Ca." y \\"right. 19:-\lJ). lrna n1~tncra aJh.:rn~1ti\'a 

de estimar Ja.o.; tcn1pcratura .... <.h.: un n1agn1a consi.-.;rc c..:n n11..:Uirla .... en el lahnraturil >. en este ca.so 

~e funde nuc\.·:.uncntc una roca y se ton1an la .... c..lifr .. rcntcs tcr11pcraturas al enfriar.se y pa . ..,¡tr por 

hL'> diferentes fa."ies. Uc..: cristali/~1ci1ln. La ..... cstir11acioncs hL·chas c..lc c:-.t~1 fl1rr11a Llan una idea de 

las tcn1pcraturas de Jos r11agn1a ..... ya que Ja tcrnpcratura real n,1 puc<.k· .... ahcr.'c y~1 que· J¡1 roL'a 

usada en el lahoratorio h.1 pcn.Jido gran cantida<...J de ga .... ~s nii .... 1110_... que- n.~UuL·l.!n Ja 

temperatura a Ja cual tiene lugar la Sl)lidificaci1'H1 ( I\facUonaJd. I t.)/~) 

ViscosidaU. 

La vi.-;co.~idad ."ic define corno Ja n:si.qcncia que prc? .... ent¡1 un lluiüo al movin1icnto. Si 

"'C" es el csfucr1:0 aplicado a un fluido. enll>nccs T"). Ja viscosidac..J. :-.e define a travé.s de Ja 

relación: 

T= TO+ TJ'V"V 
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donde Vv es el gr.:.u.Jic-nlc: lk· vcJociU~uJ y 't'll Ja rL·si.-.;tcncia a Ja Ueforn1aci1'1n Cyicld ,\lrt·n.i;hn. 

La vi.scosidaú c.-.; una funcicín rnuy flll'rtt• de.: la con1po .... ic..·i1·,n y la fl.•n1pcratur;.1 ( .KiJhurn 

y Luongn. J9lJ,:1). L;,1 figura 2.:! nHH.~stra l.1 dcpL·rull.·nc..·Ja de b vi-.;c1l .... 1dad Ctlfl J¡1 1c.:n1pcr;.11ura y 

su cn111posicil'1n. C"ornn fHh.·de \"L"L"c. Jn_... n1.1µn1.1:-. dL· cun1p11 ... 1cu"in 111.ís hoi .... u.:;.1 tiL·lll'll una 

menor visCllSitlad que Jo~ de cc1111po ... 11.:i1-,n 111.1.., .íc..·1da o 1ntL·nncU101: .... 111 L"lllhargo c.:n a111hns 

ca .. ..;os c.xi .... rc una dcpcnt.lcnc1a L'.\.PllllL"nc..·1od <..'tlll la re111r11.:Ltlura. E .... r~1 1._k•pcn1._h."nt.:1•1 puct_k· 

escribir.se nla1L·n1;.ític..·arncnte c'>n111: 

11= 'lo C:f-."}( 1 

Donde T)o. E y R .... on la v1sco .... ido1d inic..·i;.1J. J.¡ L"llCrgf.J Llc at.:lÍ\'dt.:h.>n y R 1.;, cnn .... tantc de Jos 

!:!a.ses. constan1es físicas qul.· Uctinen univoc1111enrc c;.u.Ja curva y dc.."pcndL·n c.JL· Ja cnr11posicü')n 

Ucl magrna. 1\.$1. una vc.I' daUa un<t con1p1'-"IL"ll,1n \.L.flllL"' que la tcn1pcr;.1lL1r;..1 c .... qui:l'~Í Ja 

variahk: que: n1a.-.; fucrtcn11._·nte d1._·t1._•rnlina su "\·1,<..:os1dad. OtL1 .. -.; variahk_, IL·rn10Jin;ínlic;.1,.., li.d 

cnn10 la prc!-'i(ln juegan un potpeJ n1L·nns rcJ1._•\·¡1111c L'"n la Jclenninal:ll·ln de Ja \·1sco..,idad. 

De.: L"Sla n101nL·r~1 fHH.Jcn111 .... \:er lJUL" Ja t..1111...inliL"a e.Je un ni..1g:rn.i c...r;í fuerlL"OlL."llh." 

COlltroJ~u.Ja por ,-.;U (ClllJ'1Cr.1lUr;.1. llli .... rll.t L{llL" ruede "\«triar ~r.1JldL"I11ClllL" ;1 Jtl J.tr.t!tl <..Je UJl 

proceso cornn In es cJ asc..«'tl-'tl rll.1.t!lll<Íl11..:11 ll;n .. .-1.1 L1 .-...uperllL·ic l) cJ t...fL"rrarnL' dL· una cnL.u. .. L.t Uc 

Java. Con1n VL·ren1t.1.-.; los d1Jl.:rcntc-' L'11n1rhirt.111llL"llltl~ JL· un \"t1k;J.n dur.illlL· una erupcilln 

c.st~ín fuertemente donlinaJo.'-' pt lr Ja \'i .... L"t 1 .... id;n.J t •. .k· los n1~1gn1a.-.; Jll"\"l ducraLfps en c-sto_... 

procesos. 

Dcn...,icfatf 

En tc5rminos _gcm:rak . ..;, Ja LiL""flsidat..1 dL· bs rt1c..·01.-.; ~ícidas c .... nlL"JHH que J;¡ de- las rnca.s 

h~i..,.ica....;. como pm.:t.Ji: ohscrvarsc L'I1 el cu;1Jn1 I L""ll LJ,tr1Ue sL· oh:-.cr\·;,1 lfllL' LL ... J1fcrcnc1;.L"' son 

del orden Lle aJgunll.S Lféc.:irnos LfL· fr;.1n10 por t.:cntín1L~trn cühico. L1l.-.: n1agr11;is Lle ll)_, que: se 

derivan cst:.L'\ rocas tic:ncn dcnsiUadL·s qul." .-.iguL·n Ja nli .... n1~1 tL·nc.J~nL·1a: :-.:in cn1haq!") las 

dcnsic..Jadcs de los magn1as pucc.Ji:n ser nlL•nore_... que In:-. de Ja rnL:a.s puc .... tll qul." l."Sta Jl."pl."nt...lc 

de su tc:n1pcratura y prc_..,j,ln. i\.sf. Ja dcn=--it..laJ <..Ji.-.nunuyl." cun la tL·n1pL·ratur~t y aun1t:nta L·1ln Ja 

presión. Expcrin1ento." de Jahnratorio .-.;ohrc b variacilln e.Je Ja t..lcn.-.;il..JaU Cl)n Ja tcrnpt:ratura 

demuestran 4uc c.sta es n1ás irnpnrtant<..· que -"ll variacitln CtHl Ja prcsi,·111_ La flgur01 2.3 

muestra fa variacit~>n de Ja t.lcnsidad con Ja ten1pl."ratura para varios tip,)s <..k· roca ... egún .se ha 

determinado en el Jahoratorio. c·nrno puet.lc verse. t:J can1hio de dL·nsidac..I Ctltl J;1 tcn1pl."ratura 
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puede ser de varias c.Jécin1a.s de gramo por centímetro cúhicn. Esla diferencia que podría 

parecer pequcfia es sin cn1hargo dctcrminantc. en el caso de lo.s magma..c..;. para provocar su 

a.."'tccnso a Ja superficie de Ja Tierra. 

Cu.adro 1 
DENSIDADES PROMEDIO DE LAS ROCAS ÍGNEAS CRISTALINAS. 

Roca 

Granito 
Grnnodiorila 
Sienita 
CuarL.o diorita 
Diorita 
Norita 
Gahro 
Diabasa 
Pcridotita 
Dunita 
Piroxcnita 
Anortosita 

Densidad prorncdin 

2.667 
2.716 
2.757 
2.806 
2.839 
2.984 
2.976 
2.lJ65 
3.234 
3.289 
3.231 
2.734 

Cuadro l. Las diferencias de dcn'iidadcs en Ja.s ígneas cristalinas son tnínirna..c;;. En Ja.s roca.e;; 
ácidas la dcn..c;;idad es n1cnor que en Ja..c;; rocas hásicas. lguahncntc los nrngrnas que originan c.stas 
rocas siguen la rnisrna tendencia. (Por: R.A. Daly. Tomado de Birch ,., al .• 1942). 
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Figura 2.2 Dependencia de la viscosidad con respecto o la 
temperatura paro diferentes tipos de rocas. 

l • Rlolila ob1ldlana do llowborry 
2· Ando1lla dol Monlo llood 
J. Barnllo dol Rio Columbia 
4· lnlruilón Skao1gamd do1pu61 do 35'1. do crhlahmclón 

(Wago1 and Brawn, 196!) 
5· la mlima muosha can 16'4 do crlslalimclón 
6· Basallo olivino do las Galápagos 
1 · Muosha lunar slnlólica (on ol airo) 
1'· Muosha luum slnlólica (on mgón) 

Según Muiase y McBimoy (1973) 
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Temperatura 

FJ¡&ura .z.a Densidad de las ..-:as en función de la temperatura para 
dl•eft'!fttes Upos de rocas. 

CRB ·-lo - lllo CofumMa.. 
GOB ·-., olMno de &a& Gal.._..,._ 
MHA • --- - _..., Hood. 
NllO - Rlollt.a - - --.....,,. 
STG • Crisral ....U.car. 
SIS - Mu88'ra Lanar 9'11tl!Uca 

(!ieolún 11__., y Mc:ftlrney, 1973). 
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CAPITULO 3 

PRODUCTOS Y TI POS DE ERUPCIONES VOLCANICAS. 

En c....·stt .. '" capítulo .-.e anali/an Jos t1pt1.-.. e.Je dcpú .... 110.s "' que pueden U .. ar origen Ja.s 

erupciones volco.inr....:a ..... Sin L""n1hargl1. para c...·.1r.1CIL·ri/ar nu.·¡or du.:h11 .... t ... h .. ·p,·1sitt1.-.. e .... nc..:c."'~trio 

c-ntcndi:-r In .... dih.·Tcnlt.".' n1L·1..·.1n1,n111_, t..k· c....·rup1..·1t1n lfllL do.trl Píl!-!l."11 a Jo, LJ1\·cr,n .... c .... tiJos lh: 

.:rup'-·illn vt1h.:•inica. 

3.1 Efecto de los i::a.~L·s en el rnagrna durante una crupcif
1

u1 n1agr11ática. 

S1...-- vio c....·n el L"apf1uh1 antc...·ri<1r qut.· h1 ... n1agn1.t..., ructh:n cu11k•n1,.•T uno.1 fracc11ín 

irnportantc de 1!ª-"l.'S. Est11:-. se c....·ncucntr·.1n d1 .... ueltos L'll el rnagrna !_.!í~11.:1.1 .... a la rrc...."Sh
1lJl 

litost~itica. Cu•tlldtl L"I n1agr11a •t...,cicnlk· ~t t1 ... up1,...•rllc1L·. l.1 flíL" .... h-,11 d1. .... n11nuyt: y el _!!a ..... <.:nmiL·nza 

a .scpararsL" dL·I n1agma. forn1~11llln núL·k·n-.. lfUL' L"\'L·ntu;.dnlL·ntc ,L. torn;tn en hurhui•L"' (el 

crccirnicn10 Je J¡1s rni.o.;rna:.. dLpL·ndL· d1.: Lt "·i:-.c1l~1d.1d JL·J r11ag111•1l. L•• .... n1agn1a .... n1uy ....-¡_.,.cnsns 

tienen n1ayor UtfiL·uhad para fluff y p11r 111 Ltrlt11 m1p1dcn el crec1n11L·ntn de tt. ... hurhui•'-'· S1 J;.1s 

hurhujas pw:c.h:n L·rcccr con n1;1~Pr L1ci11d.1d. di:-.n11rH1y.._·11 ,'!1 rrL· .... ¡,-H, intL·rna aur11L"ntan "'u 

tlnt¡H..'ilín y puL·Llc:n ~cp;1raL'L' del Jlu1d11 arra .... 1r.111J1) íh)íCH1ne .... dL·I n1bm11 1.."n :-.u can1Íml. Este 

procc· . .,;n t:s sen11.;jantc al lfUL" .-..uL·cdL· L'll \"1lk,1t11..- .... de lav.1 r•'CP v1. ... cn:-..1 cPnlt) el Ucl 

volcanisrnn ha\vaiano n 1sl.i11J1cn. 

Por otfl) lado. tan1hién pucJc 11curnr que el rna!!n1a ~c.t L111 "·isc11:-.1.1 que dificultL· c:l 

crecimiento y nun·imicnto c.h: l.1:.. hurhuia ...... Si L'Stn tH ... ·urrL· y L.1 presi1-)n L"xtcrna SJ!!uc 

disminuycnc.Jo. con10 en ch:cto l,L·urr1..· t...fuLUltL el ast.:cn .... tl dL·l n1a~n1a ;1 J.1 .... upr:rticiL". Ja 

prc.silín concentrada en Ja.-.. hurhuia ..... puL·dc .-..l·r L1n grandL' <.."dfllo par~1 que L'n un pnlCL'Sll 

cxplosivll se fragnu:ntc el n1agn1a. Lli .... 1n.1&n1a." n1uy \-1..._L.ll...,1l .... :-.l1n dLl1..·n1¡i:.. 1nuy nt.:ll~ r.:-n 

cuarzo y ntros L"on1ponenlL"-' ljllL" ·"l)P pL·r111allL"CL"ll JíquJdP:-. a muy altas tL·n1pcT•lit1ras .. -\sí. r:I 

material fragn1L"ntadn se .... <didifiL·;:1 n1uy r;:ip1LL1111entc y en l.1 p.1r1t: Jin;1J c.k· ..... u asccns11 el 

magn1a se ha tran.sforn1adl1 en un;1 n1c/cla ÜL· !!ª-"' y fr.q;n1entns .s1'1Jidns dL· nn1y \·;:1riadtl.S 

tamaiios a alta .... pn: ..... itlne:-.. L~1:.. fraglllL"Jltll..., gL·nerad1):-. de c:..ta n1;:u1cr;:1 ..... Pn llarn:.1dn.s 

(piroc/asto.\· palahra que pnivicnL· Lk· Ja.... voces griegas piro.\·. fuL"g'll y c/asros. rPtn. 

quchrac.Jn) y pueden ser de rnuy divcr.sn:-. la111aflllS'. desde hl11ques y bnn1ha .... << 6-ln1n1>. Japilli 

(entre 2-6-l n1m) y ceniza .... de grano gruL.Sll ( 1/16 n1n1 a 2 111111) ha_qa ceni/a fina (> 1/16 

mm). 
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Existen así. dllS cxtrcnlllS t.h: co111porta111icnto: explosivo y efusivo. dctcrminat.los por 

magm:.1s nluy vi.scosllS pt1r un lad<l y ptlr 111•tg1na pt>t:tl v1. .. c1l~1l pllí el tlln1. P1>r ·"upue.o.;to. 

t::ntrc estos cx.trcn1t1s puede pre~cntarSL" v1lkdn1.,1111) c1u1 grad<ls 1ntcrn1L·dui' de cxpl11s1v1dad. 

En t~rnlinns de L"Sl1los eruptJvn~. por un bdo ti...•nt...·nHl:-o b crupL·1orh."_... phn1.1na ... y peleanjs. de 

gran cxplosividad. y (1llr utro l.L ... ha'\.\'<ll.tna~ e 1 ... J.índic•t:-.. rnuy i...·1u ... 1vas 1...·011 i.a~ vuk•in1anas y 

cstron1hl1li<.111a.'>. de C"xpl11:..iv1L1<n.I 111tcr111ct11;1 L·1)1lltl ... L. ver•i C"n l.k·Ldk· rn.í.., •tdt:l.11Hc. 

Un fach1r aL1iL"l\JJlal a C1H1:..idcrar e ... J.1 1ntcracci1'1n de l.1~ <.tl!ll~l-' ..... uh1crr.ínL·a .... L·11n Jos 

rnatC"riales calientt:s as1H.:1aJos a un n1ag111a. En cli...·ctn. L.1 ..,úhita c\.·apor.1ci1'111 Oc agua por 

cfl:cto dci cut:rpo rna!;Jll•ÍtiL·o puL"dc· sLr Lh.0 ~r.111 rn<.1~n1tud l.:onlt1 para producir un~l t:xplosH;ln . 

. i\. estas crupcioni.:s SL' k·s 1Jan1~l frc~illc.1 ... y puL·di...·n ... t...·r JL''LÍL' llµi...·r<.llnL·nti: i:xplo:..1va.o.; hasta de 

explosividaJ 11101...k·rad .. l. En al~unas o .. :a~111ni...·~ puL·1..k pn:-'i...'lll<1r~L· una explt1-'H;>n n1ixta 

proUuciUa por con1hin•u..:1ún dL· lo~ !:!•t...,c_... n1at!lll.illc1l~ y h1 ... pr1n·L·n11 .. ·11tL"S Ui.: la h1nnac1ún de 

vapor de agua. Lrna expln ... 1ún lrL'.ÍllL-.l pu1.0 dL· ~cr· t...•I prc .. ín1huh) o d1~p~traJnr Oc una en11..,.iún 

de n1atcrial n1agn1~itico. L"n d1ch1)~ ca ..... li ..... l.1 crupc11.111 t...·~ lb·;11ad~1 frc.1t1Hn<.q!n1.itu .. ·~1 y puede .ser 

de gran cxplo.sividaU (.-\.rafia. JlJX-lt. L1n L"ÍL"lllphi dL· é~t .. L' e:.. L1 crupc11ln Oi...·l Vl1k<.ín B .. in.:ena. 

en la isla San Bi:ncdiL"tli. ~tt...~xu.:1.) ...... ucL·Ll1d.1 en llJ:=.2. 

3.2 Productos de l;L~ erupciones ,·ulcánicas. 

El producto n1<.is t..'lltllH..:it..!n t..IL• una Lrt1pc11ln vok:.ínü:a t:S la lava. que t...:nn10 ya se 

indicll. es un proUucto típico Je las crupL·illllL'' L"t u ... iva.s. Su rn, 1Lh l JL· L"n1pla:ranuc-nh) se verá 

en t!I siguit.:nti.::: l:apítuln. En el ca:..u dL· las crupi. .. .-iPnL·_.. L'Xplo.si"·~L' <.:un10 ya ,·11110-" ~e prlH.iucen 

piruclastns. Un l~rn1inn que c ... tarnh1'3-n atr1pl!<.HllL"1lll..' utili/.at.lP L'll vnkanulogfa L"S el de t<:fra 

con el qui: se di.:::signa a h1s piroL·Ja ... tns que han :..uJn transpnrtai....fus p11r c·I aire. En gcni:ral. los 

fragn1cntus son arrojados nli:/..:ladns C\lll t!-t~L· ... y agua a ~1h~L-.. tcn1pc1·aturas f,lrn1ando 

columnas vok~ínicas y Llcrran1L:.. de pinH.:la ..... ll1s. En algun,ls L";.lSllS. partL" t.kl editicin 

volcánico se ron1pe por la prc:sü;1n t:n el interillr del vulc~ín y pucdL·n ... cr ~trn1jadtlS 

lateralmente junto con fragn1cr1ttl.S t.lcl eUific111 \.·11lc~inin1. Cllfllu L"n L""I ca_..,) di: la i:rupt...:i(1n del 

Monte Santa Elena en l 9SO. -ran1hién pueden funnar una enorn1c Clllun1n<.1 y caer 

postcrinrmcntc por };.l-' hu.leras del Vtlk~ín o desplazarse en túnna Uc.: nube a grandes 

distancia.~ del cráter Ucl que fueron arrojadas. En general la t..lin~í.rnü:a de Lstns prot..luctos 



fragmentados 1.kpcndc dcl prmllll:to pr dom.le p es la ucnsi<bd dcl fragmento y r su radio 

prornc<lio. 

Los dcrr:.1n1cs o tlu1ns de pirnclastos puseL"n gran nh>v11idt.n.J y pueden :.1vanzo.ir con 

velocidades de v:.1ritlS cientns de k1h"Hllctros por hora. 1\.I iguotl que la lava s1guc.:n la:-. líneas Je 

n1:.1y<1r pcnJicntc. aunque. c.:uam.1<1 su vcl11c.:id.1d es n1uy gr:.1ndc. pueden rcn1tJntar <>hstácul<l:-. 

topogrt.ilic<)S de cierta ir11portarn ... ·1.t. fJus c.:a.-.os nutahlc .... .son las avalanc.:ht.1.s del volc;,ln Je 

Colin1a que n:cnrricnn1 n1;.í.s de 100 k1h~11111..·tros Lh:sdc su ortgt.·n ha.sta t:I Oc~ano Pácificn 

(citaün en Espíndola. 1990) y la avalarn .. ·ha del vok·;,ln Santa Elcn~1 en E:-.tado.-.. l rnidlls. que se 

dc ... pla/t~l a una dist;,1ncia dt..• ::!:3 krn y una VL"hH .. ·1d.1d de~()() kn1/h 1()1..·c.:kL·r y [)el.·kc-r. ll)9l ). 

Cuam.Jo c..:n la nlC.J'.c)a t.h.• fr.q;n1L•ntus .... ,·didns y ga.-.L'S b fral..'ciún de ga .... es n1;1yor que 

la de los n1atc:riah:s súlido ..... su t..·0111portan1ientt1 n1c-cánico can1hia Llr;i~t1c.:;u11entc- y se torna 

muy turhulento. se lc-s conoce entonces cunu1 oleadas Lle pirnL·lastos tl .\t1rg1·s en el iUinma 

inglés. Estas nuPcs turhuknta .... Ue n1atL·nal r1nu:l~íslil..'tl n1uy fino y g..i .... c-s cahcntt.:s pucUen 

desplazarse a alta."\ \'elocido.1Lles c,;nn n1ennr Uepcndenc,;ia de la.-. 1rreguL.tnt.L1Lh:..., topográficas. 

La-" okaLla .... Ue piroclastos .!'C protlucL·n de vana .... flHrnas. Una de ella .... es Uurantc la 

fa.."ic: cxplosiv.a Ue una crupeiún. t:n L:uyo L".a.-.o puede oh.-.crvarse un an1lto de- n1atcrial 

turhulento y poco dc-n .... o que se Lh.·:-.plo.1/.a <.l gran vt..•locil...lad por c-nc1n1a de la~ irregularidades 

topográficas. Este efecto fue oh .... c-rvado pnr prin1era Vt.:/. Uurante la L"xpl11sü·1n termonuclear 

en el atoltSn Bikini en 1946, que fue la prin1era. prueha de- la hl1n1ha ··1-r·. IJcvada a caho por 

los Estados U'nidns. Esta ohservat...·iún JJc,.,-l a h lS gcúlogos a supllncr que UiL·ho efecto podría 

tener lugar durante erupt.:iont:s vnkünica.... y explicar la ocurrenci~1 Ui: dcpl'1sitos de 

pirocla.....¡tos Cllll cierta." carac.:1crí~t1cas en ;í.n:as vnk<.inic.:as. -ral hiplltc~is fut..• con1prohada 

posterinrn1c-ntc. durante la c-rupcüln Llel vn)c¡'in Taal en las Filipinas el arlo Ui: 1965 

(Espíndola. 1990). 

Las oleadas piroclá."'itic.:as tan1hién pueJcn furn1arse cnn10 resultado t.lcl c .... capc r:.ípido 

de gases durante la destruccüln de Uon1os volcünit.:os. se ClHlot...·c con c.stl'.' ültin1n nPn1hrc: a 

las estructuras de materiales Vll)c:.ínicos formados por la soliJificacü'1n de- la lava que 

aparecen lentamente en los cráteres de: algunos volcanes y que tienen la apariencia de un 

tapón o domo. Tamhién pueden ap;.ircccr corno una parte n1t.:nl1s densa que acon1paña a un 

tlujo de pirncla.."itos. En este sentid.u se pan:cen al fino polvo que suek aparecer en la parte 
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superior de una avalancha Uc arena. ,..\.Jgunos cjcn1plos Je con10 !'>e proJuccn Jos derrames 

pin_lCJásticos se ilustran en la fig. 3. 1. 

Dur;.1ntc una crupc.:it""ln vok..·;,.ínica. sobre todo Je· tipo explosivo. Jos materiales 

ahanUonan el croírcr con vchH.:ilL1dcs Je ,·arios cientos de rnc·lros por .... cgunUo. L .. 1s panículas 

sóliJoL"' en el interior Je esta .... nuhc .... son arrastrada..., por bs fuer/as de fra .. ·cú'H1 . ...,¡ la ma.sa de 

hts pankula~ es gr;.1ndc Sl" Uc .... at.:1iplan dc Ja nuhc y n:ah/ou1 1r;1ycctona .... ha1í."'1H.:a .... hacia la 

superficie tcrn:stn.:. L•L' partÍL·ub ..... 111a .... fina .... pcrn1;..1nct.:L·n L"Il la nuhc actlpl .. H.Lt., a ltl..., ga..,.cs 

por efecto Lle la lurhulencia. ftlrn1a1uh1 cnorn1L·s Ctllun1n.1 ..... La ra/\·1n Uc que una l.:tllumna 

pueda alcanzar taks alturas. se debe a que. en la colun1na. L0 l vol.itil n1~i .... ;1hunU01ntc es el 

vapor Uc agua. cuya densidaU cs nienPr qut• Ja dl·I aire. por otro bdo 101 c0Jun1n.1 tarnhil5n 

incorpnra aire circundante y Jn calienta. con hl cual tan1hié-n disn1inuye .... u dcnsidou ... L di.! 

n1anera que si la densidad clt:L·tiva de la nuhe es n1ennr que la <...k·I aire L·1rcundantc. t5sta 

asciende por diti.:rcncia de dL·n.sid.1dL·s. /\. lo largo dc su a .... l.:t.:nso. l;L"' l.:tllun1nas put..'"<...h:n ser 

arn.1."'traUas por Jos v1cntos y v1a1.1r grarH.Jcs distancia . ..;. nlicntr~1 .... van Lk.'"pn .... it~1nd,} el n1atcrial 

s61ido l.JUC la.'i conl(llHlc. El r11aterial n1a~..; fino posee un lÍL:'.'n1p,l rnas L.1rgll de rL"S1dcncia en la 

atmtísfcra por lo que puedi.: rccnrrer d1stanl.:ia ..... n1a .... grandes. 

Un producto sccunJario Lle J.t.s i.:rupL·1oni.:s vuk.tnil:a_... .Sl'n Ja_... inunLlacionc.s por 

avalanchas o corrientes de hldtl. En el lenguaje ,·olcanoh',g1ct) !'le l.:OfltH.:c a c ..... tas ct1rricn1cs 

como /ahart•s paJahr;.i ton1aLla Jcl indonesio. i<lion1a en que n:cihcn ese nun1hrc. L,ls lahares 

se proUuccn por la mc/.cla del n1atcrial arrnjado l.:nn agua la cual puL·t.lc pro,·cnir Uc Ja." 

lluvia.". Oel descongclamicnto de lo_... hiclPs Uc altituU notahle-. o de lagtls en lns l.:r,;,ítcrcs 

volcánicos. Tamhi'5n se puedcn pre.sentar porque los n1aterialc.s UepnsitaU,ls usualmente 

azolvan las vía.~ naturales Ji.: LiL·sagUe. De acul.."n.Jo L:on su contc.:nillo lle ag:ua y las pc.:m.Jic.:ntcs 

del tc.:rrcno. los lahares pueden viajar ct1n \'L"h 1L'.'idalk·s que pucUcn llegar a ser del orUc.:n dt:: 

varia_" Ucct::na."' y cientos Je kilún1ctr,l.s p,,r hora y por llistancias hasta dL ... ,·ann.s l.:iento~ de 

kihlmetros. 

3.3 Tipos de Erupciones. 

Los intentos por clahorar una clasificacitln sin1plificad;.1 de Ja con1plejas erupciones 

volcanicas han sido Oivcrsos desde finales del siglo pasado en el que autores con10 Dana 



,,;.~e !¡;~,~~''" 
..e - ----=====-
ª 

Figura 3 .. 1 Algunos ejcD'l.plos del J::D.Odo coJUo se producen 
los derrames piroclásticos: 

a) colapso de coluuina de erupción vertical .. 
b) derr:une (boiling-over) a baja presión_ 
e} explosión dirigida o colapso de un domo .. 
(Tomado de Olller. 1988). 
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( 1891) y Stoppani ( 1871. 1 X73) clasilicaron los tipos Lle crup<.:it">t1. a.sign;,índoles nomhn:s de 

volcanc."\ italiano'> que fue n1odificaUa en J lJ(}7 por 1\tcrcalli ( BullanJ. 1 C.J76). 

En la n1isrna épc.H.:a. el ~l·úln!!o _.\. L<1L·ru1x. L'fl 19()~ t..h:linil·, cu;.1tro u pos de 

erupciones vol<.:;íni1..·¡L" c..·n t~nnin,1:-. dl· hhcr;,11..·1ú11 del 111;.1t!n1;,1, que..- .1 ... u ve/. c..·~t;,í n:lac..:iDnada 

con Ja v1sc.:o.sidaU del rni .... nhJ. Sus flllllllH'L' .... h.u1 ..,jdu c~L·u~idn!-- l'll p;,1rtL" por aquello~ vokancs 

n rcgic.1nc~ vc.1k;,ínKa~ en qut.~ un 11pl1 dadl1 de .1L·t1v1d .. 1d ...-~ <.:.1r;iL·tL·rí ..... t1L·a <J C'JJllÚn. Cllnlll son: 

ha\\.'aiana. cstron1holiana. vuk;u11.111;,1 y p1..·k;1na. Pll:O.tL'flltrtllL"llll'. L;..,ta das1fiL·ac11·,n que pueUe 

considerar.se h;biL·a. fuL,. n10LiiJiL·;,1ú.1 y SL" af1ad1crun h1~ tipos 1. ... I.í.nd11..:.1 y plin1.1n.t. E!--ta úhin1a 

fue- dc!--ign;,1Ua cnn c.s1..'" n' 1 n1hrc l'll lll ,n1cn;.11c ;,d 1 ;.u1ll l~l 1 n .. 1tur;,.1.h."-la Plin1' J el jff\·cn quic.:n 

Jc.scrihi{1 t.JctallaL.larnentc la erupciún lk·l v1Jk;,ín \'1..·~uhll1 e It.d1~'' L'll c.:1 atlP 7q J.C. 

Actualn11..'"ntc la L·lasificaci1.H1 de ;\.L1cdonald { ( l)/ 2 l L'"' J.1 Lh." U."'t' cnrnún y :-.c- pr1..·~1..~nta en el 

Apéndice 1 donLlt: .... e ..... \.·fl .. dan ti .... c;.1r;.1ctL·ríst1L'.~1.-. lís1c._L.., dc.:l tn.1l!n1.1 .• 1 .... í Cl11110 c-1 1ipl1 Lit: 

activiUad y las cstnu..:tura.s lllílll~uJa ..... ah-cd1..-·dl1f Lk L1 hl1c;1 L"rurt1\·~i. Cahc- :-.cf1al.1r quL" L"tl un 

n1i..srnn volcán puL"dL"n pn.:scntarSL" ~ir11ult;inc;.1111L·nt1..· Lio~ tl rn~i.-. llfH" de ~lL'tiv1d~1L1 y crupcil'1n. 

con10 en el volcün E .... lrl·1111h,1li que r'n trc~ boca .... d1h.·rcntc.,. prc:-.t:nll·1 crupc1oncs 

cstron1hnliana. ha\vaiana y vuk~1111ana ( 1\.L1cdnnald. 1 tJT2 l .. ·\ cnnt1nua...:-1l·ll1 .se h.stan los 

diferentes tipos n estilos Uc crupciún y su .... c-.1ractt.•rístic . ..1. ..... 

Tipo plinjana. 

La cxplosi,·1n cat;,i....,tnllica Licl \,.·\;~uhi1l ( ltaha>. en el aflll 79 de nu1..·stra era y las 

erupciones de c.s-c tipo actual1111..·ntc Sllll CtlTlllL·ida .... <.:t1n111 1..·n1pcit1nt:s pliniana ..... Llchidn al 

famosn pnlígrafn ron1ann Plinio L"l .lo-\.·c..-n. qu1L·n e ..... L-rihll'1 un 1nlúrn1L" tan prcc1.so ~tlhrc esa 

c!rupci{ln. la prin1cra dc~cripciún L"icntffica de una crupc.:1ún Yukánic..i. que a tra"·i:.s t...le ella fue 

pnsihlc reconstruir con certeza considcrahk· la naturak/a c..iL"I c\:cnl\1. El infl1rn1c Lit: Plinill 

sólo narra una parte dc lo a~ontccillo ya que b ..... oh~crvacit 11JL•s lJllL" n:gistra .Sllll hn11tadas y 

fueron hc<.:h~i...;, hllaln1cntc dcsUe la rcgi,·n1 OC~l-C iJcl '\'llic~ín: pL~ro 1111..~dJ¡trllC cstuUins 

gcolc.lgicos ;,.ictuales del volc~ín y los pruUuctos Oc la L"rupcil.lll. SL" han l)hlenidu 111~is Llctallcs 

que pcnnltcn tener una iUca n1as Cl1111plct.1 UL'.' l.1 -crupcll~Hl. 

En general. éstas crupcinncs cun~istcn en Ucscarga . ..; cxpl,lsivas de un gran volun1cn 

de magma (del orUcn de 1 km1). con fprn1aciún de columnas crupuvas con alturas n1ayorcs a 

los 25 km. La gran cxplosividad de estas crupcinnes es c...khida al altn contenido tic ga.ses en 



un n1agma ácido que por su c1J111pns1cil~,n. cornn h1.:llHlS v1 .... to. es altan1L:'ntc viscoso. La 

cxpansi(H1 de !,!as n1a!!n1oi1ict1 tra11sf1lrt11a la 111ay111·fa del nlag111a en frag1nenl1ls Uc p1'11ncz y 

t..:t:lli/.as y amhus pr,1JuL·tu~ ~L c ..... p.uL·1.:n ou11pli~llllL"l1lL" alredcúur dL·l voh.:oin. ·r.unhJl.5n pueLien 

ocurrir llujo.'i t .. h: pin1L·la . ....io ..... de 11u1y d1vcr~u .... t.Ln1.11lP ...... 

El l\!nnle Vc·~uhhl e.-..toi ub1L·.ldt) en l.1 cu ..... 1.1 1..k· l.1 Bodu".t d1.· :'\:oipoh.· ...... llod1;1 y e.-.. unn Lle 

)OS \.'Olcani.;. ... t...•n eJ lllUildtl L·lly~l OIL'l1':1d.td h;1 ~IÚO fL'!!l ..... tí.td.t r11f fllaS llt:rllpn: Li. .... 

ohscrvaciont.'"S L.h:tallada~ .... L. r·L'llllllltan ;1 L"IClllP~ de· afhlS. P11r L·-..1ud1u .... hL·L·hn .... dL· la crurx.·i1'ln 

de 187::! d Prnlésor Palrn1en quien luc 1.hn:L·f11r dL~I ()h,L·n·.u11n11 t.k•I \/L·.-..uh1n. concluy1'> que 

la.s erupc1nncs eran ci .... ·lil...'.l." p11r h1 qui: L'Lt Li.L·il ptL'dt:L·1r i:n ~r.111 n1L·d1 .... L1 1.'."l patn">n úe 

activit.L.1Li crupti"·~1 < BulL1nl. l tJ7h 1. 

EJ Vcsuhin se nri~inú L"\llll11 un v11k.í.n .-.uh111~1nnl1. que pP-..lL·ri11rn1L·ntL 1..·nH:rg1{, conHl 

una isla. Sus pritncras 1..•rupci11th: .... al r~1n:t.·c1· ~llL"t.."LllCfllll en el Pk1.-..lllt:C'Illl. En tien1pus 

hL~ttlricos. no hahb :-.il.Jn t.:un.-.idL·r~tUo L·11n-lt1 vnlt.:~in por 111 LlUL' St.' L·r .... ·c quL:" tu\.·o un largo 

pcrio<lo Je reposo ha~ta ljllt: .'>ll aL·t1\.·1dad :-OL" n1an1téstÚ L"n L"I .1f1u /lJ. C'llflhl ..... L' CllÚ al 

principio. el inforn1c de é~t.1 erupL·1ún fuL' cl.1horatJ.11 p11r Pltr1111 en ..-~1nas L·art~1.' y una Lit..' LL" 

mejores traducc.:innc.'. L"llfHlL"Jtla.-.. d1.· L~ ..... 1~1....;. es b de \\'11l1a1n ~1L'linuth. puhllL-~H.Lt en 1746 y ha 

sido u!";.ll.Ja por nuu:hos .1ut11rt:~. La dc ..... L·n¡h..·ll·111 rL·l.1t;i el 1111t.·111 dL· l.1 crupc11·n1 t."11n un.1 nuhi: 

de polvo y ~a..;cs sohrL'" b cin1~1 dL·l vuk~in. Luc~u L·ontuulll una JluvJ~l 1..h: L'L'IH/.~1. 1ap1lli y 

bomhas. a.~í como grandes fragn1t.."nlll'-' Lle pt.1n1e/. La llu\.·i~1 t.lL· t1..·1r.l dur1l 111j~ Lle Lll1 ..... Liías. 

durante lo.'\ cuales huh11 11 ..... cunt.IatJ. en huras t.11urnas .. /\l fino1l l.1 t.:1ud.1t..1 dL· P1in1pcya quLtJ,~l 

entcrr;.1.Lia ha.jo un;1 c~tpa 1..k· c.:crli/.t y pú111c.I' 1.k· ~1prnxiT11~1d.11111..·1itc ~ a ~ n1 de c .... pc~nr 

(Bullan.!. 1976). 

Tjpo DL .. lc·ana ((.{L•) ~tnn1L .. J\·IL•1.. .. '-1.trtinH:a ·\ntilJ.1..., francc-...1,, 

Este térnlino fuL .. ap1ntadll pur Lacn11x L"ll :-.u prPpia cbs1tl1...·.1c11-111 y.1 qllL .. los c.studios 

que hizo de ésta t.!rupciún en JlJ()2. k ll1..·\.·01r1111 a 101 CllfK·lu,i1"1n de qu1.: ninguna t..h." las 

categorías cxi.. ... tcntcs Uest:nhfa la acti\·it.lat.I observada en ~tPnt PclL'L-. La crupci,\n t..lc é'ste. en 

la isla ~1artinic.a. !'>ituat.la t:n el C\1nht.: pcrnuth-\ tfUC .... L .. 11L0 \·~1ran a t:ahu h1s prinlcn1s estut..lios 

detallados de don1os y a\.'aJanchas incanúi.:sccntc ...... 

El término se aplit.:a en la actualidad a erupciones nu1y vi1.1kntas t.:1.H1 expulsión de 

magma muy viscoso. por lo que se puct.1c considerar c.:on1n un tipo Je crupt:ión vukaniana. 
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Expulsa grani...h:s c...·01n1ic..L1dL"S Lle p(·J111l:/, n1uy r<.ípidanit.:ntt.:. El 1n.1g1na <..:<lnuínn1cnlc es 

viscosas. Pr1.."-"cnt~1 c..J,1s fd.'~',·' c~uac1c1i .... 11c...·t1 ....... tm~1 ft1n11aci1'1n prcv1.1 de.. .. dt1n11l~ que en la_.,. 

forn1as 111ois 1ip1c...·as .-..nn rnuy a!-!udn .... y .-..e c11n111.:L"ll 1..·unh1 .t!_!lll•I" .... y l.t p11'1L"f111r L"nlÍ:--llln di..· 

tlu_ios u ok'adas p1n11..·l•i .... tic.a....; a l.1s lJllL" L.H:rn1x dt~1111111uH·1 ··nuhL· ..... trd1crllt'' ... ·\Jguna.-; ,..·eccs 

se ha planteado qu1..· t1 ~1L"lÍ\"1tL1d pclt"ana es un .-..1µ1h> dt• tk"c.nh.·1H.:1.1 que 111d11..·•1 L.t t.:'\.lincit'in de 

un ''olc-.ín. p1.."ro c:--tc· hecho ...... olt1 llL"llHL' en .d~t11111:-- casns En l.',t.1. ..... L'rur11 .. ·1t1nc...., L1s nuhcs 

an.Jicntcs se a ...... L"n1e1an a un;1 l.·111ub11"in n111vt'd1/;1. lt1 .-..uli1..·1t"TltL"I1lt...'lllL" dl.'ll'<t p;1r.i n1;1ntencr:--L" en 

COntaChl Clll1 Ja ~llJ'L"fflL"ll.' llliL"fllf;t_..... .... t' J"'?L"L"ir1t;1 ..,11hr1.." b ...... bdi..."l'.l' LfL• b tllt'flt.lfLt. rÍ.llTihIL50 

Ucst;.1ca el hL"1...·hp dL' que J.L..., e'\.p)11'1lH1c.-.. L"-..t.tll.1n 1..·,,n11l r.if.1pa.-.. dt·.....,JL· ah.1¡¡• tk•J d1ln1n n agu1a 

que actúa Cllllhl un tap1l11. Cicni:r;dntL'lllL" 1..·n c ...... t;t ..... crupc1unc.-.. fhl ..... L .. dcrr.1111.1 L 1\.·;_i. 

La a1...·1ivit.laJ VPk;i1111..·;1 de \l1ult PckL' ..... L. m1ciú en .thrtl Lk· flJf).2 ~ ILIL' prL"L·c-d1Ja P'lr 

actividaJ furnan'dica y tir1;_1 ~tita ...... 1 ... 11111...·1d.u.l. ;_d~un;1.-.. t.•rupL·itnh.'' Jr·1..·.itK.L-.. .1rr\1¡;1run cernza.s y 

v:.tpor. El 8 Ut.: n1ay1l .-..L' prL· .... en11·l L1 ni.í...-.. u1t1..·n-...t L"íllf"1l.:1ún que tul.· t.u1 l.tn \.'hik-nta que la.s 

cxplo.siont:.s hlL"fllll e ...... 1...·uchal.ia ...... 1..."n 11tra.-.. i.-..J.1......, 1..·1..·rL·.111.L-.. ~1 1..·1c1itl1, d ... ~ k1k1nh ... 'IIl,..... Je L.11.-..tancia. 

Las nuhL"." ardiL'Olt".S c~tu...,arnn la dt' .... tn1c1...·11ü1 dL· l.1 1..·1uJ;1d tk S.unt P1t'rn: ( t•I 111.is trnpurtantc 

de Ja i."t1l y .... us 2S.(HHl hah1t .. 1ntL'' J_;1 .1ct1\:1d.1d c11ntmu,·1 p111· 1111...· ..... L· .... ~ .tf11l ... 111.i ...... tarJc. en 

1929 y 193::! .se p1·e ...... L"nt;ir1111 11tr;L, erupch1Jl1,,.'S de 111cn1u· 1ntcn.-..1d.1d e Bull.u-Li lq/6). 

Tipo vulcaniana <dL'I vnk·;ín \/ulcantl S11,,:jli;,!..........l.1. 

E~tL" nn111hn: fue pr11put·~h1 p11r el \."llkant'"ihlg11 Itali.11111 (). S1h·L·qn en l~SS después: 

de ohsc-rvar una crupi:11·u1 de: L"~tr•ú:ter J1fi:r1...'lllL" a Ja nh.-..c:r\.·;1t....l.t en Str\'>nlhl)h cn c-1 voh.:án 

Vulcano en la 1.sla italian;1 del nli,...;n11) nnn1hn:. 

Las t:rni~iorlL'S Lh: en i:_...tc t1pn Lk crup1..·i1lJll.'S \ll.'.llrrcn l..:'\lll L"xp)\lSlllflL" ...... ....,L·111cjantt:~ a 

cañonazos scparado.s pnr intervalo ...... de varh,,.., 1111nuhlS u IH1r.1 . ...;_ La.-.. nuhl.'S Lil'.' ceniza st: 

expanden rápit.fa111entl." en !'tlnna turhuh:nta y l"ll g"L-.111..."ral preL·L"Li1..'ll a L.k~r-ran1c~ 1...k lava 

visco.sa. Las cap•t.' altL"rn1.1da..., tk· ccni/a y );1\·;1 f,1rr11an un L'OJll' c_ ..... 1...-.tJ¡1n~1Lill Cl'IHlcJdo cu111u 

cstratocono. (\\'ill ia111s. 1979 ). 

La:-- explosiones típicas Lle esta_.,. l"rupcillllL" ......... e Uchen a la s,llúJrfic<..H.:iún c...h: Ja lava 4uc 

forma una corteza gruc."\a sohrc eJ cTÜtcr. los ~ases SL'" acun1ubn halo Ja cortL"Za solidificada y 

hasta saturar pon:ioncs importante.s Ül"I condui:tu volc-.lnlcn. Finaln1ente. las ohstruccioncs 



son volada!" con fuertes cxplns1nncs y los fra!!n1cntos del tapl'1n t1L·l cr;.í.tcr son cxpu1sados. 

junto con pon.::ionc.!-. d..: n1~1tt:rial juvL·nil. cn fonna Lle hornha-' ( fra,l!lllL"nto.,. incanLle:-.centcs en 

estado ;1ún pl~l-"'tico.s arr,11aUo!>ó L"ll trayL·ctor1•1.s h;di.stit..·;1 .... 1. t.":-.L·t111•t ll1.1gnlL"Jltu:-. Oc lava 

con1posü ... ·i,)n h~ísica y !:!fan vc .... icuLlriL1.1l.l ). y g-r~1nc.k·:-. nuhL·~ Lh.· L"l."lll/.l. En algun;1 .... o<.;a:-.1nnl.;~ 

esta..-.. crupcÍlHlL"S plh.:dcn L"~lar aL·,l111paf1ada ..... p1}f c.k·rran"ll."S Lk· bva a 1r01vL~:-. e.Ir.: li~uras ~ituac.LL..,. 

a un L.u.l,1 c..Jr.:l contl <~1acc..Jon;1ld. 1')72> 

L~n cic1nplo de c~ta ac.:tívlliad l."S la 1..k·l vok·.í.n 'v'uh.:~ul1l quc dc:-.pu1..;~ L.Jr.: un ~1gln c..k• 

n:pnso se activú flllC\'an1enh." r.:n el ailn , _ _k· 1 :--;7 -~ y ~u ült1n1a L 0 rupc1ún tuc en 1 XXX-1 X'JlL El 

volcán Paricutín. l."ll t\.1L~XÍl.:1l. pn."~L·ntú l•L111b11..~n L"~tr.: t1pu de L"nlpL·h\n 1...·n ~d~un.1 c..il." ..... us f:.i:-;e~ 

cruptiV;.L"" entre los afHl~ de 194::; •t tlJ::;2 ( Bull.trú. 1976)_ La te111per.uur.1 1..k· 1.,~ úr.:rr~lillL'S Lle 

lava fue 1.h: 1 l 35"C cen.:a l.k· su tllll.:'a eruptiva en 1 t.>-l3 ( ~Lu.:dlin~dd. l q7 .2). 

Tjpn L"Stn101b0Jiana hil·l \/pk;\n Strn111h11l1 l..hLlL!.L. 

E~ un tipo t.lt.: crupc1ún 1n•í.s i:xplo~iv•t quL" Lt 1 Lt\V~u•tn.t. L~1~ crup..:ionL"S c..:-Pn~isten en 

cxplnsillilL"S n:gularcs í.k~ 11111..·nstl.Ltd 111uc..1er.1d.1 c.¡lH." tl11/an l.1Y;1 1111....·~1ndcsL·1...·ntL". ~u.:1..,n1paf1~uJa 

<le una nuh!.." de vappr blanL"\l y ~e: JHuduL·1...· una alta propor..:i1-)n de p1rp1...·l.1slP:-.. k~s ..:uaks sc.1n 

lanz.;..u.los a pnl:nS cii:ntos di.." n1L·trll~ L"Tl t.:I .un:. rcgul.1rn1L'·ntc L·un 1111 .. ·rv~dus de ptH,.:llS 

scgun1..Íll'-' .. -\.lgu1Hl ..... de e .... tP_, fragn1cnto:-. n.~grL·~.111 .11 L-r~itcr par.1 ..... 1...·r 1..·,rub~1J\,~ nuev~1111i:ntc. 

pero otros caen en b t1t.lcra c..lel c.:nno y rut.:c..lan hacia la h~t-'l." 1...k·l ,.\,k~in. El v,iJc~in tipo 

cstn.ímholi tiene una succsi1..\n ca_,¡ continua t.11.." crup...:-iuncs Cllll pP1..:u...., 1111nutos o plll..":.LS hora.."' 

de c..lifcrl."ncia. Oc.:asinnalnh."ntc. puct.11...·n p1-t:scntar .... l." Ül."rran1l."~ c..ic Ll\·a. plir hl quL .. lo.s 

depósito:-. vnh.: .. íni..:1..l:-0 l.:'\ln.s1 .... tt.:11 c..k l.1va y pirl1L·l.:t .... ll).s aht.•rn;1do ..... L•1 IL'"n1peratur~1 de b lava 

de!l vnh.:án Estrún1holi l."11 ~u erupt.:1\ln c..Jc tt.Hll fuL· dl.." l 150"C (~1.Kd•in~dd. llJ/21. 

En l\téxicn. un c1c111phl tlc c~te t1pl1 de actividad L":-o b qu1...· prL·:-.L~ntú el \"1..1k;.ín 

Paricutín que: fue considerada con1n 111ndl.."ral.!a. L~1 n1ayl'ría 1..k·l n1•1tcnal fragn1L·ntac..Jo 

arrojado consi.stiú Je: hnmh.a.!-. qut.: alcan/.•1rc.111 una altura dr.: cntrt.: tit>O y 900 n1 

aproximadamente. y eran de fnrn1a csf~rica y !>óUperficic rugu~a. 

Tjpp ba\vaiana t l'-'las l-lav.•;,1)) 

El n1agn1a r.::n estas crupCÍtlllCS es has~'dtico y pol.:o vi~l.:nso y es r.::nlitido ~1 través de 

una boca central o a lo largo de una lisura que pucc..le. tener varios killln1l.."trns de extensión en 

1a que se forma una cortina de lava. En periodos de dfaL" u horas. la n1aynr parte de la fisura 



queda sellada por la lava y la crupci<'>n contmLÍa en puntos sL·parados que fonnan pcquc:fios 

conos. El inicio Lle este tipo t.h: erupc1t.ll1 ~e caL1L·tL·ru.a por Ja ot:urrcrn.:1a de una serie Uc 

sisnh)S lll..:a.!'.ÍlHlad1l_,.. ptlf la ttlr111a1..·ll·,n de l.1. ... 11. ... ur;.1 .... pt1r b .... que: :-..tic el 111a!!111;.i. La Java pueUc 

fnrrnar llltlntú..:ulu.s lle t..•:-.cori.1 o lk·rranH::-. exh.·n:-.ll:-. que- en l l.l\Va1 Jk·gan ;.d n1;,lr y al entrar 1...·n 

contat:to Ctll"I c-1 agua. :-.e h;.t,!-!lllcn1;1 en fllrn1;,1 ,·1ok·nt;,1 y :-.1.· prtHh11..·L· Ja .1rcn;a llL"gra típica que 

fonna las playas a 111 largo d1..· J.1...., C.:ll"1a ..... ha\v.11;,111;,1. .... t..:Plno 1.·n L"I c.:.t. ... ll de K;tlap;.111.a. al c .... tc de 

la isla lle l-la\"'a1. CL"rca 1.__k·l v11lc;í11 Kibut"i.L l ·na cn1pci1'1n tír1t:.a d1.·J Ktlauc;,1 consi_,te Lit.: 

<...lcrran1cs Uc lava que fúrn1.u1 J;,1_gPs dL·ntro de l.1 cak.kr;t. La .... tc111pL·r;,1tura_,.. <le cqa_..,; lavas 

n1cdi<la .... en el afll) .JL· llJ(JJ. tucrlH1 t.Je 11--l() (' (~1.11 . .-dl1n.dd, l'J"72J. 

DcTr;1nH"...; ba...;;.ílt1co...; 

Son crupcinncs 111uy parL~ciLla .... a Ja.-.. crup1...·i.1nl"S Je llpn h.t\.\:ai;,11H1 en !!CllC:raL pero 

<lifi.cn:n Lle L"lla.s _ ... l~1Jo en la .... cantiUadL·.-.. cnornh: ..... LIL· ti lava que c.:s c111itil.L1 y en Ja propon:1ún 

de activida<l expln.-..iva rn;í:-. pL·qucf1.1 y u11Jf1.1rn1L·. L.1 .... cnrricntc.:...., dL· 1.1\.·¡1 L°l>111únn1c.:ntc.: en-1anan 

de t.liversa.s fisura.o.; alarg;.uJa."i y put:LIL·n cuhnr .irL·~1 .... de L"iL .. Jlll1.-.. L11...· kilún1c.:tro...., cuadr~H..in .... Cl)ll 

volún1encs de dei....·ena_...; de kilún1etros cühicos. La .... c...;tructur~1 .... f,1rn1;,1das en Ja .... ahc.:rtura."i. con 

frecuencia .snn tan poc..:n notoria:-;. que las fi ..... ur•t."- .... ,111 casi s1c.:111prL· d1fkiks Lle luL·alizar. En 

algunns casos .se han f, lr111ad,1 pL .. quc.:l'h ,_... t..:t 111, '-" ..... ep.1r~1J, 1 ..... ¡1 h 1 l.tr~' 1 1..IL· la-" fi .... ura ..... Uurante 

hL"i prin1er;.L"i etapas Ue erup1...·1ún. que luego sun L·ntt.·rraúas pl1r c.:I c ..... pcs,1r Je t1 lava Uurante 

ctapa.s postc-riores .. cuanLlo Ja cantill;uJ llL· ga-" en el 1nagn1a qul· ..... tic. drsrninuyc. 

Tjpo jsl;índjea ( hlandj;.1 l 

Islandia es una isla s11uad;.1 en L .. l L .. xtrc.:1110 JlllítL" tk• J;.1 L'11rdilkr¡1 C°L·n1r,1 .·\.tl;.íntica de la 

4ue solo algunas partes en1crgcn y forn1an i ..... b ...... llH.Lts L"lla .... vnk.in11...·as. Pur esta razt~)n, toda 

Islandia está forn1aLla por fllCas "- .. lk~ínrc..:a_ ... _ En este tipti LÍL" i.l~t11.-idad la L"rt1pL·11.·,n dL" fisura es 

t.lominanh! y continua (durante días ll ~cn1anas). pur ll1 cu;.d se L'"Xpulsan con poca 

cxplo.sivklaU vastos tlujl>S Ue lava has;,íltica quc 11._·~an a rcc,lrrcr Lirgas L.Jist.tnc1~1s. La Jluídcz 

de la Java es semejante a Ja del agua y -"L" f,lrnl•tn planiL·iL·s cxtcns;ts con1pucsta.s ca."i 

con1pletamentc Ue lava ..... '\.l final Ue la crupcil·,n pui:de fonnarse una hilera de pequcfHls t:onos 

a lo largo Uc la fi~ura. En algunas crupcinnL·s prchistúricas la nüsma lava .scll{l las fisura lo 

que no permite el reconocimiento de la fuente de c1nisi6n Je los fluitlS <Bullan.L 1976). 



Estos eventos son tan pocn hc..:ucntL".s que en tíL"n1po.o.; hi.-..11'lrico.<o. .st'llo ha .-..1Uo 

ohscrvada una crupciiín. ()curriú l."11 el sur de· J....Ltnd1a. en el V1lJc.;ín Lak1. L"ll l 7X3. C\HllL'll/(, 

con h:rrcrnotn:-. tu .. ·ho dias antc.<o. Ui..· Ja crupt.:11'q1 y b lnrr11;1c1i·u1 <._lt_· LJr1;1 .... l'nc d1..· fi .... ur.;1..., dc ~·l 

kn1 dL' Jarg1l y la UL· un ,µrab1.:n. En ;dµun.i ... parte .... di.: Ja..., 1i ... 11r;l" .. ...,L. pr1..· ... 1..·11tarPn fucrtL"..., 

cxplo!'ione .... y cnu .... idlll'.o.; dl." gr.1111..h· .... nubL-. ... de L'L""lll/.t. ·ru\·o p1..·r111d11 .... ;1lti:rn;1d11.-.. de 

inal:tiviLlacJ. a~i l:tlflHl ;11.:t1vidad 1..":'\.pJ11 .... 1\·~1. l~.t J.1\·;.1 de e .... to.1 1..·rupt.:ll.1n f1)rn11·1 un;1 '-·11rn1...·n11.: 

c.xtcns.a qUL'' cuhri1', l ...J.O krn. E."tl· pa1n·111 t.fL• crupc1tü1 :-.ll!!l1.."íl" que J.1 1..·"pl11 .... 1\·1lL1t1 .... e L1c-bi1í en 

parte a la prL•scncia de agua. (Jur.1ntc.: Ju ... pnrnero ..... dí.i...., :-.e prncJu¡o gr.in 1..·;11H1d.1cJ di: cen1/a 

con un ah11 contcnid1l l.k· ..... 11 l1l qu1..· 1ndJL'•1 1...·J.ir.1111l·nte 1..·I l1rit!cn n1;tnn~1 d1..·I ~ll!lla ( ~t.11...·dnn;1h.J. 

1972: Bullan.l. 197(>). 

Exbtc una ..... irnihtud l."lllrL' l•ts L·rup1..·111nL·..., 1. ... J.índ1ca ..... y J.1~ h.t"'-·.11an;.1s: 1•n .1nit)11..., ca.-.n .... 

Ja lava c.s n1uy 1lu1Lla. con1puc:-..ta d1..· h.1 .... ;dtn. PL·r\1 J<i d1fer1...·ni..:1<i c ... tnh~1 L·n qu1..· 1..·11 L.1 1. ... tíndic;i 

la Java c.:n1e·rge Lh: grande.o,,; fisur¡1:-. y h 1 rr11.1 e.'\.lL"ll:.;1 .... pl.u111...·h::-.. 111ic·ntr.1 ..... que en J.1 h;nv.11;111;.i :-.e: 

forrn;.1n la.s c:-..tructura .... en fl1rn1¡1 dl· d1111111 L·1111nc11..L1 . ..; ClHlln Vl1k·.1n1.: .... c.-.:cud11. Pl1r c ... l.1 r;1/l)n. 

a Ja_.,. erupciones isJ¡í.ndJCa.s "'e ks L'tlrH11..·c t.1n1h11..;n cPnJ1l L·rupc11.1111..-. ... de ri .... ur.l. Erup.._·1on1..·s de 

este tipo han ucurriJo en t1cn1pu,o,; ,!-'.'L'tllt·1~1ct1:-.. L'Il d1vl"í ..... l-"' p;irtc .... dL· rnunJo .• aunque J;1s única~ 

erupciones hi.stóricas c.:11111l1 st: n1crH.:i11111·1 •ttlll'.' h;1n 11curnd11 1..·11 1 ... Ltndi:1. l ·n r.:11...·n1rhl es l•1 

rL ... Uí¡l de Eldgi•L lsbndia que 1..·n el ¡1flll l)5() lUVl\ ,gr;1n ~IC(J\."H .. Ln.J •1rr11pnd11 1..-•1111rn1e 1..·;uHidaU 

de lava y el ~tontc 1-lckla. el vnk¡í.n n1;t .... L1n1n .... 1' de 1. ... Jand1¡1 uh11...·JJ1l en L"I ..... ur a 100 

kil6111i:tros de la ciudad de· Rcykravik.. E .... un.1 Ct)rLl1JJcr~1 aLtr~~1d.1 de 27 krn de l~.trg\l. Su 

prin1cra crupcilln hi . ...i1lrica fui: en el •1f111 1 Jo_¡ y 1.1. ... l."rllpL·1t1nc~ p1l...,tcrior1..-. ....... l." prL· .... 1.."ntar,ln 

con una Uifl!n.:111.:Ja de tu:n1po l.h: dprnx11nadan11...·ntL· (ll) aflti:-.. L"Tl 1...·ad•1 un.11..h:1..·Jla ..... . 

En Ja figura 3.2 se Jiqin!!'.ucn al~unas Je las 1,;;tr¡1cl1..•rí. ... rica .... dl"' J.1., L~rupi.:-ionc.s 

descrita..-.. antc-rilJrn1cntc·. 

3.4 Volcanisrno n1onogcnético )' poligcnético~ )' n1orfología volc.·:.ínica ... 

Es <Je Jn1portancia destacar que In.-.. volcanes han .... ido tan1hi1..;n cJasific;.H.Jos en 

monogcnéticos y poligcnético:-... Llt: acuerdo cun la frccuc-ncia de su activid.id i:ruptiva. Lo.s 

primeros se originan por cn1i.-..ionc.-.. knta...,; que furn1~1ron el ec..Jificio ígneo. n1i:Uiantc Javas 

poco viscosas. Sus erupciones tienen lugar 
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Figura 3.2 Tipos de erupciones volc:::inic:is. 
(Tomado de OIUer 1988). 
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durante una sola etapa a través de una fisura o boca y el edificio volco.inic:o ori,ginado puede 

tener fonn:.a de n1aar. cono o aniJJo (scgLin el ta111af10 del edificio voJc;;.inico) o don10. Tales 

erupciones pueden tener una Uurou.:i{>n que aharca dc . ..;tfc n1ese . ..; hasta Lfcccna .... de aih>s pero 

una vez concluida el vok·~ín nn vuclvc a presentar un nuevo perindo cruprivo. Las 

cstructura.s forn1adas por c:-.1c lipo Uc <.h..."li\·it..JaLf ."il." ~onnccn «..·onH> conos () anillo.o,; de escoria 

o de toh;L..; .sc,gún el tamafJn l.h. .. ·I n1ateriaJ ~trrojaUo. y son prot..lucto úe cxpJo."iJ\"illad intermedia 

parecida..; al tipo cstromhnliann <Cas y \\'riglu. 19X9). Lo .... vokane.o,; n1onngent51ic.:os por Jo 

general tienen un volun1cn n1uchn n1enor lJUC h>s pt>Jigcnéticos: un L'jcmplt1 snn los volcanes 

mexicanos. el Paricurin (1\.-tichoac~ín) cnn 1.4 Kn1\ y el Xirle <Cuen'-.·~1 de !\.léxico) con 3 Kn1 3 

(Ndson. 1990). 

Los volcane." poli.genéticos son Jos qui: hacc.:n crupcit.>rl varia.s vece .... a lo largo del 

tiempo con periodos de in;.1<.:tiviUad que .... cparan claranu:nte Jo .... Uifcn:nti:s pcriollo.s cruprivos 

y son conocidn.s con10 perioUos Ue n:pnso. Gencralmcnte el edificio vok.·ánü.:n se va 

construyendo a través del cn1pla/anlicnto dc Jos produclos arrojados cn las dif~rcntcs 

erupciones aunque que c:n oca.siones pueden prc-si:ntar.'>c fa.se_... de Uestruccitln del edificio 

volco.inico. con10 pudo oh .... cn:arsc en la hi...;lllric<.J c.:rupcitln Ut:I Santa Elena en Jo_... EUA. y 

como ha pt_idido <.Jcducir."e de bs cara<.:tL·ri .... ticas Ue hl."\ Uept·lsito . ..; <.Je h1." volcanes 

PopocatépclJ y Colin1a en !\léxico. 

Mnd'<iltH;ía volc¡lnjca Formas n.· . ..;ultantl•s. 

L~ ... forma.o;; rcsuJtarues Uc Ja a1.:1iviUad volcánica dan origen a una morfi:1Jogía 

volcánica Uíversa. Esta." estructuras varían en fnrn1a y din1L"nsioncs Uc acuerdo con el tipo de 

crupciún que las origina. Uc manera que- a cnntinuo.u:itln se UC'scrihen di: acuerdo con .su 

tamaño y forma. 

Volcanes cscudn. Son 1Jan1aUos a . ..;í por ...;u parecido a Jos escuUos Uc Jo.o.;: prin1eros A;Ucrreros 

de Europa del norte. Originalmente fucnln denun1inados a."iÍ en Islandia. en donde mucha-; de 

estas estructuras tienen entre 5 y 1 O km de ha.,e y 1.000 m de altura. Es posihlc que se hayan 

formado durante una crupci(>n prolongalla lle magrna hasáltico tluidll (SigurUsson. J 987). Su 

.superficie es convexa y comúnmente tienen una dcpreshln centraJ. Sus rasgos comunes son 

pequeños conos uhica<.Jos en formación circul;.ir dispucsto.s sin1étricun1cnte cerca de Ja cima. 
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Sus pendientes son suave.". normaJn1cntc Je entre I'" y O'._ pero en casos extremos (islas 

Gahípag:os). las paredes pueden tener inclinaciones n1ayorcs a 35'" (Fick.Jcr y WiJson. 1974). 

Conos VpJc;inicos. Son llan1ados así por .su forn1a c;1r;u;tcrí!'>lit...·a Uc cono. Pueden ser 

suhUivididns con hast..~ en su n1orfohlgfa y t...·on1posicilín en conos de escoria y conos 

con1pucstus. estructura.o.; que usualn1cn1c. con10 se ha visto. c,.,;t;ín tamhién rcl.acion• .. uJa..,. con 

J;.1 naturaleza rnonogc...~n~til:a n poligen~tit.:a Je ltlS volcanes 

Conos de cst.•orja.- Son estnu:turas caral:tcrís1ica..,; úcl en1pl;.1z;.1n1iento dt: Jos materiales 

magn1átiCllS cuanUo son arrojados y siguen trayectnri;.Lo.; halísticas en c:I aire. El n1atcriaJ 

arrojado es llan1aUo escoria que h;.lsk;.u11entc cunsi . .,;tc en fragn1entos de composicilln há.._'\ica. 

muy vcsicula<los. Un tipo particular. t...lc color rojo ladrillo y altamente vcsiculado. rccihc en 

nuestro pais el non1hrc Ue 1e.1:ontk·. 

La form;.1cilln de los conos se prndu<.:c por el apilamiento de la escoria alrededor de 

una hoca ca...;i circular. La altura dc estos cono.s no depende t..lc Ja Uuracilln de una crupcicín. 

sino de Ja cantidad Uc n1atc...·rial arrojado. Por c:jcn1plo. un cono puet...le formarsc en alguna.." 

hora.o,; durante una erupcilln Uc cierta cxplosividaU. 

La form;1 cónica l.11.! la eMructura re~uha del hecho dt: que los fragmentos n1ás 

grandes y la mayor propon.:i(in di: fragrnentos de toUos los tan1ailos <..·;.1cn pnlximos a Ja boca. 

así. Ja pendiente es m;i.'\ alta cerca de la hoca y lli.sminuyc su altura a Jo lc_ios de é.sta. l\1ucho.s 

conos de escoria levantados en terreno plano .son ca..,;i circulares. Sin cmhargn. cuando la 

boca c.s cJongada. cJ cono tamhi~n Jo es y pucUc c::star hordeaUa por una lisura. ya sea por 

una línea de conos di.! escoria...~ par<..·ialn1cnte unidos o por una con.JilJera d<.! escoria . ..-.\..lgunos 

conos son ca.~i perfectamente .sin1étricos. pL::ro en general son más hajo . .,; de un Jadn que Ue 

otro. Los conos no .sin1étricos pueden resultar de cstructur: .. 1_..; no uniforn1cs causada..~ por 

conos explosivos que depositan más material Uc un laUll Je la hoca que de otro. o a causa de 

un viento fuerte en una dirccci6n constante Uurante la erupcilln que arra--"tra Ja nlayoría del 

material en una dirccciiln. pnr Jo que en consecuencia. crece m;Í$ un lado 4uc otro. 

Conos compuestos mixto-.; o cstratoconps.- Se furn1an como resultado de la acumulación de 

muy diversos tipos de materiales. Su forma está dctcrn1inaUa por las proporciones Uc Java y 

elementos pirocJásticos en el material que los componc::n. Puede consiUcrarsc como Ja 

conexión superficial del conducto volcánico a través del cual cJ material arrojado alcanza Ja 



superficie. El cono se forrna de ccni;,a y otros 111.ateriaks fragn1cnt~1Lios. La m~1yoría dt.: Jos 

volcanes 111ás ,gr~tndcs (.k·J n1uru.Jt, Stlll c.:t11u1~ fonnadtlS por <:apas de t.."cniza y c .... coria 

alternadas iffL"g'.UJarJllClllt.'" l."Orl C.:llbd;L ... LJL• Java ~ClllCjatllL"~ il º"k•ngU;L ... 00

• C"U;Ull.Jn e) nlalc.:-riaJ 

arrojado c.:onsiste pn.:Uonlinanten1cntc.:- de lava. se forrna un t..·onn de lava corno puede 

ohscn.·arsc en l·Jav.:ai. ~Hinque eshls t..·ono~ snn n1cnos ;1hundantL·:-. t..•n una CM.:al;1 gluh;1J. 

Qepn:sjtlnes volc;ínj\;a ..... 

L;L.,. depn:sioncs vok;ínica .... .son c~tn1t..·tur;1 ..... de forrna cin.:ular t> elíptica. Pueden ser 

de difi.:rentcs tipos pnr In que ..... ,,n dividit.Ja ..... L"ll: depresiones forn1aLla.'i por explosú'Jn. por 

colapso. ptlr fallan1i·cnto. y por cn1 .... i1h1 de e~tructur;t...., vt1k;ínica .... ( Araf1a. 1 ~>7....t). 

La . ..; forn1as n1;is repn.·~L·nt;1t1\"iL' de· L"...,ld .... tipo ..... "ºn ccl/d,·ra.\. crcír,·rc\ ·' grah1·ns. Jo~ 

cuales se 1...ksc:rihcn a t..:lllllinuaciún. 

Se le JJan1a c.·aldera ;1 una gran 1...kprc.-..H'ln naJc;1Ja por un hurdc -"L"n1ejante a la ha .... e 

de un c,n10. Dt.: un t¡unaflo rnayl)f que el CLitt..·r u .... ual. lLt Ja in1pn:s1ún Ll..: que en una crupci(Jn 

violenta la parte.: alta l..it"I ClHlo huh1er;.1 ...,idtl '\'1ll;11Ja. La oh¡eL·i1-Jll trad1cinnal par.1 negar esta 

cxplic;1ciún Cl1nsi."ltc en sef1alar que ~i la caldt..•ra hubiera .-..1du túrn1ada pur la dcn1nhcil0

)fl Lh:J 

cnno. la pn.:sL·ncia Lk c .... ctllllhnls forn1;u._l1i.-.. J"hlr l.1 partt: per<lida Jt:I Ctlfltl dehcri;.1 ser muy 

grande. Como en n1ucho.-.. c;1s1'S t;.llcs fragn1t..·nt1h son r;1rus. lit cxplic;1t..:11'1n que .-..e- h;1 JaLln es 

que el rnatc.:rial t..lcsapan:t:HJo JehL" hahL"r.,t..• cPlap .... ;..u..hl (._h:nlnl Lh: Ja ~-;_í111;tra n101g111;.ítica. 

El térnüno caldera. <:omti hahitualn1L·r11c SL' Je cnn11c ........ fue dcfiniJo por 1-h)'\.vcl 

\.Villiams ( 194 l) con1n ··una larg;.1 Jepre~il'ln Cllfl fprn1 .. 1 n1ás o n1cnns t..:1rcular en Ja que el 

di~ímctrn es mucha.... veces n1;b gro1nUe qt11: lit pn i fundidad... Se conocen cah.h."r;.i_..; t..·on 

diámetros de 8 kn1 y 16 kn1. \ViJli;.1111s concluye que casi \t)Jas Ja..., Jcprc.-..1nn..:s '\"l)lc;.ínic.:as de 

má.."'i de un kihln1ctnl y n1cdill c..k~ Ji;.in1i.:-trl) sun pnHJu~·it.las l."n su n1.1yPr p;1rte ptlf colapsll. 

!v1ás recientemente. Ynkoyan1a ( J'JX7> ha scflalad.ll la int.:on~1-"tL"lh.·101 c..Jc c .... tc nhH.Je)o con los 

d;ttos geofísicos de cakleras. sohrc tnLlo lns gra'\·in1~trit..:llS. fa'\·urcciL"nc..Jo t..:tltl hase en c .... to. un 

modelo explosivo. Esto ha ocasionado un dchate que no ha concluit.lo. 

Las calderas a 111cnudu se fllfn1an en la cin1a Lh ... lo~ voJcanc·.-.. ..:scut..lo t.Jel tipo 

hawaiano y frccuc:nten1cnte tienen una larga pausa en la activit..lad. durante la cual el cono 

puede JJegar a erosionarse en gran n1ec..Jida. Se han producido enormes <:aldc.:r~L" <lehido a 

grandes erupciones con10 la de Krakatoa en el añ'' 1883. En ~v1c..~xit..:ll. t..lc.:-sta(.·an las caldcra.s 

... 



situaUa.s en los campos Vl1lcü111cus llarn¡u.Jos La Prunavcra L"ll Jalisco y lo .... ~--fun1ero~. un 

con1ple_io Ue tres L·alÜl.'ras. en Pu1.."hb. L'n ht1L"ll L"IL"lllplt1 dL· L';.dUL·r;.1 L"ll ~h-~x1L·,1 111 i..:-1..1n~t1tuyL· l;.1 

Laguna \ .. h .. · .·\.lchichi~-.1. l.'ll Pw .. ..-hl.i. que en r1..·.il1d.1d 1..·' u11.1 c;.1hk·r~1 Lk L'."\pl. ''lt.Jfl. L·uy;.1s 

Uin1c-nsioncs ..;nn Lle·.:! .. ~() Krn Lk· d1.ínlL·tr·11 y :'. .. O K111 de (H11fund1d.1d Su .dltu.1 \.".1rla. 1...•, de 

100 n1 al O y :'.O n1 c·n L"I E: c .... t.1 dik·r...-nc1.1 de L"k\.·.1c11"n1 'L" dL·liL· L"ll ~r.111 n1L·d1d.1 .1 qul.' L"l 

viento soplah;.1 en d1rcc1...·i1'111 E-() dur;1111L· d1vc1 .... 1 .... l.t..,L"' dL· l.1 L"n1p1 .. :1,·1n r .·\l\·.irL"/. p1:-;.7 1 

~ Ln~ cr;.í1cr1..·~ StlFl dcpr1..·...,1t1f1L"' L·.1 ..... 1 1..·1n.:ul.1rc..., lfllL" .'L" l1111n.1n 11'1r111.dr11cntc c-n la 

cun1hn: d.:: h1s n1lc.:;.inc~ .. ~11 '1L·111pr1..· pu1..·1..i1..· c .... 1.1hk-Lcr...,1..· un.1 d1. .... 111H.:1«)n cntri.: 1..·1.it;,.·r y L".tldcra. 

por h1 que é~t.is JcprL":-.hlllL"' \"11k·.11111. ... ·." 1..·1Jt..:ul.1rL·, l, L0 lípt11..·.1:-. l.."ll I11r111.1 d·~· L111hud,, rr....·..:1hc:n un 

non1hrc U lltí\l L"n fUJlL"IÚll LfL" ~ti' d111h .. 0 fl.'líll1r...."'· rr....·,r....'f\.',Í.lld\)'(_" r....•J ÚJtlflll) r.1r.1 i.t' h\l ... -,1, <..:t1yn 

Ui;.ín1c:tro nn ~llhn:pas;,.1 un k1k1n1L"lr1) 1,.\r.d1a. llJS--l1. L;i L"llllfi,gur.1L11-,f1 dr....· un L"f.itr....·r L"'1;,.Í Ll ... H .. L.1 

tanto por la l.'avidad lJlh.." se f11r111.1 en L"I L''trcn11) Lkl cn11dui..:t11 .. d '~d1r v111knt.1n11..·rHl" los 

g;.L ... C'S. conlo pllí L"I Uep1·,,110 dr....· In_, r1r1)L"b_-...\l)_, qu1..· L-.11..·n L'll 111rn11 .1 l.t t--.111..:.1 L"íUptiva ... L"n 

Cráter .SL" TllllL.!ifi<.:a dUí.llltL" Ja L~rllpCll.1[1 L" lllL")l1 ....... 1l 11) ..... dr....·'pIL"f1dllllJL"nt1'' r11'1Cí11'íL"" de Jas 

parcUcs intervienen L"n su rnndcl.1d1l. L11>·.: L:r.ilL"fL'' Lk !-'r.1nd,..- ..... d1n1L·n..;1nn1..·..., rc,p11ndcn ~1 una 

larga historia 1..·ruptiva. L"lltl cp1.'11d1n." L0 "\.pl1l,1\.·11 ...... frL·;.1111..·11 .... ). Lk col.1p"'· :\l~un11 .... cr;.it<..:rL".' 

pucLfcn fllílllaf.St.." en hl ..... fLlllL"ll~ dr....~ ),1...; 1...·un11-.... ;,_iJ ."L"f prPdtlL"ldP.-... r11f c...._rJ11'hlr1:.._~, l.1tcra]C'S. 

Otros se forn1an por la de:-.trucc11.IJ1 L'.\.pl¡).'-,}\',t de un;.1 !-'Lltl r~1nr....· de l.1 1..·u111hrc Lk· un "\"i.l]<..:án. 

Como c_len1plo lk la.s Li1n1cn.-.i1lllL"'- Lk al!!lllltl .... 1..·r.i.tL~fL" ..... ~L· ru .... ·Lk· L"tlll'.'.ldL0 Lif r....·l Lkl \.'1)k;.ín Fuji 

en Japún con 600 n1 Lle d1~i1111..·tr\\ ~· 7111) n1 dL" pr\lfund1L1.1d. ~ L·l tkl El Ch1L·h,'in 1..~11 Ch1.tpa . ...-

4uc tienc 1 kn1 Je diánlr...."lrtl y ;.tlrL·dL·d1)r Lk· ~51) n1 Lk pr\1lund1d.td 

Cr;ítL"fl."'"' dL" L"XPl1l4'il;lT1 tl fll.1.líL"'· 

Est;,.t...; fornwci11ne~ sun \.."dU:-..1J~1.' fhlf L·~rhl:-.ll111c~ "\"Pk·.iniL-~1.' que 111\·11lui....-r.111 un.1 gran 

cantiJ.ac.J t.h: !_:;L..;es. Se: Ji~tillt!LIL"Tl e ..... L'.'llt.:1;.drncntr....· por !-.L'f cr;.ÍIL"fL'." quL" 'L ext11..·11Lk•11 b.lJtl el ni"\·cl 

general Uel h:rrenn. con un di;ín1etn\ rnayllf LJUL" su rr~ll"und1d~1d: pnr 1...·1 ....... n1ph1. un k1k,n1ctrn 

t.ic Uiárnetru c1..ln pn1funLl1Llad Lle ¿;() 111. Su hl1rt..11..·. quL pueLL~ lL"llL'r 1111..'fl\..) ..... Llr....· :"'el 111 d1..· altura. 

comúnmente est;í forn1aJ.n p1lr rnaterial pirncl;,.í:-.llL"l..l. Ln:-. 111,u1n·_, ( "\·llcahhl U!-.;.1do en la 

rcgi{u1 alcn1ana de Eiffel) frecuentcrncntL~ Stlll a ..... (H ... -iaLlns a actividad í~nea h;.1s~ilt11..·a .. ~tunquc 

se conocen algunos andesítit.:'os en Chik y ·ran/ania (.·\.r~1f1a. l\J/-1.). En ~t1..;xicn. Jus maarcs 

se caracterizan por .ser 1...~.structur~1.s hajas forn1ada .... por ce-ni/a y hl11que!": algurlll.S .'L" lncalizan 



en el can1po n1nnogcr1L~tkn de La CiuaUlana L•n Durango. y L·n ta tagun~t l.k· J;.1 ~1L"dia Luna en 

San Luis Potosi. 

S,ln L"ohna .... e:-.calon.u.L1s quL· .-.L· Júrn1;1n alrt:det..inr lh." la hnca lk· un \.·l11L·;.in. El término 

c.Jon10 es us.aUo en !,!L"ologí.1 laff1h1L;ll para otrn upo de L'.-.truL·tura_..., LJL· roL·a ..... 1ntrusívas o 

scdin1cntarias. En vuk:;1nologfa L"I IL;nnino Llonu1 t:.-.t;.Í u.-.ualrnt:ntc rL"'L'Tvadll p.1ra nHHltkulns 

e.scalon;uJos l.k· Ja..,.a vi:.;cu ..... ~1 fonnadn .-.11hrL· l.1 ..... hnG1s volt.:.i111c.1 ..... Ltn gr;1n ruinlt..''íll Uc Uon1ns 

se originan por cn1i ..... innL·s deo lava rnuy \"ÍSCl1s;i quL' forn1a cap:1s. y ;.11 aL"lJrlHJbr:-.L" unas sobre 

otr.1s dan lugar a Ja flffllla dL·I c..h111H1. La:-. ll1rn1a .... de lt1 ..... d11nlilS varün. c..k·,c...Jc cin:ular a 

ovah1da aun4ue c\·L"ntualn1cntt: puc..·1..kn .... cr cl{1ngada.-. L·nn10 rL·.-..ultado Uc una cxtrusi1"1n Uc 

lava a través dt: una larga llsur;.1. 1.kpc..·r11..JiL·nd., c..h.· la v1:-.cn.-..1d.1d Lic..· la tl\·a. qu1..· Ln !!l.."nL"ral es 

de comppsJciún ~ícida. En algun~ts nca ..... 1<1nc...·s partL" lh·I dl)flll1 :-.L" fra~nlL.·nta y fl1rn1a un 

dcrran1c de hloques y ct:nJ/;.t...; Lle poL·a t'Xtcn .... il'1n. L"-" rnj . .., L"Pn1unL"-" :-.1H1 t.llHnos Lli.: rinlita 

(>70 S de.! :-.iliL't:) y dacll~l ({13-70(·; de..· si11L·e1 1'.\t.1cLh1nalJ. 1()721. Rc...·spc..·c..:to ;.1 su larnarl.o. 

éste varia cnllrt11L·n1i:ntL'. pllr 1..'iL·r11plt1. unn di: lns Jprnn.,. r11.í .... ~randt:.-.. dL·I nuuu.111 tiL""th.' n1~i....; 

Lle un kilón1ctru y n1cd1u en L1 h.1.-..1..· y (100 n1 de ~altur;L ~1prdx1111.1darncntc. c ..... el La ...... sen Pi:ak 

en California. ELT,..\.. En la n1¡1yt1ría de )l) ..... c...h)llll1 ......... u ant.·hura ..... 11hrL·pa . ..;;1 ;1 .... u ;tltura. 

En I\·1éxico. alg:unos v11lca11l.":-. cun t..illfllu~ son: el Ch1Ch1-,n quL" tL·nía un c.Jon10 L"n un 

cráter .\"<Jnuna que fué vnladn t.Jurantc la crupL·11ln de..· 1 lJS.2. y In ..... \.'l1kanc...· .... Cc...·hnrucn. Cl1luna 

y Tacan:i. 

~- Es una dcprt:sil-ll1 lún11;.1da p1lr Llll.S falla .... par;dt:l.1 .... y lun1tat.1a Pl'r hl11quc.s 

elevados: su ft1rn1a t::-. rectangular. gc...·n1..·raln1Lnti: n1;Í .... larga qut: arlL·h;t. SL· fl1rt11~1n en /tllli.L' de 

tcnsiún corno en las /11na_.... c.-..tc y sun1cstc Lk Kilauca. CHa\.\:at11 L'Jl dl1nc..lr..: su prntunt.!íUad 

varía de pocos nietros a casi 15 n1. pcrP :-.u hunt.linuL·ntP lPl;d es 1ncic...·rtp porque ha sido 

parcialmente rcJlcnatlu con Llcrr~unc.s t.lc lav~1 rci.:icntes c:\.taL"Li11n~tkL 1lJ72 '· L,ls grahcn 

estructuras tcch)nicas que Clln frct.:'UL'nc:ia cst~ín a .... nciaUas L"llll v11k·anisn111. 

Existen infinitl~u..J Uc estructura ..... grahL·n nn ~l.SllL"lada., con \.'l1h.:;.tnes. aunque saht:mo.s 

que practican1L"nte tollos lns vt 1k:ane . ..; L'Sl~Í.n asoc.:iatlos a !'.i ..... tc-n1as t.Jc fallas. pues csta..s 

representan zonas de dchilidat.1 cortical por donde a.sciendi.:- el n1agn1a. 



Las principales estructuras resultantes Je la morfología volcánica se muc.stran en Ja 

figur-.i 3.3. 

b E.strottovo/c~n 

CONO ce T08 ... :: 

AklLl.0 ce TOC.t.!; 

(Tomada de ..\rañ..i. 1984) 

(Tomada de Macdonafd. 1972). 

,f;¡g ... .á3.3 Morfología volcánica. Las formas resuUanres del \'olcanismo 
··son:di"ersas. (Las figura 1 no están a escala). 

(Las figuras a.b.c,d y e rueron tomadas de Olller, 1969). 



CAPITUL04 

MODOS DE 

VOLCANICOS 

Ei\IPLAZAM IENTO DE LOS PRODUCTOS 

En este capítulo se exponen algunas e.Je la .... características nlt:cánica.s Uc los productos 

volcánicos que dctcrn1inan su r11uUo t.Jc cn1pla.l'.ar11icnto y por c . ..;tc n1ntivo intervienen en Ja 

111orfología volcánica resultante:. 

4.1 La,·:15. 

Tinos l,k· lava· Aa pahnchn>" y c..."n ~ 

La lav;.1 has:.ihica Ua lugar a dos tipos principales Uc colada." tl dcrran1cs. los llamados 

tipos Aa y l'ahot_•Ju,t• voces ha,vaian:.L"i incurporatla.s ya al VlH.:ahulariu c.spc:cializado Lle la 

vulcanología. La con1posicion de Ja..,. lavas que proüuccn este tipo Uc estructura." es 

csccnciakmcntc el n1Lo,;m<1. Sin cn1hargo. Ja_..., Uifcrcnte.s car~u.:tc·rí!">tic~1.s 4uc su superficie 

adquiere durante su cn1pla.ran11cnto. UepenLien Uc la vehH.:iLiad Uc Jluju. u~ualn1cntc 

relacionada con la pendiente lk·I tcrrcnn y la vi .... co ..... iLlad. rctu.:iona<la a su vez con la 

temperatura y contenido Uc gase:-.. A continuaciún .... e descrihcn amhos tipns de lavo.L". 

Derrams,'s de Java ·'a Este t~nninn. se usa para nn1nhro.1r a hl:o-. l.it.:rran1cs de lava 

ha.sáltica caractcrizaLio.s pllf una ..-upcrficic o.í .... pera. forn1ada Lle fr;.1gn1entos angulosos 

dentados. Estas lava..'-; con ..... i .... t.:n h;.bican1ente en Llos partt: ..... Lii....iintas. una c.'-; la alta. de 

fragmentos y la lllra haja. c~111..-i .... tente de lava S\
1

1liUa que se ha enfriado lcntamcnte. Sus 

superficies cscoriácca.s son originadas ptlr el cnfrian1it.. .. nto r;.lpiilll en el techo de la colada. 

Cuando el tlujo todavía e .... altt.l. causa cuanean1icnll1 de l;.1 supcrfil..·ic que .se Lii.:sga.sifica con 

facilidad y genera una costra de esc,,rias. que puede cxtL"nLJc.:rsc a todo el cui.:-rp'' de la 

colada. Estos dt!rramcs a n1cnudo fluyen forn1ando cnrricntl.!'S o.thicrtas o canales di.! lava y un 

derrame de ésta misma puede lt!n~r ca."ii:? a~ k1n Oc cspesnr. Ct.ln un núclcn fundido y ca....;i 

0.5 a 1 km de lava en hhl4ucs todavía calicnte. Un cjcn1plo de este tipo de lava se presenta 

en las cercanías Jcl volcán Paricutín (!\rtéxico >con un dcrran1e de Java de casi 9 n1 de grosor 

y de colores cafi.! oscuro y negro: y en la parti.: sur del vnlc;.ín Xitlc tamhién existen derrames 

de Java Aa (Badilla. 1977). 



1 

Dcrranll"'" lk" lava raho,•hne. Son de Java has;.íh1c:..1 l."On una superficie ~uavc y 

on<lul;uJa a causa Ut: Ja .... L"Struc1ura .... <.JUL" :-.en1L·j.111 cuenJ;.1 . ..; y quL~ pnr c:-.ta r•1.1".<ln .'."oOn llan1ado.L.., 

c.structuras cnn.Ltd:..1.s. y que SL" un!!'inoan porque la costra. l.·uando aún e:-..t•1ha en L"~lado 

pJá..,.tic.:o. c:xpL·nn1c:nt<·, arra .... 1r1..'"."i t..kh1do al U1..·:-.pLuarniento Lk~J L"LJL"rpo J.iv1co. qllL" tndavía :r-.c 

cncontraha en estado líquidn h;q11 Ja ~upcrfic1e de t1 cnlad.1. Por b gr•tn tlu11..h=/ y ch:vaUa 

temperatura Je c.:- . ..;tas J.Jva ......... u:-. ... uperlic1e .... •tt.Jqu1er1..·n a .... p1.·c111 IJ_-.,, y ~1111 c•trdctc:rí.o.ait.:ó.L.., Lh: 

lago.s de lava y Llelg.1Ja .... c11rner11e:-. t..11..· I.tva ba .... .illh .. ·a que .... e Lle:-.pJa/1·1 s11hre t1..·rrcn11 .... llanos a 

,gran vclocíd;.1U y c1H1ser"\·ar1H1 :-.u 11..·n1r1t .. "Lttur.1 1..·l1.·v;.11.L1 h~i."1.1 ~rand1..·~ t.11.-.Ltr1L·1.L..,_ .·\ c.Jifcrcrn.:ia 

de l;.1 Java ,..\a, L"sla :-.e· dc: .... pl.t.1'.a p11r n11..·din d1.· tuh11:-. y L-.1n.d1.·' y •1l Jin.11 Lk· un•.t c:rup<..:H°>n con 

frccucncia c: .... curn: di: un tt1ht1 y f11rrna c.tvL·rn.t ..... Las .... upi:rfic1cs nc~r.1.' y hrill..tntt:.s con 

numc.:-rosos poros. :-.un indicadorc-' LiL" :-.u desg.i. .... itlcdcit'in lenta. E .... frL"L"llL"rnc el <..:an1h10 Uc lava 

pahochnc en Jav;.1 a;i Lfur;.ullt: 1..·I t..lc:-.cL"n .... o d1..~:-.Jt: Ll h11L·a L"rup11v.1. L".'-ltl ;.d pan:l.·cr l:omo 

resultado Uc un im . .:n:rnt:ntt1 Lle vi .... co .... iLlad dch1t.lu a enfrianu1.."nlo. PL;rJ1d~J. JL· g;.i ..... y grat..lo de 

incn:n1cnto l.h: l.Tist.ali.l'aciún. 

En ~léxil:o un hui:n ciL·n1rhl Lk c::-.t.i.-.; la\·a ..... e:-.t.i L"n un dcrran1c: Livico Lit: cnnta.:id,l 

como Pcdrt:gaJ Uc San /\ng1..·I. (ft)rn1aLlo por el vnk·;.in Xitk>. hn111.1dtl ;.d :-.ur por el vt1kün 

Ajuscoy al LH:l:iLlenlc por el \"allc del Río :\L1~d.di:n;.i. ~rodP 1..· .... tL" evi:ntn L":-. pnldul:to Uc la 

actividad volcánica que tu"\·o lu~otr 1..·n tien1pl1 ..... h1..._h.lfJL'll~ =2 <H>O arlns ante~ Lid presente. 

Este l .. krramc si: cxtiL""nde ca .... 1 u1111 ..... L~ ,1 1-l krn hat..:i•t el nl1rti:. d3adi1Ja. 1977L La . ..; lava.s 

pahochoe en el Ucrrarnc c.Jc:I X11k· SL' puct.11..·n 1it-....... er\·•1r en -._·J E ..... p;Kin Esculll'lncn de la 

U.N.A.M 

DcrramL""' de la"\·a ,·n hf1lt1J,.!...!..:..!. E~ un tipo Lle lava qw.: L°lHlSi.-.;te c-n fragn1L""ntns 

angulares con caras relativamente sua"\·cs. cnn frc:cucncia -'U fl1rn1a SL" aprnxirna a Ja Lh: un 

cuho con superficies irregulares. Los Ucrran11.:s Llc Ja lava en blllquc:s son 1..k· 111ayl1r grosor 

que los <le Java ,..\.a y su 111uvin1ic:nto es li.:nll' pllf Ja n1ayor viscl1std~1d de· la )a"\·;.1. hel:"hn que 

lleva a señalar que se prc:-.cnta. por lo general. en Java...; n1;.is ~lt.:ida.'i que las ha....;o.íltica ..... corno 

Jo son la.ti Uc con1poskit;ln am.Jcsílica en que son frecuentes. En lH..:a .... iorK·s. sin cn1hargo. 

puede cncontrars~ entre flujos ha_..,¡íltil:o . ..; cuya crupciún tuvo Jugar a haias tcn1pcratura.-.;. La 

Java en hloqucs pucLlc nriginar pc:quc-fias aval~1nchas que Ue:-.cicnLlc:n por las pcnUicntcs de un 



volcán. y originan "'lengua_~ de Java" ~c.:111c_1ilnh:.s a Jas que produciría un t1ujo Jí4uic.Jo 

(ÑfacdonaJd. 1972). Por su vi.scosi<.JJd c .... cc tipl> t.Jc Javas cnmLjnmcntc.: avanza de manera 

lenta. del orden de unos cuantos n1ctro..., pnr dí.L En ~IC:><1<.:o f;J Java C"n hJoqucs puede 

observar.se en c-1 vok~J.r1 de Cnlin1a. t..l(Hlt.h.: t.lc.sdc 1 ~>7S .'>C' han prolluc.:iúo van;L'-' .. Ic.:ngua.s"" de. 

esl'1S lavas <CE;--,;APR.ED. l'.1'12) 

En la fig 4. l se observan fa.o; caraL'tL·rí ..... 11c1.'> de lPs t1pns Uc lav~L'-' y 1~.., c.tap~"> Je formacu)n de 

un túnc:J de lava pahochoc. 
fiJ?. 4. 1 Difcrr1Ht'"' llpo'lo dt• l.uJ-. y t•f.-.:p.1,.,, d•· 

fornracion dt! un rU1tt·r dr. Ln.1 p.1h<H'f1t>-t'. 
(TomJdo dir .\fcBfrney, 1 !J79). 



e) Derrame de la\a en bloques. 

d) Etapas de formación de un túnel de la\a pahoehoe. 
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Como se ha señalado. la morfología a 4uc dan origen los depósitos de lava depende 

granc.Jcmcnte de su viscosiUaU. de la razón de cfusi6n y de la naturak:za del terreno; sin 

embargo. pueden catalogarse an1pliamentc l.'!n Jos grandes grupos: colada..~ y «Jqmos. 

correspondiendo. grnsso ffitH.Jo. a l:.i.."> lavas ptH.:o vL'icosa_-; las pnrncr~L'> y viceversa. Como ya 

se indicó. la vi.scosú.L1t.l de esta.o; lava.s es mucho mayor que.:: la.s dc las lava_c.; basálticas a una 

n1i.sma tcmpcratur;.i. por t!sta razún. lo.s Uomns se forman preferentemente en lavas .ica.Ja.s o 

intcrmc.:dias y la.s cntuJas en lavas h¡í.sica .. 'i. Para t:sta tcndt:ncia t:XL<>tcn. sin cmhargo. much~ 

excepciones. Por t)trn lado existe un e.spectrn de cstructura_c.; entre los cxtrcmos de domo y 

colada. 

Si se cnnsi< .. k:ran las din1cnsJ\)Ot.!.'> de una estructura formada por lava. se tienen en 

general para las colada..-;. mayores Jimcn.sinncs h\)nzontalcs que la altura. mientras 4,UC para 

los domos a.mba..~ dirnl..!nsinncs snn s1mtlarcs o la c.::x.tcn.sión no l..!S mucho n1ayor quc.:: la altura. 

Como se ha n1cm.:iunado. el upo de estructura de una cm1.s1ón dc.:: lava dc.::pcndc.:: de tres 

factores: la viscosidad. la raz(1n dc.:: e:xtru.siün y la pendiente del terreno. La figura 4.2 

muestra cualitativamente los diversos tipos de estructuras a que da lugar este juego de 

variables. 

Tasa 

+ 
viscosidad 

Figura 4.2. Diagrama triangular para la formación de los diferentes tipos de lava. 



Dentro de la ~lasilica~iún dt." dornos y Clllada ..... ta1nhién pucUen hacerse suhdivbioncs. 

A....;í. tcncn1ns col~1das cun1pucstas y coladas ~in1pk:-.. dcp1..·rH.licnt..lo de que.: la." lava.o.; se 

cmphu.:cn en un evento si111pl..:- o ... i.=.111 c;.1u:-.~u..l~1:-. pur una 'lh.:L":-.H·111 dL'· é ... tu:-.. 

Dpn1ns ,;ndtl~·cnos y e,,.,·,1;cll.!.2.:!. 

La form~u:it:1n t.h: Uornos es un pr,l1..·c:-.'1 111uy L',11nún 1..·11 lns L"r.itcrt::-. \.'ll)L"~í.nil:'llS y c.!n general. 

en árca.s vnlc~inicas. Pur 1..•:-.tc nhHÍ\'ll l.":-. I11..""L'L~arh1 t.·,1nsidt.·rar l..·,111 algún ÜL"tcnlmicnh1 su 

origen. aspcl.:tO que hace 11l."l.'e:-.an~t su cl.t~if1L"ach·1n en dns tipl1S pnncrp~dcs: 

DDrnos cndllgcnos o de t.:íL"L'llllJ-.."lllll 111l1..'"rrh1. S.: Lk·:-.arn1llan pur tt c.xp~u1 ..... iún Lle lava cn el 

núcleo de una n1asa n1~1gn1.itil.'.'a qul.· :-.l." cxp.1rll._k· h:ntan1cntc. E . ....i~1 cxpan .... i1'1n pucL11..· ~cncrar 

pcqucf1os Llcrranll.."s cxúgcnos t.'"n L1 b~1 .... c d1..·l 1..h irno. pern ~CnL·r~dn1L·nt1..·. L"uanüo la i.:xpansil'1n 

interna resulta Lle un gran aun1ento 1..•n b L'l Hll.'1..·ntraciún y pr1..·_....h-Hl Lle vuloít ik:-., el prot.:CSl) 

tcrmin~l en cxplnsioncs diri~1Lla ..... n1uy '\'Íl 1knt.:1.:-;. 

Don1os cxl\gc.:nus. SL" fun11an fltlí l.1 aL.·un1ulat..:i1'111 de· vanP:-. LIL·rran1L"-" l.lv1<.:us :-.ohrc: la hnca 

eruptiva y gc:ncraln1entc son LiL"' gr~tn L"spc .... or. 

Los fat..:torL""s llllL" intcrviL"flL"fl L"fl C.'-.la n1nrfnhl_g'.Ía _s,1n 1.1 tcn1pL·ratura y viscu:-.tdaLl Licl 

magn1a. CuanLlo los 111agn1a .... Sllll rcl .. 1t1'\·anlL·ntc tlu!l.ios y l.'altL"nlL"S, _..,L. fl1nnan cúpulas 

aplastadas y en n1a_gn1a.'i n1.;.l .... viscn .... tlS :-.e: f, 1n11;1n agu.1as L"lnpin~1d~1s que erncrgcn ca.si c:n 

fonna sólida y fria. 

4.2 En1plazamicntu de n1atcrialcs granulados~· heterogéneos. 

Con1n y~1 si.: indic(l. los productos de ).;_L..., crupl.'.'1unes cxplosi,.:as snn mati.:ridh:s 

fragmentados n1c:zt.:lados t.:on 1!asL"s y agua. EshlS prnLiut.:"hl:-. ~e: L"'n1pla;,~u1 c:-.cncialn1cntc- de 

dos mani.:ras: por llu_jn u p,n L"aída. L'l~ n1atcn~1k.s finll!'. Uc una colun1na eruptiva 

permanecen en I~ atn1,#1sfcra un tic111po dctcrn1inaUo pllí el producto de su LicnsidaU y 

tamaño. dc-spu~s del cual ah.:anl'an la supcrfiL·ic ..:n1pla/.~inJ.nsc en fln111a continua snhrc 

grandes árc~L"i. Los derran1es de pirocla~tos. por otro lado. sc cn1plaz~u1 l:okctivan1cntc c.:on 

una conducta que indk:a :-;u estado tluil.ii/.;.1du o ~t:n1ciant..: a un lluiLin que se desplaza 

laminarmcntc. Finalmcntl!. la.s okadas u surgt'.\. con su '--"levada proporciún de ga_i¡;¡,es con 

respecto a los s(ilidns. se transportan en un tlujo turhulcnto (ver figura ..t.3). 

-P 



c..:.:::i.:. 
::a .. e:c·:11oi. di' :t•Ol'•C'C:O., ª''"º 
r .. :., .. o lc~n h:i•'1 

~.;;·e::i :i"e:c•e111c:s 
\ci"'- 11e:i. .. , •c;"'•,...O,.rc:isJ 

Figura 4.3 Modelos esquemálicos de los diferentes lipos de 
depósitos granulares. (Tomado de Araña. 1984). 
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EmplazamiL•nrn de materiales pirnclasticn" nnr cajUa 

Los dcp6.sitos pircu.:Já.stico.s de caída se originan a partir Uc una columna eruptiva ya 

que Ja cxpul!'ión del n1atcrial 1>c..:urrc Ue n1ancra explo.si\.·a. A n1cUit.Ja que Ja columna se 

expande Jos pirocla.sros caen por gravL~d¡u.J a Ui/Crcntc.s Uist;J.nci;L"i dcpcndicnt.Jo Uc su tamaño 

y UcnsidaU (figura ..JA). Los fragmentos n1á.s gram..Jcs qur: .son arrojados en traycctonas 

balí.stica.s son poco aJCct.ados por t!l viL.:ntn (Ca." y Wnght I 989 ). Pqr Jo general. lo.s 

Ucpósitos de caiUa se Jcpo.sitan como un n1antn sohrc la 5upcrfic.:ic del lcrrcno cuando esta 

no es muy accidentada o rugosa (\Villiam~ y .\l<.:Bimcy. 1979) . 

dtrecc1ón del Vleruo 

-------------------

escena y bloques 
ccn1:.a mcdta cenu:a fina 

Figura 4.4 Caída del marerlal alrededor ile la boca erupllva. . . 
El material de mayor grosor se deposita cerca aJ \:olean Y el mas fino 
se depesita a ma)·or distancia. (Tomado de DecJ..er l' Decker. 1991) 

Existen casos en que matcrialt:s. tales como líticos y pllmcz. pueden ser de tJ..maño 

similar pero de densidad diferente. entonces. el de menor densidad. como Jo es la pómez 

(con alta porosidad) se mantiene suspendido en el aire por más tiempo. debido a la fricción. 

Otro caso es cuando el material e.Je una erupción cae en un medio con agua. Jos materiales 

f"mos se depositarán más rápidamente que un material mayor como el pómez. porque se 

mantiene más tiempo en flotación. entonces se produce también una gradación inversa. 
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Estos c.Jcpdsito.s gcnerahncntl! prc~cntan hucna sckc.:cit.>n (o sea. poca vanacicjn c:n el 

tamaño del material) el cual varía de acucn..Jo al tipo <..fe crupciún. Es cornún que los 

dcpl).Sitos presenten gracJaciún nnrn1al. (dctcrnlinada pnrqut.: en l.:.i.s c;..ipa_'> 1nfcnorcs se 

deposita material grueso y t:n l~i...., .... uperH)rcs. material muy linu) <figura -l.5l.lo 4uc 1nUH . .:a 

que disminuye el transporte a 111t.:d11Ja que.: l~1 1ntt:ns1d.ad Lk: la erupc1lln Lh:cn::cc <Chestcr~ 

1993). Pero puede pre . ...:;cntar .... c graJac1ún inversa Uch1Lh> a camh1n.s en la erupc1ún o en Jos 

vientos. en este c.:aso t1.s c.:apas 1nft~rinn:s prc.:'.'.cntan matcnal n1uy tino y b. .... c..:apa..."i supc:rÍt)rcs 

material m~is grueso (tigur:J ..t.S l. La c~tratiJic:.H.:11'1n Lle C.:stos < .. h:p(lSÍlll.s n11.:1ora t.:llfl el grat.Jo 

de selección: esto depende de nnH..:th1s L1L·tPres como snn: Ja <l1stanc1.:.i a la hoc.:.i.. Ia.s 

variaciones en la intcn.sit.L1d y d.ur~H.:1(ln Uc l~t~ erupciones. la dural..'.'1{,n Uc h1-.; periodos de 

reposo o iructividad. h"l.s ¡.;amh1os t.:n l.1 dirc:cciún dcl fflatcnal em1tJLin. y tinalrncnte. a 1~1 

dirección y vclocidaU Je los v1cntus. 

[~ 
o 

a 

Fi~ura 4.5 Los procesos de J!radación n_ormal ~ J!_radación in\rersa son 
resultado del emplazamiento del material ,·olcan1co rragment~do. 

a) La gradación normal se caracteriza por -~re~entar el material mas ~r~eso ~ 
en las partes mas profundas. b) L--. ~radac1on 1n,,ersa presenta el material mas 
l!,rueso en las partes superiores. (Ton1ado de Kennet Y Ross. 1 9S4 ). 

La distribución del material puede ser radialmcnte unifonnc o con un eje pnncipal de 

dispersión por efecto de Jos vientos. Una m~cra de representar la di.strihución es trazando 

líneas de igual grosor de los dt!p1jsitos a Jas que se les denomina isopacas. La parte de mayor 

grosor del depósito se encuentra alrededor de la boca eruptiva y la rná.s delgada a mayor 

b 



distancht de la hnca .. A.'ii. la.s isopac...·a . ..: .son cin:uJarc .... cuanún J~1 tli .... pcr .... J,)n es uniforme y 

clongadas cuando '-"I 111atl."riaJ ... e L0 n1rla/tl bajo inllucnc:ra dl."I VJL•nr11 lfigur~1 (, 7>. 

En1pla/a0Jienrn dL"' pird<.:Ja,,n.,. pPr flu1n 

En el apartado ;1111L·r·1l1r ... L. L"1Hl'ldcr1í L"I n1cL·~1n1.o.;r1111 úc tlcpn .... 1c11~1n de tr;1!!1llentos lJUC: 

por su rarn:.tfll1 y Uc.:n .... 1dad. n '>1111 t.í1:il111cntc 111ct1rrh1r.1d11.., .1 J.1 d1n.ar111ca dL· Ja L·11n1ptH1cnrc: 

ga_..,i.:osa de.: una en11 .... h-1n \"ltlc~ín1L·a. p.tr~1 a .... L"lll.tr'c Jcnr;u1lL"lllL" p11....rcnnrn1L"lllL".'. u b1L"n .-..e 

dc~acnpJan r~ípid~1nlL"l1tL" d1.: J.1 1111 ... 111.1 y -.;1~111..·n rr;1ycct11fld' p.1r.1h1'd1ca ..... L'na Ll1n~ín11< . .:.1 

colel.·riva Lhfen .. ·ntc .... igu: .. :11 l.t...; n1c/cJ.1 .... d ... • pin•1.:J.1...r11' <u 11fr11-.. 1r.1~rt1'...·n111 .... "-1.d1d1).-..) ClHl gasL""-'"' 

y lfquit..fp.s cu¡1ndo su 1.k·n .... 1d~1d pronwdio e ..... -..u¡wn11r .t I;¡ d1..· J.1 .tlnli~)-..h·r~t. En r~dL" .... c~i. ... 1>'•._ Ja 

gravcJaLI L" .... Ja ful.."r/a dnr111n.Hll1.' L"ll 'u 1...·u111p1111.11n1· .. ·n111 y L'I 111.tlen.d pul·dc c11n1p11rt.tr ... L" 

conHl un tlujt1. D.1d11 que ·"-· pllL'd1.·n prc .... L"llI.ir un 1ntL·n·.d11 .1n1pl111 lic prnpon:1onL".' ú~ 

.s(lJiUDS. Jfqu1t.lns y _!;.L'-L'S L'll L1k· ... n11.'/CJ~1. .... L"' cnn1p11rLUll/L"Jlld dl· L'"lt' fll~ilL"rl~lk· .... flUCLk"' 

\!ariar !!ranJL .. nlcntc: dc .... dL· una .1\'~11.1111..:h.1 d .. · 1..k·1n111 .... n un tlu¡t1 1.k"" hJ11quL· . ...- y cenJ/.i en quL" 

.solo -"'C' tú:ni: s,-,JiJPs ha.'1~1 un l.1h:tr L"Jl L'I qu ... • 1.1 pn1p11rL·1"n Lle .. 1,:.:'ll~l L"' 111.1yor t.¡UL" Ja <..k~ 

sóJíllo.-.; y IHl l.".xi.-.r.:n pr~iL·t1c~u11cnfL· !!~'=""""" .1tL1p.1d11". E-...1;1 L ..... u11..1 t.lL· J.t..., r~uone ..... pur J.t. ... que es 

difícil c:stat1Ji:ccr una tcnrf.1 ¿;L""llL'ral del n11l\.1JlllL"f1t11 dL' t:.-..!11 .... n1~1fcri .. d:._'.' .. 'In cr11hargo. puct..k""n 

hacerse considcraci1lnLs _gL·11i:r~1k·s para cntL·ndL·r lllL"l11r 'u d1n.ín1i1.:.t. 

En prin1cr lug-~tr dL·ht:n10:-. <.."{111 .... idi:r.1r Lt.' d1 .... 1inL1."- fu;__·r/~1. ... <..JUL' 11Hcrvicnen en L"'I 

movimientn del n1atcriaJ y L1 n.11ur~1k·/~' Je .... u, Ct1n1p1i11en!L"'· En !-!L""rlL"ral. J.1 fucr.i"a 

don1inante t.¡UL" t.1etL'"rn11n;.1 L"I nH1vin11L·nt1J Lft-1 n1;ilc:riaJ e-.. J.1 .;;r.1vc-dad. La n.~ .... puL"sia <..fcJ 

material a esta fuL"r.t:a L· .... r~í L"llllLlicinn.1t.1a ptH I.1 .... Lt .... C'.~ prL".'L""íllL'' L'Jl b fflL"/L·l.t. Par~t ll1S gasL .. S y 

Jfquit..lo .... en b n1isn1a L . ..t rc .... puesta L".' hj:-.iL·o.u11L"llfL"" Lt de un lluidt) f1L"\'- t11rli;:u111. Lll .... Sl'dillll .... se 

COOlpOrlaJl ClllllO <..."LJL'rpo.s rf~idn ........ tlJlll•[Jdo .... ;1 Ja fnL·1..·](-lJ1 L°l1lf1,,.'" ·'ti='- L'.lía ...... ·\ p•trtir JL• L"" .... ta .... 

l."Onsil.Jc:r•u.:i(lne .... pLIL""t.h: L"xpl1car .... L· cualiial1v~u11cnlL"" Ja L·l1nduL·t;1 de di\·L·r .... ~t..., lllL'/L·J .. i. .... 

Considérese con1n un prirner cas1l b p11 .... iL"fl-1n L""n cquiJ1hn11 ..JL· un 111.1.tL·r·i~d ,t!ranuttr 

sin fracc.:Í()n tluiUa (ga .... tl líqu1U11J. L'n n1;tCerial LlL· L· .... ca n~1turo.dc/a puct..Je •1pilarsc en un c1u10 

con pendiente.'> m;íxin1a_'-i de JO a 33· Por cqa ra/{in. L1s bd ... ·ra . ...- dL'" nn1cht'S ,-oJcancs tit:ncn 

pendientes con valore ..... cercan1is a e .... tn . ...- vaJtlfL" ..... Cnn10 sahcrlltls. Jns fluidos son inL·apaces 

de .soportar esfuerzos tangenciaJL".-. y .se L"XtiL~nl.Jcn horl/lHHalrncnte en una superficie plana. 

Por e.Sta raz1ín. <.Jcpendierit.Jo Uc Ja canrid.nl de Jíquit..1ll que cnnriL""ne un~t n1ezcla d~ 
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matcriaJc-~ . .su posil:'iún en L"quil1hrh1 c.scar.;.i cnlrl· Jn .... J3" y O''. Li1 ra/.ún L".'. que el contcnidtl 

de JluiUos en un n1a1t .. "riaJ f!ranubr dis1nirn1yL" Ja frici.:iún entn: In..; grantis a rra,·i..;, tk· b 

prcsi<.ln de puro que riende .;,1 separar Jo.'\ ,!!r.11111 .... del rn;uerr.;.1J . .-\ L".'.lt: cfecrn .'.L" le Jlan1a 

fluiúiz.;,u;i1'H1 del rnatt:rial. E . ..;te prtlL"c. .. "Sll lltl .'tll1J .'.L" l11gr;1 fltlr n1t"d10 de L1 pn:..;crH. .. :1a dL" l1u1d1Js, 

cu~nUo l."I n1atcriaJ st.• encuL"rHra t'll flhl\'Jr11Jc11r11, c..·111110 en el ca .... o de una a\'.d;111L·h~t. n un 

Jlu.io c..Jc pinH....·J;L..,lns. !'.L" pre .... cntan 1HrP .... pnH .. ·c .... 11:-. l.JUL' pL"rn111L·n la tluiLl1/.1Ciún dt·I n1.1'L"rraJ. 

Entn: esto . ..; prncc!'.1,, Lh· .... racan l.1 llu1d1/;1L·1,·1n ;1L·tL...i11 ... ·.1. c ... dL"<.:ir. l.1 '>L·p.tr;1L·11'1n t..1L• 11)..., ~r:.11H1!'. 

por cJ pa . ..;n t.l.: un.:.1 onda de :-.11n1dn y l.1 Jlu1d1/~1L·1<'111 p(lr L·nlJ:-.1ún cntrt.• ~r.11111-... E-..ro.., pn1cc .... u.-. 

.se curnhinan con t..•J cnnl!.."nido de lluidl)S p.tr.1 íL'fllr/.:.1r el pr11CL"\1• dl" Jlu1di/.1c11·)n. El 

rc.suh.:.u.Jt> final c.-.. que cJ <..Je...,pb/~11111L·Jll<> L.tlkL·t1\·11 dt.• n1~1lL'fl.tk\ granuLirc.-. snl<•.-.. 1\ L'tlll 11tra.-. 

fi.L..;c.s. n."."ulta n1uy . ..;cnk"i~1ntL' .d dl· IP .... Jlu1d1i.-. 1'11r L'.'.Lt r;1/~·111 lii.:-. tlufd .... de pu1,cl.1-..rn_.., y l1>s 

Jahan.:S ~C t.Jc .... pLJ/.<tfl Cllllhl llfl flUJ1l J~tlllJl1~lf ,l J,i J.tr~11 dt.• J.1 .... fJJlL'.1-.. 1..fL- n1.Í.,Jfll,1 [1l'"Ild!Cfl[L" y 

pueden rcnHHllar CIL'rt11s tlh....;t~iL·uf11\ tdpn_!,!roíJlc1h. En el L·~i. ... o d1..· 111-.. J.1harL·.-... Lt c11n1po11L·ntc.: 

Jluid;.1 c.s cJ a~ua. c.:n el c.t...,n de J,1_.., Jlujp_.., tft.• prn,L·l.1-..tP .... c.-.. un.1 lllt'/l."l.1 dL· .1_s:LJ.1 ..... tf"h>r. ntrt> . .., 

g;.L'\C.S vok~ínii:o.s y airt' l)lll.' el tlu111 lllL'11rp11r~1 .t \ll p.1.-..n y lJllL' t'' 1.:.d'-·ntad11 en ... u 1nl1..'rh1r. Por 

.su parte J¡1.s nkada....; de pir11L"b . ..,tt1.-.. f.\llr.L.:t".\ J L·1111l1c11en tu1~1 fr.IL'L·J1'111 n1;1y1ir dt.• g;1.sc.s lfllL'." <.Je 

.s()JjUus y fHlL"<l..,. líquidos. L.t..., Pk.1das .-..Pn !!L'JlL'f~td~1...., L'n ;u11b11..'IHL'_.., n1uy L'lh..'í~L;l11.:n ..... pnr Jo 

que l.:.1 fraL"ci(~ln .sl·d¡J¡¡ .... e c11n1p1inc tk· p.U"11·1.:uJ.1 ..... dL· pcqUL'rl.1..., d1nlL'll.-.H111L· ...... J,1..., g~1.scs se 

encuentran a rnuy alta_.., li:rnpL'r.Hura.-.. y .'-Pfl arrt1j~1LLt...., ~1 ~ran1..k~ vcl111.:1r...L.tt..!c.:~ .• -\ . ..,í. SL' 

ÜCSpJaz.:..tn Cll Un flujo turhuJcnltl ~!~lll1..'r1LÍtl L"fl Jlh.'rlUf ~radt1 Ja.-.. Jínc;t." Lk' fll.Í\.IJlla rc·ndlL'lllt: Y 

rcn1ontando nhst.:.iculns tnpo!_!r.í.llL·os 1111p11r·t.uHc ..... E~IL' 11h1Lfp Je tr.1n.'-p1irtc r1...·L·u1..·nJa 

ha~tantc el t.1~ la an~na dur;HllL' Ja .... 111rn1erHa .... dr...· arL·na 1..·n el dL·.-.1crtn. p11r h1 qut• tt. ... ,1Jt..·;H .. L1s 

h;.u1 .siUo tan1hiC.:n 11~1m~1LL1s hurac¡1J1L'." dl.'" L'L'llt/~t. ..... 

De ¡tcucrdtl con la L'xpo..,iL·11·1n ;1nt.:rfl1r .. '-L' puede: ahtna cxplJc;tr l.1 ..... L".tr.tL·tcrí . ....ric;L" 1 .. h. .. 

los dcpt'>.sito.s Lle· ltlS matc-riaks que han _..,it.hl tran.spl1rtaLill .... tk• Ja rnancra cxpu1..·.-..1a. Lll~ t1u1os 

de..: piroe,;lasto .... y ltJS bhan:." ~e encuentran u .... u~drncnte· rL'lknanLlo dcprL':-.i11111. .. ~ .... y c;tftaUa.-.. ~' 

VCL"C'S a t..IJ.stanci~1s Lle al_!.!una .... dL'L"t~na.s de kiJ1'1111c-tro .... Je 1~1 fÜL'lllc J1..· c-niisit'in ( Jl~ur~1 ...i.(1)_ Por 

este n1otivo, .su c.spesor c .... ha . ...;rantc variahk'. hcL"ho que los Lii."1ingue a este nivl.'I Ue ln.s 

dcp,>.sitos dc caiUa. A niveJ de allorarnienlll ·"'Jn u.suaJn1cntc n1a . ..;ivo.s cnn pth.:a o ninguna 

cstratificacitln. y una pnhrc .sclcL"ci1-,n en cJ tarnafio de granll. EJ sinlilar nH1Llu Lle tran.sportc 

47 



de los derrames de piroclasto.s y Jo.-.; Jaharcs Je.'\ in1parle caracrcrísric.:.L'> r;1n parc-cida..'> yuc 

n1uchas vccc.s prcscnran dificuJtaU cn su iUentificaci<ln; sin crnhargo. Jos primeros presentan 

menor vario.i«;Ü)n en Ja litología que Jos lahan:.'> nn cohc.-.ivos <.JUL'" incorpnran una n1ayor 

cantil.htd Uc lílit..·o:-; accidcntak·.-. y alguna.-. c .... tn1t..·turo1 . ..; típicas de t1 acciún del ;:1,gua. Pnr otra 

parre. los dcrran1c.-. Lfc piroc...·Jastn .... nui~ .... tran .... cf1;1ks Uc hahL•r .... L" Lh:p1l.,1tatJ1, a alta rc.:mpcr¡1tura 

con10 son: reliquias Lfe '--·hin1cn'-~ª-"· n1~1dL"ra c.trhor11/~1da y/o nlinL"rah::-; oxiúaú1> ..... Lns 

dcp{1sitos de olt:ada son iguaJn1cntL· irrc_µuJarL'.'\ cn ~u c.,pc.-.¡1r. n1uL·.o.;tran cstratdicaci1;>n 

cruzada y .... e encuentran t.-•n po .... icr1HlL"s tnuy vari;1hks. a \"L""t.:c .... rL·lknand1) Lk·pn.: .... iones y a 

,,..-cccs en las partes alta . ..; Uc l.1 tofh,.t:rafí~1 o L"ll b .... t1dcr.1., dL· Ja r11pt,graff~1 pero usualmcnh: en 

lu!!an.:s ccn:anllS al centro Lle L""n1i~itln. CiL•ner~dnlL"ntL". la cla .... 1f.ic;1cit.1n L"S p11hrL· y el tamafio dc 

Jos grano.~ no c.xcct.Je algun1Js l..'L•n1ítnL""lros. L·u.1ndo c .... 1.ín rL·J.1Ctl1nada:-. con f.1 .... 1...·.c.; Lle explnsitln 

hidroma,gn1á1u:a pucLfL'n tL"nL·r huL·na .... cl<:L"c..:11'111 y prL" .... t.:ntar .... L'" cnrnn tinüna .... compuestas por 

lapiJli acn.:cional o am1aUo <figura 4.6) 



'- alta densidad 

CAJDA 

depósitos sin selección 

buena selección interna _,,,. 
depósttOs "CSttat1ficados 

\ 
dfsrn¡ ~=====:::-.:::::=J\==·===y~· noc1ónp~ 

'gres¡.,,. de¡ 
grosor 

OLEADA PlROCLASTICA 

depósitos con csiratificación 

Ai&ura 4.6 Modos de fonnación y características de los principales tipos 
de depósitos piroclásticos. (Tomado de Smllh y Roobol, 1 990 ) 

m. 



CAPITULO 5 

EFECTOS DE LA EROSIONEN LAS ESTRUCTURAS VOLCANICAS. 

La cro.si{ln es un pnH.:csn 1n1purtante Pl'f las n1n1..iitic:.11..:1llnL"s que 1..·1cn.:c sohrc la 

n1orfología <le las ..:structuras vuk::.ini..:as. Est1.." pr,'t.:L"Sn 1...kpcn1..h= U..: Uivcrsos f:.Lctorcs cnn10: 

el tan1a11.o di.:l cditi..:in voh::.inú.:o. cl n1atcnal LiL"l cu;.11 c~t:.i tonnadn. L'.'l tipll di: :-.uchl. el tipn de 

clin1a y la vcg.ct;.11.:iún (OlliL"r. \()XX 1. Pllf su:-. 1..hn1cn.,.Juncs. hl:-. c..·difictus vok~inú ... ·\1.-.. puc<lcn 

contener d1fcn.:ntc:-;: tipos di...· vc~ctai..:iún ~t.soi..:i:.HJo:-. a 1..hfcn."nh.·:-. upns st11..:los y Lle clima...,.. lo 

que repercute en el tipo y grado dL' crP:-.il'n1 Lll:-. 111:.11..:rialc:-. que fllrn1an un Vl)lc:.in. puc<lcn 

ser cla.sifh .. ·ou.lo.s por t..•l graUn 1..h: rc:-.i ..... 1..:rn.:1a quc p1c ..... 1..·ntan a ti L"fllStún. L'l-" ni;.i.-.. rcs1:..tcntcs 

son los que fnnn~ln lu:-. 1...h:púsitu:-. 1...h: av~tlani...·h~L k· ~l~LIL"n 1...·n n11..·nor rc:-.i:-.t.:1h.:ia lns de tlUl'' 

pirnclá..-,1ict.1. las C~lpa.s di.: ...:eni/a ""''h.:~in1ca. y lln~tlnlente lu:-. Lli...·p,'1:-.nus lk· caíJ.~1 de p,ln1c/. s,1n 

la.~ menos rt.!sistcntL"S ( Lugn-l luhp ,., c1'. \ 1.)4..).":\ l. En lus pni...:es,,:-. L'rnsivns dL·staL·a b ; .. n.:ciún 

del agua. que es un agcntc gcnn1,)rfit..:n asnc1adn a lll:-. prnl'.'i::-.u:-. ÜL" ~1lt..:raL·i,·1n dL"'l pa1.-..a\e. Pnr 

cstudins hct..:hns en J.iYcrsu:-. L·an1pns vnll'.'~inicn~. sc :-.ahL" quL· t1 ero ... H'1n pluvial e~ la que n1~is 

actúa en cs~L"" n.:ginncs vulci111cas. Ta1nhién L':-. i1npurt.1nh.~ la L"ru:-.i,·111 tlu\.·ial qul.· \unh) i...:nn lus 

suelos poco con1pactl.1:-. y csca.-..a vcget~.H:i,'1n. facihL . .i.n b 1...·n lSi\·,n furn1an.J,, harrancns en lns 

1lancns de los vnh.:~mes 

Entrc lns c:studins :-Ol'lhrc: crosüln. p~1rticularn1i.:ntc en CPIH'~ \:ok~'1nicos. se cnL·ucntran 

los clahorados pnr '\\.'nnc..l ( 19!-'iOh) que ha tratadu. entre ntn)s a....,pi.:-1.:tos. 1os n1cc~1nisn1us c..lc 

dcgrac..laciún quc intluycn en lns can1hius niorfl1lúgicns y desl.:'rihe las etapas L"'n1:--i"'~L' pnr la:-. 

4uc pa.san los cnnns vt. 'k.:lnicus. La c.:-n1si{1n da lugar a can1hil':-. t.:n la altura y ha:-.c de h':-­

conos por dcs~astc en la parte alta J.i.:l cnrh'. qlh." origina la dL·pllSÜ.:H·,n del 1natt:ri~ll. en la 

hase del niisn10. Estt: procc:-.n se ha nh:-.crvaLiu. por cjL·t11plu. en 1...·l Paril.:utín LlnnLic la lluvia y 

la pi.:ndicntc del vnk~í.n han cstah1lizal.h1 el ~1h~t1iic"' de cscnn~1 ( '\'\'l'l)d. \ l.J::-i(lh) .. El pnh.:csl) 

comienza con la fragn1cntaciün de la escoria y la l.:'cni/.~1 en partkulas n1~i.-.. pequeñas y de 

menor cstahiliJ;.1d por efecto de lns c~Hnhius clin1áticns. Esto origina un aun1ento en el 

diámetro ha.~al del cc..lit1t..:io y la Ji.sminuci{1n de las pendientes de las laderas. y la altura del 

cono. dchida a la rcmlH:it."n1 dc:l n1atcrial de la 1..:i1na J.cl n1isn1n. 



J. 

Una de la.s forn1as nh. ... crv;.1d;.1s a 111c.:nL1e..lu en cnnus vok;.inic..:o~ e~ la lla1nat.Ja de 

para.,·ol. c.:onncida t;1111hién co111P fPnna rad1;._1J. que po'.'>ihk·n1cntc rcsult;.1 Lle procesos Je 

avalanchas a.. ... ociadns con L"cni/;.a "' odta tcn1pL·r;..1.tura o hJL·n. dL·h1do a crn'.'>1ún tluv1al. Cu;.u1do 

los n1atcriaks 4uc cun~tilllYL'll el L."Ullll ~on hun1llgL~l1CllS. el drcnail.· llílg111;.1 un.1 '.'>Cru: Lle v;._dh.:!-. 

o surcos a partir Oc) vértice h.1st<1 l..1 h~!'-C del vuk· .. in. lorn1;.1ndu ª'¡ du.:ha n111r-tolngfa ( .-.\.ra1la. 

1974; Ollicr. 19:-\:-\) 

5.1 Etapas crosi vas en lo'> conos vol<:.:.ínicos. 

En general pt1L"dc dCL"ff'L" qth." lus L.llfhl" voh:.ini~ns pa:-.an por d1ferTntcs ct;.1p;.L~ 

crllSivas que.: <.k .... acuerdn L"l'll ()l11:...·r < l l>XX 1 ... nn c.:u;.1tro. L;.1 pnnH.'."ra cu1nic-n:1;.1 cuando el 

volcán ya ha adquir·ido la fllfll1.1 L"l.11111.:a .. .-,c~u1d;.1 pl1r l;.1 ct;.1p•1 de ft1rn1acil'u1 di: harrancos y 

grandes vallr.!s L"lHl plt111t;:..t·., prL' .... L"llL,ndn un relievL- trrL"~ular .... L·n1ei;.ulle a una colina. El 

térn1ino plané::.cs se refiere .1 tnL·.-..eta.-, 1nL·lin~1d;t...., y n.·cortad.L' L"ll fllrt11a de .-,ccturcs (Vicrs. 

1978). En la pcnúltinla etap.1 quL"d~1n ··rc:-.1dul1:-.°"l1L·l voh:;in. 1nt1..·gr;.1Ll.t1~ por <..:LIL"llns vnlcánicos 

(nccks) y diques. finalnk·ntc .-,l1ln quL"dar:1. una L- .... 1ruL·tur~1 L"tlfhlt.:ida L·,1n1u arn1a.rtln n 

esqueleto vnlcánicu <Figura~. l) 

Por ntrn lado. l llhlpcr. ( 1qlJ~1 hutl una L·lasiticaL·il'1n <..h.~ las L"tap.t..., cros1va.s <..le lns 

conos Oc escoria. proponiL·nJo l.:U1L·l1 ct;1p;1s. En 1;., pnn1L·r;.1 .... L" pn1duci: L'l reLlnrn.k:o de 1~ ... 

orilla Ocl cráter ln qui.'.'.' se n1an1fic .... ta en l;1 sc~unda l'."t~1pa cnnHl una d1.!--n1inucH.-ln <le la altura 

del cnnn. La tercera ~t;1pa C(1rrc...,po1H.JL· al rclkno d1..·l LT~í.tc-r. pur el n1;.1lL'rtal 4uc ha siOo 

removido Oc la orilla Llcl n1i~nul. Pll.-,tL·rillrn1cntc .-,e LlL·sarrnlt1 una cuh1L·rt;1. LIL· escomhrns 

(dchri.s) 4uc aniplfa el Uioin1ctro ha.-,;il del Clllll'. ~.-..t;.1 L"S la L·uarta ctap;1. tinaln1cntc. en la 

última. ~e pur.!dcn originar barrancos en la .... laLkras Ucl Ctlllo. Durante l."1 transcurso l .. h: L"sL.1.s 

modil1cacinncs progn:siva.s se inL:luyL"n: la Oisnlinucitln en la pcnLhL·ntt.: Lk- las laderas del 

cono. el incremento en el ancho : la profunüit.l~1d de al1!unns harranL"llS y i:l cc1ntJnun 

ensanchamiento de la parte- haja Llel c:Llifo.:io debido al niaterial di:graLladn quL" proviene Lle In 

alto del cono. El efecto cru.-,ivo rL·ducc pnstL'riorn1L·ntl." el cnnu a una colina tipo l."Scudo. de 

baja altura y gran cxtcnsit1n. Un cjen1plo son In~ cnnlls dt:"l volc;.ln Et na ( 15.35) 4uc en 450 

años el ángulo .se redujo de 3'2'' ;.1 21 ". Si se cxtrap .. lla r.!sta tasa l.k di~n1inuciún de la 

pendiente. la misma dchcria reducirse a cero en 1264 allos. Sin cn1hargo. la existencia de 
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Figura 5. 1 Etapas de erosión de un cono. 
a) volc.án intacto. 
b) formación de la planeze. 
e) \;olcán residual. 
d) armazón volc.ánico. 
Cromado de Ollier, 1988). 
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conos de más antigüedad. h~1cc pensar que la ta7.a de crosilJn debe disminuir con el 

incremento de la edad del cono (figura 5.2). 

:§ 
¡¡:¡ 
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. . 
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Conos dt:! escoria del VuJc..;n Etna 

.. 

'ºº 4CO ><Xl 

Edad del cono (años) 

. . 

Figura 5.2 Rango de degradación durante los últimos 450 a11os, en los 
conos del Volcán Etna (Sicilia, Italia). (Tomado de Wood, 1980). 

Los conos de escoria están considerados corno la fonna volcánica rnás sirriplc y 

común (Wood. l 980a) y por su constitución. especialmente de pirocla.stos porosos. se 

produce una gran infiltración de agua. lo que impide el escurrirnicnto superficial. por lo 

tant0 9 se reduce la probabilidad de que la erosión se lleve a caho por este agente. Debido a 

est0 9 los conos de escoria permanecen reconocibles por largo tiempo. que puede ser de 

cientos a miles de años. Con frecuencia estos edificios se encuentran agrupados en campos 

vo1cánicos 9 y por su geometría. pueden ser usados para determinar los efectos morfológicos 

y los intervalos de degradación (\Vood. 1980a). 
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El autor concluye que los factores mas in1portantcs para la crosilJn de los conos son: 

su altura. su Jiámctro. y las pendientes de sus Ja<.Jcras que disminuyen sistcmaticarncntc a 

medida que cJ cono se Jcgrada. lo que da Ja pu.s1h1JiUad de fcch;.ir los conos por mediciones 

de morfología. En gcncral \Vood ( 1980a) ha<.:c notar Jos siguientes puntos: 

Los conos grandes se dcgraUan más rápidamente que los conos peyuefios y cl porcentaje dc 

degradación Jccrccc con el incn:mcnto de la r.:<.Jad del cono. 

La variacilin Je los periodos de erosión cst~in <lominados por el clima. La..'-; mediciones de la 

morfología de un cono pueden usarse en la Uctcrrn1naciün Ucl pak:oclirna e.Je los últimos 

millones de aftas. 

La figura 5.3 se muestran los camh1l)S crosinnalcs en Ja morfología <.Je un cono en un 

lapso largo de tiempo en el ;>.facizo Cc:ntral. Francia (\Vood. 1980a). 

perfil dr:I \.olc~n 

Figura 5.3. Perfil en que se muestran los cambios por erosmn en la morfología de 
un cono volc.;inico y un derrame (izquierda) asociado al cono. (ejemplo de la 
región Macizo Central, Francia). (Tomado de Wood, 1980). 

Para conos del Holoccno y finales del Pleistoceno. el ángulo máximo de la pendiente 

varia de 29º a 35º. Los procesos de erosilSn también producen transporte de material hacia el 
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interior del t..·r;.ítcr. pnu:cso que di: acul."n.Jn L'tlll n10Uchl~ nun1c5ru.:o.s y ohscrvacinnes de 

campo. constituye una tlHlUific~u.:it'm n1aynr dur .. 1nte la c.:ro .... it'ln e.Je un l."0110 ( Houpcr. 1995). 

En l'.1c5xit.:n. un hul.·n cjL·n1ph1 M1bn.: ruuL"l.':-Oll:-. l.lc..: l."ro:-.u'u1 l."~ el voh:;,in P .. 1ricutín en el 

que se h;.1n hl."Chll estudios dc.:t<.1lbdn.,. <.1ccrL·a Llc ltlS pn1cL·~o .... cro~iunak~ que: ha tenido a 

p;.1rtir dc su lt.lrn1aeiún. cn 194>. Algunos de L':-.to ... estuLl1os fueron l."lahllr .. u.ltl_, lnhar et al. 

( 199...S.). a fin lk· examinar los procl.·:-.os lk c:ro:-.u·H1 y scLi1n1L"ntac1ún en ..:) P~trh:utín y ;,onas 

cercana.-.; y Uc ü.Jcntifil..·ar ltls pn1'-·L·sos d..: rc:\;l.·µcl.lL"Jt·1n del :-.uel11 p<.lía LktcnninJ.r camhi,ls en 

el drenaje y rangtlS de intc.:~rat:Íllll dl.':-.pu15s dL· la L'n1suln y par.1 L' .... t1111~1r lo!'. can1hios de- los 

rclh:ves vok.inú.:n~ 50 ;,1fH1:-0: Lh:spu0s Lk k1 L"lllf'\.'.'H.Hl. E!-.tll'• auh1f1..'!-. rL'JHlrt.1n qui: en 1972 aún 

cxi.stía una c¡1pa di.:lg;.1Ua t.k" L·cn1.1.1 fi11~1 qul." p~tra llJS7 \.'.'~1 .... 1 dL· .... 1pan.~c11·1. L;.1 ;.1\.'.'ci,\n cJcl Yiento 

n::nH)'\"iÓ las partkutL-.; fina~ )' en t1 p~1rt1..• h;.q~l di:J l'.'llllll al!!Ulhl~ sun.:o!-o prcsr..:ntatl 

conccntracil#1n de plantas que su_t!iL·rc l.'fll!'.Jt·in lluv1al. 

Se han c};.L.,,.ificado lrL'S etapa~ prirn .. ·1p~1k!-. de.: l."rosH\n para L"l \"ok;.in P;.u1cutin: En la 

primera ctap~t ~e pnlLlu1n una cro..,11'111 aL.·ck·r.tU.1 L"ll L1 que b:-. capa.., t..le L"c.:ni.1.a fueron 

removidas t..le la ....... írc.;a_..., atL·t..·tad•L"' .... in ,·cgctaL·it.lll. En Ja ~cguncJa L't¡1pa se redu1,) el grado de 

crosit#>n. dehiLln a la l.h .... n1intn:iún de la cuh1ena dl.· n1;.1tL•n¡d piroL·L.i:-.ti1..:1l L'ntr~ 1944 y 1952. 

En la tcn;cra l."tapa. po~tcnor a la crupL·11\11 y h .. t....i.1 l lJ70. el ~rado de cn1sil\n Lh.·crecit'1 

debido a la rcn1nt.:iún Lle la capa dc cc.:n1.1~t. En ~cncral. la c;.1p~1 Lle cen1..1;.1 pnff1cnl c~tuvu 

sujeta a la aeci{ln del viento y po:-.tennrn1entc l.'l agua ha !-.ll.hl t.."l print:ipaJ agcntc enls1vo en 

este volcán ( Inhar et al. l lJLJ..l). 

.rX.lgunllS de lllS c-~tuditlS adit.:1onah.:!-. rL·ah.tado ..... para l.h.:tcrrnmar la c.:daú de lns c,lnt1s 

de escoria. fueron llcvado.s a caho pnr l·L1sc.:naka y Carn1H.:hac.:l ( llJ85) en el can1pn volc~inico 

indicadores de la edad dc lo.s conos t.Jc c~cuna rnayures de -to <HJO años de antigüedad. son: 

la altura. diámetro hasal. ángulo <le la pend11..·ntL" y grat.ln l..h: pn:-servacil#lll de Jos rasgos 

superficiales de los derran1cs <le Java. 

5.2 Erosión antrópica en el paisaje "·olc:.íni4..·o. 

Desde épocas hist, .. 1rica ..... el htHl1hrc ha Cllntrihuído a la mnUill..:acilln dt.!l paisaje. 

particularn1ente en el relieve volcánico: e) material de lo.s volcanes ha servido como n1atcrial 

de construccilln desde l:.L" époc~L" 111~is antigu~L.... un cjcn1plo se tiene- en Ja pirámide de 



;, 

Cuícuilcu. al sur de la c·uL"tll.:a de ~k~xico. eUifiL·.ada L"Pfl ha.'>alto <Ez-L·urra, 199()) y 

postcrior111t...•ntc..• durante la L~(lol."a de la l."DIH.llll:i...ta c .... paf,ola huho ;dtcraciún en los l.h:pt0

lSitos 

de a/.ufrc en c... ... J vok;in Popt1t...·att...;pL·tl. ·r:.nnh1L-11 dl..·:-.de .'-ll:-. un~enc.::-. el honihrt...• ut1h/t0

i con10 

111:.llt...--ria pri111;.1 Ja oh:-.1dt;tna para f.1hrica1· ;1rn1;t. ... y tltr11..; nh11.-•ttl~. 1..k· lo ... qut.: .... c...· h.1 t.:otnprnh~uJo 

su cxístcnt...·1a en nutncro. ... a .... íL"~lllllL"..._. qt1L" 1111pht...·ah.111 la l.'.'1-"'IL'nt.:Ja de Lihnca .... y n1crc;u.Jos 

prc.:hi .... túriCllS ha . ..;.ado...., c.:n c ..... ta 11H..Ju:-.tna ( :\.r~1f1a l lJ7-t ). 

Las fllfTilaS \'•lh.:~ínii..: • .1. ..... 1...·n g'L't11..·r.1l t;1111h10n c:i...t.in c..·:o.put...•:i...ta.'ó .1 la l.'T11,Jt'>n dirc~ta (l 

indirecta lle la actividad htun;1n;1.-... La forn1;1 d1r1.·L·ta !'-1." prL'""'"~nta cuanJu L·I hon1hrc rL'n1u.:vc el 

rnatcrial VlllC¡Ínico. pllr cjL·rnpln c,,n10 n1~1tcr1.d c..h· '-:ln1.....in1cc11'1n. E....ic h1.·ch11 es eviLiL·ntc en 

lns c..Jivcrsns vokanc:s l.h: Ja C'th.:nL·;t de :'\.1i.5:xk11. E"' CPllHÚl 11h .... cn.:;tr 111.-.. L·an1h1d-' c...lr;.i .... 1u:11.'-. que 

sufren los L~Llificins \·0Jc;ín1c,ls quL· han ..... 1d11 dL"!-!í•h.L1do.., lkg.111Jn inclu..,li a c..k· .... ap~1reccr. 

quedando únic..:an1entc pai.,..ajc· .... c....·11n rcliL"\"L"-' -'lló.1'\·L·s 1 l.u~11-l luhp. cnmun1L·aL·i1""1n pL·r~11n~d). La 

forn1a indirel.:"ta se pn::o'cnta pur t1 ¡u .. ·t1\"1lLtd hun1.1n.1 que...· fan1rL·cc 11 1n1p11 . .k· la eru~1t-in. p11r 

cjcn1ph). la Uc:fore ..... 1.aci1
1

1n o el tr;.Í.rl .... lltl L"•ll11Hllltl c..Jcl h11n1hre. el r.L ... IPre1). el lró.t/O c...lc \"L•rcda.. .... 

ca1nino.s rurales. cte. que c1H1 el llL"lllfhl c11ntnhuyL"ll a la f1nrn.1L·11·1n dL· sun:u.-.. y h~irrancn-' 

que facilitan el transporte de •q;u~1 y [Hir L·1111 .... 1gu1L"lllL" Li cn1~H,111 \ B11c..:L·ll. } lJSX 1. 

La.s dos rorn1a .... de c...·ro .... it 1

lll antrt''plL°~l tJ1rl.·~t•1 l." 1ndirL0 L·t~11 llfl!!llló.!.Tl una altcr~Kll'ln c-n el 

cco.si.stcma. Primero. el p~11 ..... aji.: ..... L. \"L" ah\.·r.1d,l .ti dc ..... ap.1íi.:L·i.:r la .... f11nna-' '\'Pk.inH.:a.s y 

scgundn. el clin1a se ve· afcctaJn t~1rnhién. ya que los Vt.)kanc.-.. aL·u1nutu1 agu.;.l que- al filtrarse 

ÍOí01a n1anlOS aCUífCrt.lS. pPr Jo ljlJL" -'L" de:-.;.trnillan .'llC)t.l~ aplll~ rara Ja .1~rh:Ultt1ra. 

La fcrtiliúad di: hls suclu .... L"lllll\l prl1dul.'.tn dt.: n1atcn;.tl v,1J...:.1n,1l1:1giL·,1 i.::-. .... un1.1n1<..0 nle 

importante. pero se: debe tener L"n Cllns1d.:rac11·1n i.:l t1p11 dL· 111~ttL·rtal nl~is aptt1 para que- que se 

nriginc la ft.:nilidad. Lns pir,1cl.1 .... 1ns 1111 CP11 ..... ,1tiLlaJ11s. L"spcc1.dn1L'llti..· L'."11 L·hr11as ten1pl<J.dos­

húmt."'."dns. pcrn1itcn una r;ípida f11rn1aciún Lle ...,uc-IP ..... Y~' qui: pll....,L·L""n una L·on . ..;istcncia sul.'"lta y 

no rcquicrL"n fragmcntaciú11 t.l disgrcgacl\'in 111\."C;.í.niL·a. 

La cro.sitln antrúpica es tan1hil5n t.:onnciJa cnn11l cro.sH'1n acclcr¡uJa (Boceo. 1988) 

aunque no solo es rcsuhac...lo c..Je la accil'1n hurnan~1. -'inl1 c..k la interaccilín Lle ésta cc1n otros 

factores de cro.si(1n. como son L""I clin1a. Ja cobertura vegetal y la prccipitac..:ií.Ín pluvial que 

sufre grandcs variaciones c~taci, ll1a1es .. 



CAPÍTULO 6 

l\llORI<'OLOGÍA DE LOS PRINCIPALES VOLCANES 

ACTIVOS l'\-IEXICANOS. 

6.1 i\.111bicntc tccti)nico del volcanis11110 en :'\.lcxico. 

En l\t~xico existen Jos lÍpPs l.k vnh..:ani .... 1110 rL·lacion¡1dns cnn dt1~ ;.1n1hk·nt~s tcch')niCt)S 

diferentes: el vokanisn1n re·lat.:1onad\1 cun b /on;.1 de !>.Uh<luccit·1n entre t1s pbc.:;.v .. Lle Rivera y 

Cocos. y la gran placa Nort1..·an11..·rH:;.1na. y el vok~u11. .. 1nP l.h: t1p11 nlt. a.-.1h.:1;.1Uu con L.1 apertura 

del 1\-tar lle Cortés (Glllfo de C.1liforniaL 

El prin1er tipo tiL·n .... • su L0 .xprc~·.i1·1n tnorfpJúgiL'a prim.:ipal en la Faja o C1ntun'1n 

Volcánico Transn1cxii.:ano (Fv·-r). /.nna en l.1 que ....,'-. 1..·ncu'-·ntr;.111 c11nc1..·ntr;.u. .. h1...., una gran 

mayoría Uc los grarn..lcs c."1ratuvukancs Ok"'.'..icanos y nun11.."fP-"'U ..... L'.trHpo-"' di.: vnkanisrnn 

mont.lgcnt.!tictl. 

La FVT es un cnnjunto de pbniL"ics l...'Sl:all1n;.u.L1:-. qut.." :-.1...~ L"Xl1cndL" Lk·:-.J.1..." Ju:-. c:-.taJ.tlS Lle 

Nayarit y Colitna hasta '-'i:rdL"ítt/., snhrL" l.l:-. lJUL" :-.i: .L,lL"lll.lfl ;,.tlgt11hlS rn1k·:-. de Vt1kancs 

cuaternarios <Lugl), 1990). Su nriL"l1L1citlr1 e~ dL" cstL" a º'--"'tL· y :-.L" C:\.t1L·ndL· pPr ffl~ís c..k· 1.200 

Km con una anchura que '-·aría entre 20 y 150 Kn1. El '"'')kant. .... n1') en la [7'.··~1 es 

cxtrcmaJ.amcntc variaUo. en ..:1 se cncu..:ntran c..lL·sL.Jc granLiL"!-. c.."strahn·ok·anes. haM;.1 C'Xtcnsns 

campos nH111ngcnt.!ticos cnn vnko.u1c:-. t.h; c:-.cuJ.t1. y cnno:-. de c .... \.'.t1na y h1h.1:-.. T~t.I J.n·cr.,il.Jad. 

que tamhién se rL"tlcja en la cnn1po:-.ic1l'1n quín11ca Lle los pr,lLit1L"h1 .... \·,1lc;.in1cPs. :-.c lh:ht.." a la 

profunLiidad de kL" fuente .... de h1s r11ag111as. o.1spccto que aún di:-.ta de :-.er L"Xplicado 

comp1ctamcntt:", aunqut:" es clara su n:lacit'1n cnn la suhdtH.:L·iún de bs pt1ca.-.. l.h." River;.1 y 

Cocos hajn la gran placa de !'ortcJlll<..;rica. Pnr algún ticn1pl1. L~J hcchn de qLIL". L"Sta crHlrn1c: 

zona no fuera paralela a la trim . .:hcra <.."ll'.'-tcra. JÜL~ n1uti'\·o 1...k· e .... pcculac1ún: sin en1ho.1rgo. los 

estudios sísn1icos más rccicntt:s apuntan. L·o111n l."Xplicaciún. al hcchu de qul." la.s placas 

suhduccntcs .se introducen hajo la de Nort1..."an1~rica c1n1 camhil1:-. in1p(lrtantcs en su ~lngulo dc­

pcnctracicln (Pardo y Su;.lrcz. 1993). Esto, Jllnto con cil."rtos ras~11s estructurales U.e la 

cortcz::1 mexicana. explican a gr~1nJcs rasgn~ L1 posiciún ohhL·ua c...lc <..iicha fala Vllko.lnica. 

Otros vokancs que tarnhién son de amhicntc de suhducciún :-.;on los dl."I can1pn vnkánico de 
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los Tuxtlas en Vcracruz y ""I C'hichún en C'h1apas. aunqu"~ es 111r.:nos (.·fara la rL·l~u.:itln de estos 

volcanes con l;.l placa suhducenk·. 

El vnkan1s111n lk' Raja C'alifornia ...;e dL"ht.• ~11 l1HlVÍ1n1L"lll1) de la placa del PacíJii.:n con 

respecto a la Nortcan11.:ru..·.1n~L El V1llt.:an1 .... nlll 1..k· ~ .... ta ~in.:~1 1..:n11 .... 1q1..~ en L"...,tratovukanC"s 

alineados ;.1 lo largo de: b p1..·nínsula E.-.. 1n1p1ntalllL' 1..k· .... 1~1L:'.tr que ti dl.'JlíL'..,11.)n dc-1 < inlfo lle 

California es uno Uc los pdL·o:-. lu~~H'L".-.. t.'11 l"I llHJlllhl dondL· t.•I lírnllc dl· una pl.1L:"a ~u.:tiva 

involucra la fnrn1a~i(ln de tlllL"Va L'11rtL"J'a d~ntr1l c..k• un cnnt1nL"11te. 

La actividad \'Pk.íniL·a t:·.-..1uv1l rt.·l.1L·i1l11~1Ua L"1..ll1 pn11 .. :t.''''·" dL· ..... uhdu<.:l.:'H.Hl (r.:n t.:I 

CcnllZoi<.:1.l) h~1L·c..· - 6 rn.a - :-.; ni.a. La ct.1pa L"1111 rn.1\·pr .1L·t1v1c..Lid tu\.·,, h1g.1r 1..·11 el !\.1uH:L·no y 

cst;.i tnarcaJa p1.'r l .. L ... rtlL·a:-- , . .,k.l111cL' 1H·1~in.HL1' t.'ll 1..·...,~1 1.;pnL·~1. J.1, cu;ik·, c....i~ín .trnplian1i:ntc 

expuestas en l~t partt." norte 1..k l.1 pL·nín.-..ul.i. E'tc \.·\i}1,.._·an1...,flh\ din p1lr rL·-'ult.1L1n una 

compnsit:iún diVL'rsa. h) que JllllL· .... tLl el L-.1nih1ll LJllL' '1.a tL·nidn L·l ;irnh1entc: tL·L"t1't111cn. 

La ~.u.:11vidad \'llk·~ín1L·a dL·l Pk•t.,hlL'L'll\) y l l\dn1...·L·r111. ~ti p~trL'LL'r. t_•;-. una L""ont1nua<.:il')n 

Uc.:l vn1canisn10 has~íhiL-ll que L·l1n11..·n/I·, L'll c:J Plil1t.:t:rll1. L.1 ..... ~írc•1_.... 1n1porL1lll1..':-. '.'->1in hl:-. L:ráten:s 

de San Qunllín ) la rc~11-H1 1...·,n11prL·nd1d.1 entr1..· J~n.11:=u.1y y /\ntlyn S.1n J1l'.'-L'°. L"n la PL·nín . ..,ula 

de Baja Califon1ia. 

1--"lacc- aprnxir11•1dan11..·ntL' JO nLa. b .1L·l1\"1Ll.1d \.·ok·.tniL·a qu1..· '1.." prndu1•) L't1 L"I L'L't1trt.l de 

Baja Caljfornia. llL:"asionú un.\ "L"'ílL. dL· dL·rran1c .... h.1. .... iltii..:-0:-. que cuhrJL•ron una gr~1n c-xtensi1.',n 

de :!5-43 km 3 (Stnn:y. l'JX'». 

Postcriorn1cntt.". c..·l \·11k.1nisn11l c.:stu\.·11 cir\.,.·un:-.cnlll t'111iL: .. 1111cntc en cuatro ;.írcas. 

llamada...,. San Quintín. Jac1guay. S.1n 13, lrja y L1 Purí . ...,in1.1~ '5.-..ta íni.:luyL· l..."l .í.rL·a Uc Las Tn:s 

Vírgenes. en la que se cnc..:u1...·ntra L'I ,·nk~ín hi.-..tt-,ri<:~1n1L·ntc ~1L:tiv1l L.'.1lll1'c..:idu conH' La '\."irgL'n. 

En el ;irr.:a t.lc San Quintín se- hlcali/an lns c.."llfhl'.'-> vuh.:~íniL·o_.... 111~í:-- 11-)\·cnL· .... del g:rupo (.~000 

aflos dc.: antigüeUaU). p1H In que :-.e ha c..:onclu1Jll qut: la .1ct1\.·idad l.h: 0:-..t~t ;.írca C'S rr.:c..:icnh.: e 

incluso hist(1rica <.op.cir.) 

La activü.JaU vok:~ínica estU\"1l reL1cio11;.1da <.:on la scp~1r.1L-¡l-lll dr.:I Ciolfl, de Califurnia y 

como resulto.ido de esta n1anifL'Stacit',n. cn el lltdoccn1l .... L. forn1~1ron siete ~ir("as vnl<;;ínicas 

cuyos nomhrcs son: Sierra Pinacatc. Cerro Prieto. San Quintín. Isla Guadalupe. Isla San 

Luis Gonzaga. Volcán Coron~1do e Isla ~rnnuga. (i\.leUina ,., al. l 9SlJ). 
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Estas áreas incluyen en .su mayoría. vnh.:ant.:.S compuc.sto.s tk hasaho. En rrcs de éstas 

ha habido manifc.st;.1cioncs hislt">ricas: Campo volc:;.ínico Pina<.:atc. Cerro Pncto. t.:n Ja Jsla San 

Luis Gnnzaga. En la primera han ocurriUo manifcsto.u;ionc.s hi."iltirica.s en Jos arios I 928. 

1934. y J 935 .. en los que fueron rcportatlas columnas Ue cc.:nua y vapor. La figura 6. 1 

muestr...i las siete árca.s nH:ncionac.LL..;. 

Finalmente .. el volc:án Tacaná en el Estado Uc Chiapa..-.;. yace en tcrritono mexicano y 

guatemalteco. pertenece a Ja cadcna ccntrnameriL ana de volcanes y c.stá relacionado con Ja 

subducción de la placa de Cocos haio la placa del Carihc. 

Figura 6. 1 Ubicación de las siete áreas "olcánica.s. Tres áreas han tenido 
manifestaciones históricas y las restantes tu"ieron acti"idad en el Holoceno. 
(Tomado de Medina. Suárez y Espíndola. 1 989). 
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6.2 Distribuci(jn de los ,·ofcnncs :1cti,·os en :\léxico. 

Los princ1paJc."i vnlcane .... activos L'll :"\.h;xico i..· .... r~ín uflicaUos en las divc:r."ª-" rc:gione."i 

del po.1is n1L•nci(>n~1Uas antennrnlL·ntc: .\ll l1H.:~di/~H.:u'1n gc..:t>&r.ílica .\L" tih .... crva en Ja figura 6.2. 

junto <.'1Hl J.a."i principak.\ ...- .... rnu:ltir;.1 ..... 1ec11'111ica ..... r1.."!!'111nak-. ..... (Je C.\(11 . ..¡ \'11h.:.1n1..·s dc..:..;10:1L·an el 

VoJc;ín de C\ilirna. Popnc;.11épc:rl. PJcn de <Jrr/~tha y ·ro.1can;.í. porqw._· Uur~tnlL' Jo.o,; tiJru110~ 

si_glos han pn: .... cntat.10 •. u.:t1\·1i..bd irnportanrc. S1111 c ..... tructur;.'-' i..h: ,t!f.Uhk· .... d1n1L·n ..... inncs en lt1s 

que su.s Ucp1lsitos Lle 1nacc:naJ son ind1L·adnre.\ dL· d1 .... 1inta."i etap~1 ..... cn1prlv~1 ...... Son tgualrnentc 

in1portantcs. el C"hic..:h1'1n. el C,ehonJco. 1..·l San :'\f;irrín y tt. .... \'u ,!.!L'IL .d p .. irccc:r .... e c:ncuentr¡111 

en tase de cri..·L·irnit..·ntt> ctinH> con.-..t·cucnt...·ia tle erup1..·i1int...'' pcrh1dJL'.L' y t...•n el tuturo pnJrían 

forn1ar .sus cnnns . .sinliJarcs ~t J1>.\ lllL'nc1nnadt 1 ...... ulfcrJt lfl11L"IH1..'. < Lu!-'11 l f uhp. 1~J«-J31. 

:\.f¡ís adt."lanre. c-n el pu1Htl rl.3 .-..e haL·L· un.1 lk' ..... L·npcit'111 tle Lt J1i.'ft1na l."rupti\'o:t y <..k su .... 

caractcri'\tica."i n111rli.>klgic<1.s. l11 que hace n1H.tr tt di\·t.·r.-..id.JLI dt• 'us ticn1r11 .... Lle- rc·post1. 

Tan1hién ."iC aprccr¡t Ja dn·L·r....,jd.1t.1 Llt...• Ja_, d1111t·11.-..i11ncs dL" In ..... t•d1fiL·j,,s \'olc~izuco.s y el 

con1portan1icnh> crupti\'o. f)1..· ..... tk· un pun1t1 t..lt...· n~ta !!Ct>!!r¡ificti. l."., Jmportanrc L.'t>n .... 1t..1erar el 

a."iiento de Jos vokant" .... acti\'n .... de· J.t ReptíbJ1ca ~h:-.,1L·.111.1 1..·n IL·rm1no .... de IJ.."' U1fcri:ntc.s 

provincia.~ ,geoh.'>_gica ..... ( tiglira 6.3 J. y pro\·1nc1.t.\ 1J ... 111_t.!r.íti1..·a .... ( fJ~ur~1 6.4). En c.:1 n1ap~• dc Ja 

figura 6.5 se ohser\'a Ja uh1cu....·i1'111 L11..· 111~ v1dc.1nL·o..; L"Jl~tdu .... y ..... u .... 1ui.11..·1t·111 t...'rl ¡ifc~1..., de- 1...ft:n ..... Jdad 

de volcanes cuarcn1~1ritl."i. 

A conrinuaci6n se l."Ílan 111 . ..; <.lú.:.1: \'nkant.·.-.. ~1cl1\·ns fhlJÍ~L"nt.•t1co ..... en .. \.ft..;xK·o. que- se 

seleccionaron por su ;.1<.:li\·1Lbtl rcciL'IllL' y ptll" .... u uhicacH·1n !!"-'o.!_.!r¡ílica que ~tharca Jns tJo..., 

amhicnrc$ de v0Jcani ..... n1u a .... dt..·iat.111 ¡1 J¡1 /ona de suhduct.:it->n y al \'\ik·~1n1...,n1~1 lJfhl nfr. 

1. La Virgen (t..·on1plc_jn Jas Trc .... \.."írgcnL·s. BaFt Calift 1n11~1 Sur J 

2. Evt."'nnan ( I .... Ja St 1corro . ..-\n ... ·hipii:Jag1 i dt...• las Rt:\'illagí gt... .. d1>) 

3. Bárccna o B(_)qucrtln <Isla San Bcncdicro. Art...·hipit;J~1gn dt...• Ja_..; Rc:\'illagigedo) 

4. Cchoruco (i\.'"ayarit) 

5. C0Jin1a o Volcán Ud Pucgn <CnJirna -- JaJi .... l."o) 

6. PopocatépetJ (E ..... to.tdn de ~f'5xico - ¡\.lnrcJos - PuchJa) 

7. Pico de Orizaha o Citlaltcpctl (VcracruzJ 

8. San J\,fartin IVcracruzJ 

9. El Chich(>n. Chichonal "Cerro de la Uniún (Chiapas) 



10. Tac::aná (Chiapas. :'vl..'!<í~·o - Rc.:púhlic::a uc.: Gua1c111ala1 

VOLC,\,'1,'ES ...\CTIVOS DE ,\JEl(JCO y PnlNCIPALES ESTnUCTUnAS 
TECTO,'l.'IC...\S nEGION...\LES • 

• 10• ..... 

PtOJ:c:i P:Jcrfico 

llOLCA,,ES 
TV La Virgen (Tres \.'irgf"nes) 
EV E\'ennann 
DA B.oirc.ena 
CE Ceboruco 
CO CoUma 
PO PopocatepeU · 
CJ CIUIO&ltépell (Pica de OrJzaba) 

SM San ·"ªMí n 
CHI El Chichón 
TA Tacaná 

Esc;ll.a 

Figura 6.2 1\lapa de los principales volcanes activos de 1\-léxico. 
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10. Tacaná (Chiapa.'. ll<t.:.'<ico - Rcpúhlica <.lc Guatemala) 

VOLCANES ACTIVOS DE ME..XICO Y PnlNCIPAÚS ESTRUCTURAS 
TECTONIC.\S flEGIONALES. 

- - -\ 

~
. ~-. f"~lla de San .\ntlres 

. -- ~--~ 

\~~ "'º="º''~º ( 

1 Golfo de .\le•ico 

Esc:it;a 

PJac.::i P.;icifico 

vot.C4..""ES 
TV U ...,.,.en (Tres Vi~enes) 
EV E"'rmann 
BA D.;ircena 
CE CeborllCo 
co ColllRa 
PO Popoca1epe11 · 
CI Cllllallépell (Pico de Orlzallia) 
5" San Martín 
CHI El Clolcltón 
TA Tacaná 

"°.'.~ 
0

S,\I Clll ,' • • : . 

11".l'I"'• 

Figura 6.2 !\-lapa de los principales volcanes activos de !\-léxico. 
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íi~urit 6.3 l'ltOVINCIAS GEOLOGICAS DE MEXICO 
(Tornado de Orlr~a 1°1 al., 1!1!12) 

Nota: Los nombies de los volcanes corrcspondirnlrs 
a las Iniciales, son los mismos que los del Mapa 6.2. 
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6.3 i\lorfología y acthddad eruptiva de los volcanes poli~cnéticos en i\léxico. 

! VOLCÁN LA VIRGEN ICQJ'\1PLEJQ VOLCÁNllO TRES VÍRGENES). 

N 27" 28', '\V 1 12" 35'. 205~ m s.n.m 

Este vok;.í.n fnrn1a panc del complc_¡o volcánico cuaternario dc-nom1nado Las Tf"cs 

Vírgenes y está situado en la parte mcUia de la Península de B~1ja California (hacia la 

vertiente del tvtar Uc Cortés). en territorio del Estado de Baja California Sur. El grupo 

volci.nico. que tiene un;.1 alineacil'ln NE-S'\V. Jata del ~1inccnn y fin.:.lles <lcl Plioceno y está 

situado cerca de <.fr>s c.stn1t.:tur~L<.; vokánica.....; cono..:td:.t..') como l~Lo:; calderas de: La RC"forma y El 

Aguajito (figura 6.6 ). El voh.:án la Virgen es el úna:o del que se ha rcpnrtado actividad 

histórica .. ..\.unquc Jich~t acti,·iUaU no dc_1l·) <.kp~·l.sitll.s idcntificahlcs y no fue observada a una 

distancia cercana. el volc;,in ha tenido activ1daLl efusiva y explosiva en el pa..,;;;;ado (Dcmant 

1981; Capra et al, 1996). 

= 
Figura 6ª6 Uhicaci,)n del Campo Volcánico Las Tres Vírgenes en 
el que está situado el '\'olcán La ''irgen (Tomado de Storcy et a/ .. 1989). 
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Es cnnvc:nicntc aclarar quc: fre1...·ucntc1ni:ntc .se le da e 1 no111hrc: de ·rrc.s Vírgenes al 

volcán La Virgen; sin c:n1hargll. L"Ste l."-" el nn1nhn.· d1.: tPdn el con1pkln fnrn1ado por trc~ 

volcanes que Lle: l."~tc a llC:~tc -"ºn El .:\/ulrc. El \.'ictP y L;.1 'Virgen. La Oíll~ntaciún del 

co111plcio vok·o.ínil.'ll. L"lHllo _,e "·11p ~Lnlenorn11..·nll·. 111'..Jica que Lt af...·tiv1daLI tna~rnjlif...·~, _....e: ha 

dcspl.azaUn Lli: ~E a S\\' h~L'1<l l.·I \:pk·~ín L" \."iq~l.·n t('.1pra ,., o/. llJ")ú1. 

L~1.s l.tl.k·ras de: l.a ,.tq;c·n _...11n un pl11..·,l L· .... cah)n~11.LL" y ...,u c1nLt. cnn un l..·r~í.tc:r de 1 knl 

de di;.in1etro prc .... L"llL.1 l."'L-.1rpl·-" dl.· l..n._L rudc.tLlll'- dl.· 111.1tcn .. tl p1rlH.·I.í ..... t1cn tino. Su pt."rfil 

nlofflllúgi..:n n1uc: ..... lr.1 una pcnd11..·ntc prllfllt•d111 dL· (1 en el .'-llr y Pe.'-lL" n11L·ntr~1!-i qtll .. " en L1 parte 

alta 01UCSlfa L".'-Ci.lrp1.•:-. dL• J~t\'~l f\llk.tdll~ th.' fl).tlL'íiaJ rtfllL-J.ÍSlÍ\...'ll r11hl . .._·llll Ul1.l Pl."TllfielltL.., c.¡ut: 

varía entre lns ~"y 1 3" ( figur~1 <1.q) 

En SU-" pnnlL'J·a_... 1..·L1p.t_.... lk· f1.,r111.l\ .. ·1."in. ~u ;1..:lt\·iJ.~1Ll fu1..· ctu.'-i\·~1 de con1pn~iciún 

andcsítka y efu.'-IV~l d1..· 1.:un1p1.)-"1L·11-lT1 t.Lll .. :1.t1c .. 1 En tllra .... L"t.1p.t...., ..... u ;1ct1\·1d.1t.1 fuL· explosiYa del 

tipo pliniano y vukanÍ~lllll. Lo.1 aL·t1\·H.k1J l."h1 .... 1v.1 L".'-t;í. r1..·prL· .... ent;nL1 p\if l.tva riolitll..·0.1 y cnladas 

andcsíticas y es la que ha p1·cdllln1n~1dn t.'11 l.1 111 .... llln.1 1.:1upt1\·.1 tkl \·1.lk.in La \."írgL"n. -rrc.s 

derrames de Java\.¡_......._.º_....ª 1.h· L·1.n11pd .... 1ci1.'1n Jac1·u..:.1 puL·Jen .'-Lr 11..h:ntifi1..-.uJ.1s <.1L·tu.d111c:ntc en el 

sur. lo que explica su 1c:1.h1L·1da ..:ubi,:·rt.1 d1..· v1..·gL·t~tL"i1.'in 

Con n.".'-J1CCll1 a la o.11...·t1\·1d.1d L·~pl1.1~1v.1 ;..~'1~1 .'-L" L"llL'lll"lltr.1 tkfinu . .L1 p1.,r t.il'-" etapas: una 

de tipo plinian1.l quL' dil, 1.nigcn ~1 un dcp1l ..... 1t1.1 Lk t:aído.1 dL· p1.-lTl1L"/ y que fue prccct.luJ"-., por 

explosiones hiLirnn1.q;111jttL·~L"' qu1..· ... Iii .. ·r1lll 1n1g1..·11 .1 la i.11..·p1.1:--1c11.'ll1 di.: rnat1..·ri~Ll pirnt:Li .... ticu 

cerca del cditicH1 \·.,1)\...'o.Ínico. y ntr.1 Lle tipo vulca111ana con explll.Sinncs hit1run1agn1~ÜH.:a:-; muy 

violentas 4uc arrl)jarlHl 111~1teri~d en trayl.'L'hln<1_.... halí.-..Licas. t(~o.1pra et al. ll)'-J6L 

Con el propl .. l.S.Ítn Lle L"llllll\...L"í L'I lut!ar c.JnnJe se Pfl~in~·, el th:p\\ .... itl, pliniallll de caída. 

Capra et al. ( 1996) clahl)ranlll un n1apa tk 1 ..... 1.,pacas lti~ttr~1 6.71 y anal1/anln la nHlrf1.1logía 

del volt.:~ln y cncontrarnn que el .-..itin prl1b<1hlL" c .... 1..·I tl.1ncn .... udllL":-.tc t.l ... ·l edificio que.= Cl1incit.lc 

tal vez con ... ·I _....ni1.) dc cn11_....¡\-lll tle la ...:'llbJ. .. 1 a11Jc .... ític:1 111.í.-. rcL·11..·11tc .. -\.1 c:-.tudi .. 1r algunas 

características c.kl dcpl01sitn de c~1ída (volurnc-n. •Í.re~1 y cstructur<t I ),ls autnri:s concluycron 

que el depósito es de tipo pliniann. 

Dichos invc.stigac..lnrcs tan1hién clahorarllll un n1apa preluninar de pchgrll volcánico 

(figura 6.8). El ¡Írca sujeta a Ja an1cna:ta '3c t:o.1ída de pún1c/. cn una crupci1. .. lll de tipo pliniano 

resultó del estudio de la distrihucil'll1 del únit:o th:pl'1sito de caída de pl .. llllt.."'Z cxi.stcntc~ sin 
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cmhargo. la c..Jispcrsi(u1 Ucl n1atcrio.ll estaría condicionada ,;.1 Ja Uircc...:ci<ln de Jos vientos en el 

n1on1cnto de la crup\..·ilín. por lo que ... e ha dL:lcn111naUo el o.lrt..!a Ue posible ric .... go ton10.1ndu un 

círculo a panir dt..!1 centro Uc c111i .... i1'1n. [)ada la haja dcnsiL1,;.1Ll úc pohJaci,">n. los autores 

consideran que lns cfc..~ClllS taH.:1vos dc otra crupcilín cn el vok,;.ín Ja Virgen ~e pr..:-~cntarian en 

los daños a la carretera lranspcnin ... ular la.s in.sL .. 1L1cionl..."." c..h: la planta gcotérnlic...:a de Ja 

Comisilín FcUcral Lle Elcctncidad uhícaUa en tt ha."'c Lh!I vnh.:.;.ín El \licjo (Capr,;.1 t'l al. 1996). 

67 



Ol 
a; 

45000 

40000 

35000 

30000 

25000 -

20000 -

VOLCAN LA VIRGEN 
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A1&ura 6.8 Mapa preliminar de riesJ,!os volc-ilnicos. El .:irea que puede ser afectada 
por una erupción est•i delimitada por el circulo. Una erupción tipo 
pliniana afectaria el tr•insilo 1l~rrestre y el tr•ifico aereo. Los derru1nbes 
y lahares afectarian a las e:iereas pobladas. (To1no.1do de Co.1pra et a/.~1996). 
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FiJ!ura 6.9 

VOLCAN LA VIRGEN 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 
Erupciones registradas 

15.8 
distancia en km 

PERFILE-O 

Uislancia en krn 

La Vírgen 
27º 28' lat. 112º 35' long. 

2054 rn. 
basalto y dacita. 

1857. 
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::!. VOi CAN FVER'l.1.·\N 

N 18" .is·. \V 1 IO" 95·. 10:-0 m.~.n.m. 

Est;í sil u ad o en t1 f...,Ja So1...·nrrn b 111;.L" grant.le Uc las i . ..,Jas Rcvillagigc<..lo 

CpcrtcncL"icntc.-.. al C-'li.u.h1 Je- c·n111na ), cun un d1;.ilnL·tru pron1cdio Uc aproxin1adan1cnte 1 {¡ kn1 

y una supcrfi4...:'ÍL" Uc 167 krn2. E.I E\·cnnan CPll un raU10 Lk· ;.1prux1n1ada111ente 3.5 kn1 c:-.tá 

uhic.:~1do en L"I i:t:ntro LIL· J;.1 ¡_...Ja y Clln...,tlluy ..... l.1 p;.1rtc rn;i..., alta t.h.·J r1..·llevi: in .... ular. En sus 

llancos existen 12 vnk:anc.-.. ;.1tl\·ent1cu1 ..... alt-!llfll' ... L"1H1 cr•Í1L"n.: .... h1t:n L'on!'->crvadns. ( BJ;.í.-.;quez. 

19611). 

La forn1a dl.."I V1lk;.ín ha sid1i nllH..lific;.HJ;.1, t.h.·hu.hl a la cro:-.1ún; L"n su ranc ni~ ... clev;.HJa 

ya no se aprecia el cr;.itcr. ya qLH .• " !'.ti c11n.1 c .... t~i hlnnada fHlf C-'L"\lfia ..... un n1atcrial poco 

rcsüaentc. VarillS Lh: Ju_..., l.·r;,.ítL·rc .... ad\.·L·nti1...·10 .... h;,.111 .... idu tan1h1~n L"n1 .... h1naJos 1nti.:n .... ~1mcntc 

pues presentan fnrn1a..... n.:-UPnt..iL·aJa..... Ln-. ClltlllS _...cl.·unUaril1-. c .... t;,.in l;un .... tuuidos 

principahnentc pl1r arena .. -. y LTtli-'•l .... ha .... jltica.-. t..k• l..'llll1racilHh .. "-" rnJÍ/a .... y arn.1nllcn1a..-. . 

. A finLs t. .. h.~ Ja LiL;i.:-ada dL· 111..., ai111.-. ~O .... L. l1h ... L•r\.·anH1 \.·ari~t ... tün1.1rol;,.1 ... a ()~{) nl dt.." 

altitud. así ClHllll Ul.·p1·1...,Ílll..., dL· a/lll"rL· l.'L"n .. -~1nt1..., .t Ja .... s;,.1llcrllL' ... t..k \."•tpl1r: PL"rl1 Lt .... 1...·rupciones 

registradas han tt..•niUt 1 lu!_!~tr en 111 ..... 1i'l1 ,_.._: 1 :--:-th_ 1 ~-lS. 1 ll( )~ y rcc11..·ntcn1entL" L'tl 199_~_ 

Komonnvski t'f al .. ( 1 q93 > 11h ...... ·r\.·•1r11n JHJillL"rt1 ... ;1 .... lu111:.1n1b..., y /t1n.1 .... Lle •tltcrat..·iún tern1al a 

lo Jargn de la z11na de C1llllacto entrL"' un dl1n1n de kn·a visct1 .... a y L"1 rL· ... tn del ed1fiL·in. 

Las fun1arolas a~ti\.·a.-. y Lt-" pnm.:1paks /Pila-" de altcraciún h1Jrt1térnli~o.1 se 

encuentran ca~i a lo Ltr!!'' de harr<inc11 ... en un:1 /11na entre Jl,_... St){) rn y lJ/() 111 Lk· altitud al 

norte dt:l voko.in. la .... ten1pcr:.1lura .... L"Jl al~una:-. dL" las fun1arntl. ... l) .... í.."1L1n L'IllrL' Il)S (l l y 97 e y 

en la parte alta del Vtllc.;_in Jas tcrnpL·r·atura .... -"•)Jl n1ayl1rc .... ._1 hls :'.IH) C. E .... ll)s datns snn 

recopilado . ..; cada tcn .. ·c·r día por pi:r .... onal LJUL" hahita en la i .... l.l t \·;..ddé-s. ~l. con1uni1...· .. u.:i1ln 

personal). La figura 6. 1 O n1ucstra Ja topll~rafía dL" la parte ci:ntral di: la l!-.la Si.ll."llrro. 

La porci<.'ln norte de: la l:in1a es el lu~ar n1ás .. u:ti\.·p pues ;...H.h."1110.is de prL"si:ntar 

manifestaciones hidrntcrn1alc:s ta111hit5n n1ue .... tr.;_1 dcpresionr:~ y fraL·turo.1s. cuya edaLl ha sidtl 

difícil de <lctc.!rn1inar ptlrque <.:tHHinú~1 fr;..11..:turjnLft,sc n1cdiante prtlL't::-.l1s .sun1an1cntc lentos 

(Komorowski er al .1993 )_ En esta parte la p1.."'ndicntt: t)_...ci]a entre 2Cl" y .><>' Las laderas de 

la parte occidc.!ntal n1ucstran penLlicntcs n;.Hahles. cntrc 11" y 26". la cual cnntinúa ha~ta el 

litoral~ en cambio. Ja ladera oriental tiene pendientes suavc.s de 16 · (figura 6. 11 ). 
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Figura 6. 1 O Topoarafía dPI cPntro dP la isla Socorn• donde se ubica 
el volCéin E'-'erman y las principales zonas du fun11.:1rolas. 
(Tomado de Kornoro'Kskl el •rl .• 1 !Hl3). 
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Volcán: 
Localización: 
Allitud: 
Composición: 

Erupciones registradas:. 
Actividad actual: 
Observaciones: 

FiJ;fura 6.11 

VOLCAN EVERMAN 

dis(ancia en km 

Evcrman 
18º 45" lal. l l Oº 95" long. 
l050m. 

13.0 

basaltos y escoria. conos secundarios 
de arena y cenizas basálticas. 
1846, 1848, 1905. 1993. 
emisiones fumarólicas en 1993. 

terrazas de productos cscoriáccos 
cubiertos con vegetación (musgo). 
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' VOL.CAN B,\RCEN/\ 

N 19" 16'. \V 1 1 O" -lX'. 37'.' 111.,.n m. 

El vo)c.;.ín 13.;.in.:en;i :-.1..· 1.."lll."Lh .. "lllra en Ja i .... Ja San BcncUtchl. que t~u11hii:n forma partt! c..Jc:J 

an.:hipiéJagt1 de J.;1.s Revilt1g1ged(l <figur;.1 6.12L Fisi,>gr.;.ificarnL·n11..· Ja i.sla L'":-.l~í c.:t1nstitui<la pt>r 

los siguientes eJen1t:ntns: el voft.:jn B¡irccna. Cllll su Lk·Jta ti\."JL"o y dos ra ... gns cuh1t.•rtu .... por el 

vok·;.ín que .Stlfl Lh:nnn1inado .... L"I :\1tllllkuftl ("1ncrít1cP. ~11 .'>ur. y la roca C"h~allengcr al nnrtc 

(un conn paLí.sitol: t.•I Cr;.it1..·r lli:rrcr~1 quL 1H_·upa La parte Jh1rtc Lle 1.1 1~L1 y p11r lilt1n11>. un ;irc;.1 

notahlen1ente crus1onaUa LJUL" •1harL·a el C"err11 L1lpc·/. de \/ill.doho:-. ('-·a ..... 1 Ll1..·,truido pnr la 

accit'u1 <:on1hinada Lk· la cn1.,u·1n n1~irina y L"t.d1c~1) L"n L"l extrcr11;.) rHirtL· (~L1kJ,H1adtl-K;,lt:rdclJ. 

1958). Es intcn.· . ...;antc· hacer lllltar que b rl1L·a (~h.dlcn!!L"r fuL· n11111hr.:.1J:.1 ~t.._,J· L"n rccucrJo del 

harcn ~lluncrn del 111isrno rll1rnhr1..·. cuyll-" tripuLtntL'.' 1lh.-..cr\'~tr11r1 el naL·nniL·ntn del nuevo 

volcán. 

La ~H.:ti\·id~1d eruptiva d1..·I I3.irL·1..·11~1 L'11n1L'll/;,·1 L"I lo 1..k· .1g11...,t11 d:...· 11.1~2 y fue Lk· tipo 

vulcaniana. la cual originl'1 la fnnn~u:u·)n de· un L"d1111 d1..· p1'1n1c/ qu1..· LT1..·c1t'1 r.ipit.f~1n1L·ntr..:. por lll 

que en tan ... ,))1..1 Uic/ días ak;tnh·l b Tlla)llí r~1rt1..· Lk la .dtULi que lTL"llL' ~u .. ·tualrncntc 

(l\tah..lon~u.Jo-Kncrdcll. 19.5:--;). En .i~n.-..ro 1: -"L' h¡1hi.t fl lrJ11¡1dn cornplccan1cntc y tcní~t una 

altura deo entre 330 y 360 111 ( :\lacdon¡iJt.f. J <.J7: 1. r\ finah;_..., Lk·l rni ..... 1110 afh) nn·o c-r11is11'in .Je 

Java por un fisura y se formll un d1..·lta de 1~1\·.L En -"Cfllicrnhrc SL" J~1rn1l·1 un dPn10 de lava 

dentro L.fcl i.:r~íter y en t.licien1hn..·:..; una ti.-..ur~1 rad1 .. tl 1..·n In.-.. fla111.:~1 .... dL·l L·nn11. Su ~H..·tividaú sc 

prolongtl ha ..... ta prin<..~ipil..l . .., Lle l 1f:'i3. y pn,..;lerinrn1L""nti: CPntinu .. ·l ..... oJll con enli .... i1lI1L'." dL'" '\";;1pnr y 

otros gases (!\talúona1..h1-KoL·rdc:ll. JlJ~Xl. 

El \·oh.:ün tii..:-nc forrna L:'l
1

1nü.:a regular c11n un cr~ítcr cin .. ·ut1r dL" 700 n1 de di~ín1ctrn: su 

cima está truncada por· la abertura c.Jc.:I LT¡ÍlL""r cun .... us laderas n1uy inL·l1naJ;;1s y ahruptas. El 

cro.ítcr está relk·natlo por gn.1.nde . ..; hJoque .... de coftlr o,..;cur11. di,..;trihuídos irrcgularn1cnte 

alrctlcdor Uc la hoca C..:L""ntral. y Jos laLh1_.... del cono ticncn en Ja superficie rnatL·rial piroclástico 

de color an1ariJJo-hlanquc,..;inn con profunLillS sun:o .... de cro . ..;iún. Presenta Jos <.Jonios. al 

parecer formados por n1atcrial provcnicnte Ucl exterior Jel cono ( 1\lalUonadn-KncnJcIL 

1958). 
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ISLA Dr= SAN 
Arch1p1c;/o OErlEDICT 

go de 1a-:. R'-!vilfa . O. 
tv1ii:t.ico g1gl'.;.!do, 

Figura 6 12 . (Tomádo ~ Carta top _ 110•.u,· 
e MaJdona oj!rafica d - do-KocrdelJ. l"'o~suf '\'OIC.éÍll Oéirc ~ >· . ena .. 
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Durante sus 1~1."es eruptivas c.:n1iti<'> grandi.:s cantid:.1di.:~ Uc cen1.1:as y homha.-. qui.! 

alcanzaron altur:.L~ l.Je ha . ..,la di.! 3 krn. En el ~ul11 1 'J55 J;,.1 l:Jva fnrn11·, un lap1.>n en .su crátL:r. por 

lo que los ga_,,.c.s sulfuro~o~ .salL1n por su~ JadL·r~1:-:. Po.-..tt.:rH1rn1i.:ntc al ..trio de 1955 tuvo 

nuevas crupciunc.s úe g~i.-.;cs y L·en1:r:J.s. F1n;,ilnH.:1ue. su ac.:r1vH.L..1tl fun1.Jr{dil:a -.;uh.-..1.-.tJ¡·, h.i.-..ta 

1958. La Fig. 6.13 n1uc:-.tr~1 t1 L'Tupc.:n·lfl d1...·I B..irccna. cnn un..t '"nuhc art..Jicntc·· ( ~J.ddlHlado­

Kocrdcll. 195.8}. DL· al.'.'llL"n..lu CtlTl :'\.fl11)-..c.:r ( ¡q5:--¡¡ Ja i.sL.t S.1n Bencdit.::tn no pre.scnta 

volcánica úcl B.í.rccn.1 ~st~í Cl)fl<...1d"'·r.1d.1 c,,11111 L.t prirncra erupcH·,n hL-.,t{Jrh.:..t punüt1c.1 del 

Pacífico Oncntal. cuy1).., pr1iductt)-" .1un1cnt.J.r1 1 11 t..'n ~f)(J n1 la co~ta Uc.: la i.sla S.in Bt.:nt:dll.:to. 

En el perfil rnl)rf1>k,gH..·11 :--i.: l'h'L'r\.·.1 qu:.~ e.-.. nntahlc.= t:I carnhto de pencJ1~ntr.: c.:n eJ 

voJcán. entre Jos 375 ni y :01 J n1 y.1 qu:._· en J.1 p.1ni.: alta e" Lle 32 y camhia J 61 º 

aproximadamente a lt).S 2C}() nt Je alt1tLH..J rt'i;;ur.1 h 1-li 

fi:,!ura 6.13. \/i~ta lh~ la Prupciún dPI Volc:.cin Barc.·:...Pna con una 
"nubt~ ardit•nfl( ..... ( Tnrn.11ln d•· .\t.1ldonadc>-Kcwrdrll, 1 95H). 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 

Fl&:ura 6. 14 

VOLCAN HÁHCENA 

l'El(FIL E·O 

0.71 1.42 

distancia en km 

Bárcena. 
19º 16' lat. 
375 m. 

.... 
2.15 

110º48• Jong. 

cono de pómez. 
Erupciones registradas: 1952, 1953. 1955, 1958. 
Actividad actual: fumarólica escasa. 
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4 VOLCAN CEBORl ICO. 

N '.?l" 7.5' y \V IO-l" 30'. 2200 m.s.n.m. 

EstL"' volc;.ín se crH.:ucntra L"tl L"I L·.-..tado dL· .~ayari1. Est~i .... nua<lll en la p.;:1nc oc.:c1c.Jcnt..:tl 

del Eje Ncn\·ulc;_íni..;-,l Tran ..... t1lL"X1t.:ano. L·crca Li1..-· h, .... puhbdos de .-\huaL·atl;.í.n y Jala. En c.-..t;.1 

:.lrca se cncuL·ntran ta1nhii:11 hl'.'. L'L•11tn1:-. \:ok.ính..·11:-. de L.1 S1L·rra L.a Pr·irnavcra. ~rcquiL.1. 

Cchoruc.:o. ·rcpctihi\..'.'. SanL1 :'\.1~1rí~1 del C>rtl, S;.111g.111.!,-'i..iey. L~1 ..... :--.:a,·;q.1 ..... S;111 Ju;.1n. una c.:aldcra 

sin OlHllhrc cL·n.:a de ·repte y 1nuclll):-. PL'l)t1t:fH1.-.. L'tllhl" c .... i.:11n;il.'.L't1.-.. y d1111111.-... 

El Cchnnu.:tl t..'S un l'StrattH .. ·ono cuy.1 cunlMrL· c.-..t;i 1un11.1LL1 por dn" caklcr~L"i con 

dián1ctros de 3.7 kn1 y 1.~ kn1. J_;.1.-.. l.1dcra.-.. 1H.:c1dL·ntal y .... cptcntru,n;.d L"-"l•Í.n cuh1crt._1...., f1llí 

dcrran1cs rc:<.:ic·ntL·s Uc Ja,·._1 <NcL,lHl. }lJX<''· En .-..u LHk·ra .-.un1L· ...... 1c t1enL· d11.-.. Lh111HL ... v1lk~in1co.-. 

y un '-=<lntl de c.-.ct1na: y en la p .. trtL" 1111r1H.~:-.tc 11tr11s "-·11nl1 ...... de: L":-.<.:11ri;l. 

El tli<in1ctro l.k la haSL" c.-. Lk· q k111 y en la partL" •tlt~1 L'' tk· .~ ktn. EJ vnlurnc:n del 

Cehoru<.:o es t..h: 60 Kn1 1 apru~1111~1da1ncntL· l :".:cb11n. J l)Xh: ~111P'L"í. l 'J.:'S L El cUiticio 

volcáni<..:o cuhrc un •irea t.h.· 75- krn: ( ~11H1sc-r. l 1.J5X l. ~1t1L"SlL1 van11:-. picn...., f'L"Li1Hu.k·aUo.s c:n la 

cumhrc. gric:t-.1.s profunda....., y pendientes Lk· .... ll.1'-·l· i1h.:lin•1cH'1n 1...·1111 ~ y ~2 c1111H1 .... l..". nu1cstra 

en el perfil norte-sur. En el l.1dP c:-.tc-uc:-.11...· .-.u p1.·nd1L·nte L":-. Lk· l 1 L·L·rc~1 de l.1 ha ...... c y prc::-.L·nta 

un can1hio Je in"-·linaL·iún que llL~~1 a 111 ...... J l . L"ll 1..·I l.1Li11 L"Ste ca ...... 1 a )11:-.. 1 :'IHI 111 dL" •dtnud . ....,1n 

embargo. pn:dnnlina la pcndit:ntc· suave: que :-.e L"Xt1L·ndL· ha-..:-ia la L"i111~1 l.'."1111 1 :..¡ Lle: in1...·ltnaciún. 

El crátc:r actual tiL .. n1..· furrna clíptit.:~t. L"Pll dijn1L·trn n1aynr dL· 1 ~() ITl y ff)L"Jll)f cJc 100 

m: en su inti.:rior SL .. cn1...·uL·n1ra un dtlllln rL·qu1.·1\1) L·nn d1~1nlL"trn de -to 111 y ..t.1tura t..ic l.:"' n1. 

Rt.:speclu a su al.'."tividaO. cxi."11.·n d11L·re1K1as 1.·n la.' intL·rrrct~tL"innL .. ="' Lk· divcr ... 11!"­

invcstigatlt.1rc.s con10 Tlll1rpc y FranL"i ..... < llJ7:-=-1 y L>L"n1.trll ( )l)/91. ~L"bl1n ( llJ~<>). según 

menciona el nlis1no NLlson ( llJX(1). 

Dt.: acut.:rdo con N1.·lson (} lJ~(1 l. l~t hi:--t11ri•1 L .. rupti\.-~t del vnll.:•Ín aharca tres etap<.1.s 

separadas por la forn1aL"illn JL· Ul1s cahJeras. En b pri1nera etapa se fPrtllÚ ."ll cunn principal y 

.se generaron <.h:rran1c:s Ue tipo aa cnn hrL"chas L"f1 la p¡trtL" alta y en la ha.:-.c cJcl edificio. El 

hecho l.h: que no exista e"\.·Jden<..:ia Lle n1atc:rial pir1lL·Li:-.tiL"P 1.·n )tl:-. JL·rrarnc:s. indica que en ésta 

primera etapa predon1inl~} actividad efusiva y no vioknt~l. Esta etapa se <.:aractcriza por 

cmi.c.;inncs l.k: lava anJc.sítica.s. ·ratnbi~n <.Jurante ésta etapa se forn1aron algunos conos 

cscoriáccos en los aln:di.:Uorcs del vuk: . .ín .. Al suroc::.....tc del Cehnruco se localiza un dcpllsito 
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de cenizas curnpucslo Oc: !!rano~ Jintl de vidnt, \·0Jc;ínk·t1. fragnwrHtlS de p1'1111ez hlan<.:a y 

fragn1cntos lítict1 .... Jlan1alltl cc..·ni/.L"' c..Jel ~larqtJ<..·:-..1d1,. t)ri!!illo1lf11 fH)r un dcrran1c..· pinK·tí. .. tico. 

Su espesor e:-. de 60 ru y :-u .... upc1f11..·1c e:-. c..:.1 .... 1 pLina ... \J parc..·1..:cr. L"1)11 c..;:-.t.t crt1pL:11.H1 c..Je c..:c..•ni.l'•ts 

finalizü la pri111era L--lapa c..·rupl1\·;¡ hace..· l<HH> .if1~1' •1pr11x1111.id.1111c..·ntl' f:'\:°L"J .... 1)11. JtJ;o.;(1). La ... 

crupcionc:s tuviL'rnn h1~;1r en L1 parte ccntr.tl tkl l·dJJiL·10 \'11k.ínrcn y 1.u11hic..;n en Ja /.tlJla 

sureste y nt1n,estc. i\. t.":-.la c..·tapa k ;..q;u11·) un J;11 ~11 11en1p11 Lle c..·n1..,,,·1n. 

l-;1 ~L'!!unc..J~1 ct;1pa c..·:-.t•Í rcpn: .... cnt;1d;1 p1u c..·rupchlllL" .... 111uy cxp!11.\1v;1.'-' de..· t1p11 pJini•1no y 

pclcano. En c..•sta t."lapa se· prtlduj11 J;1 forn1;it.:Í1.111 de un dur1111 v11k·;in1cn. dc..·11or11in;uJu Dnn10 

calc..Jt:ra. PnstcT111rnh.:nte. <lcntrd de L"qc U1u1111 :--c..· f11rn1l·, un.t .... c~und.1 c~ddcr~1. Rc . ..,pet:ln a J¡1 

forn1acit',n t..h.~ c~ta lJhuna. Jo .... aufl1r1...·s c.J1fkrc..·n L"n 1~1..., c..·.,pl!cac11111L'°" acerca d.: ... u 11ngcn .. ·\ L"."'1;1 

etapa se Je con ... 1c..Jc-r;1 L"onH1 L1 111.í. .... pclrgrn .... 1 L"ll la hi .... 111ri.1 d1...·J (\:hl1rt1L·o. 

LllS e\.·c..·nt<lS quL' de .... t~tcan en J.t tc..·rc..·1.·r.t 1..•t;1p.1 ~11n Ja l'lll1 .... i1.111 de..· J.1v.L.., andc..·:-.flica_i.; de) 

tipo aa o hltHJllL.'S que cubrieron d fl~tr11.:11 .... ur dc..·J \"tllt..:.Íll. L.1 .llh1..."nc..·1.1 dL· vc..·gc1.tci1ln sobre 

CSt;1S fav;L..,; llfl<l ,..\a. ind1L·;i qw: :0-llll rc..'L.ll"ll!L" ..... 1.L'. };¡..,de J;i L"rtJflL.·11'111 de):-.\-;'() (~l'bPn. ftJS6). 

Otro evento in1porlantc c..· .... la fnr111.1L·1,·H1 de d,1, c..·r.Íl;.'rL'" ..... 11u~1do .... en J;1 L".dc..kr~1 interior. al 

parecer ftl1·n1adt1s durante J,,,.., c..·rupcll inc..·.., qu,,· pr1 1du ¡ .. ·r1111 I.1 .... l.1 \·.1., .u11c..·.., 111L"nL·ll 111;1d;1 ..... Est.1 

tercera et•1pa tarnhi~n Juc Uc erUfKÚH1c..· .... cfl1..,1\·~1. .... L.1. ... L'lap.1. ... d1..· do..· .... arndll1 y L":-.t;1d11 actual 

del Cchoruco se pueden \·L'r en Ja f1!!ura. ú. 15. 

úllirna crupc.:iún una :-.upuc..·.,t .. tnll."lllo..' ocurrida c..·n el ~11)0 1 ~75 JlHJY pn,,ihlcrncntc- L"'.'la e~ una 

errata en la in1prcsi{1n. E:-.ra .... crupc..·1t111L·s .... e prc.-.;L·nt.1ron en b parte baj.1 Lle un lugar Uc 

non1hre La Coronilla t:n el JaJu Pct:idc..~ntal t..lcl \."tilc;.ín. El dc..·rr;1n11..· de..· lav.1 rc·sultaJo Uc la 

crupcil>n .se en1pJa:.1(1 en t.::l ladll sur{icc.:ic..JcntaJ y :-.u JongiuaJ ;1k1.1ll/t'1 l11s 7.~ kn1 L'tlll un 

e.spe.sor en aJgun~L.,. parte .... Lk 200 111. 

En Ja actuaJic..Jat..J el C'choruc.:o .'-'C c..•ncuentra en est;.1Jll fu1n1.trúlic..·l1. La:-. furnaroL.L'-' se 

localizan cerca a las fuentes de su n1~ts rcc.:icntc..· crupcit~,n. en Ja c;dc..Jera exterior y en c..·J Jac..Jo 

occidental Ucl domo en Ja c.:akJcra in1crior. en Ja caldera cxrc..•rinr el sucio tiene c...·nlorat..:illn 
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"'llo"ª'"'"''l• .. d• a. prl••r• •t•p• 

0 I•1nl•t>rll•• ./.\ / ........ 
T•re1•r••• µ;,,., ;r··,....'.'--_ 

--~~~~01fª· .~fj{?;¡'-

Figura 6.1 5 Etapas de desarrollo del volcán Ceboruco. 
a) antes de finalizar la prhnera etapa. 
b) final de la primera etapa y forrnaciún de la 

primera caldera. 
e) final de la segunda e.tapa y formaciún del domo. 
d) estado actual del "\.'olcún Ceboruco .. 
(Tomado de Nelson, 1986)~ 
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rojizo dchido a la uxidacilln del hierro. Sus tcn1pcraturas varían. pues l~ls • .. h! fumarola."' 

situadas cercana.." a lns cr~ltcrcs Uc la últirna erupción alcanzan 93"C y utras. con 55"C y 

72ºC. L~L" prin1cra_.,. dcpositan pcl.¡ucf\as C<.lntiUadcs de azufre y en1itcn olnr a l l~S. Uí.cidn 

sull11ú.lrico). l~L" otras futnarnlas nn c.Jcpns1tan •ll'Ufrc ni ticnl.."'.n olnr. 

En In refcn:nh: a rk-:sg.os fhltcnciaks por erupcione .... futuras. los pohlat.lns afr.:ctadus 

serían Jala (5 400 hahitantcs). Jomukn ( ~ Xllll hahitantcs) y /\huacal lán ( 6 < lOll hahitan\cs) y 

los municipios n1~ís afcct~u.io~ serí<.Ln l'"\huacathin. Jala e lx.tl~í.n (datos del af10 198:!: Nclsnn. 

19~6). Se verían afcctadas vías de con1unkaculn y l!'ranc.Jc:-. cxtc-nsioncs de: tierras cultivada..c;o 

en los valles de Jala y Ahual:atl~í.n por lo que el riesgo ccnnún1ico sería de gran magnitud. 

Según NeL.,.t..)Jl t \ 9lHl). la pohlaci1·,n que s..: vcrí~1 afce,;t¡tda por una crupciún ascendería ;.i 

50.000 persona..'. 

Con1n scflala Nclst)n ( 1990). no es po .... ihk-: prcc.Jccir una crupcú.'n1 vnk.:~inica. pero sí 

es pusi.hlc scflalar las árc~L"" de ricsl!ll. y para i:llu Sl.' han cl-.1horado n1apas di.: :1.unas dt! riesgo 

potenciales con el fin l.h: prevenir a pllh\a1.:inncs y nünitnil'ar efectos ccon1.',mit...:os. Los riesgos 

potenciales de erupciones futur¡1 .... Ucl Cchuruco sc n1t11.:stran l."'tl la serie Ul! cuatro figura$ 

6.16 (a.h.c.d.) y se divú.lcn l."'n cuatro ~í.n:as Uc nc~gos potcnciah."'s. a :-.aher: 

a) erupciones cfusiv~1_... l.h.: lava. 

h) crupci"-1ncs de: ccni:t.as. 

e) derrames pirocJ¡l.sticns. 

d) laharcs n inundacionc-:s. 

Pnr últimn. en el perfil n1orft)lógicn dc la figura 6. 17 sc ven las pcndicntcs del volcán 

que son n1uy suvcs en el lado norte y n1as pronunciadas en los tlancos sur y oeste. en donde 

varían de los 18º a 30º y 1 :?."a 25º respectivamente. 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 
Erupciones registrada.e;: 

Actividad actual: 

Observaciones: 

2.s 

J.4 

Figura 6.17 

VOLCAN CEOORUCO 

PERFILN-S 

--------..._JOº 

s.o 
distancia en lm 

PERFIL E·O 

6.8 

distancia en km 

Ceboruco. 
21º 7.5 Jat. 104º 30• long. 
2200 m. 
conos de escoria. 
en 1870 mostró nubes de arena y ceniza 
y nubes ardientes. 

en 1958 mostró actividad fumarólica. 

se deduce que tuvo erupciones intensas 

debido a sus dimensiones. 
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<; VOLCAN OE COU:"l.lr\ () vo1.c .. \:-.: DEL PI rEc;o 

N 19" 311'. \V 1113" 37'. 3960 m.s.n.m. 

E.st~í siluadt1 L"ll la partL" l u.:1..·ido..·nt~d d1..·I ( "i11t un'111 V l ik .illlL"t, -rran.-..111c'.'-Íl.:ant, en h>s 

lín1itc.s ,.ft. .. lns L~St~ld'-1.-.. lh.· Jali ..... Ctl y C\111111.t. 'Lunh11..~11 :->c.." CtllHK"L" 4...'1111111 \/11k·:.ín de Fucg11 y 

pcrtcnc-4...'1.." a un con1pll'.'jo \'11k.ín1t..:o Lh.·I que t:.11nh11..:n lúnn:.1 parh.." L"I 'Vok..·:.ín Ncvat.111 Uc 

Colin1a .. L"ons11..h.:r~ll.h1 cxt1nhl. E .... ti: cn111pk·¡1i L'...,t:.i -"Ílu:.u..111 L"Jl de l.t d1.:prc .... ¡,·,n tcc.:túnica 

Uan1aLla Grahcn dL" C"oli111a. dl\:u..ltda hacia 1..·I n11rt1.: 1..·n d11' 1"0.-..;1 ..... dL" S;1yub y de -rolima 

(l\·lartin Ucl PozJ:o y rvtcdina. } l)~ l). E'."-. un cqralPVOIL·;ín L"tlfl Jt¡rrna c1"u11ca trunc:.1Lla y 

n~1ncos cs1.:alo11ados. Su Cllllll ptlllL"l(1:.d .... L. hn1111·) L"ll 1..·l llohH . .'L'lhl tLugtl·lluhp t'f al.. 199_~) y 

es consil.Jerado t.:1 n1.:.is acti\.·o dL'·l p.:.11· ...... 

l·Iacia c-1 KE tiL."ne una pequi:f1a ht1L-~l. Jnr111.:.1da en 1:-.ifltJ, corHlCJLla cun10 El 

Volc;.lncito. Hacia el :-;ur tiem •. • 3 clc\.·acionL"-' qu1..· .... on p1..·qu1..•fln_... Oorno:-.. túrn1ado!'- por 

antiguas corrientes Uc..~ fa,,·.:.1 y son L"lllltH .. ·ii....li.l-' Cllllln los l li111.s del \.'nk.:.ín. En la pani.: 

occidc:nt;.ll n1ucstra un tlu10 c..k· anLlc ..... ita qli1..· lk·;;a ha....ia l.1 ha ..... 1..· con un.:.1 pcnd1ent..:: dL" 17". La 

forn1aciún del vok;ín de c·l)Iin1.:.1 nc..:urril'l L"fl el Plc-1 ..... tn..:L"ll\l y '-"-'l.:.í r1..·l.lL"l1l[l~1u~1 L"d[) t1 htSl(lrÍa 

del volc;.ín :Se-vado di: Cnlin1a. lk· 111ayllr ~1nugli1..·d~1d y d1n11..·n..,111n1..•..., 

Su histnria crupti\:.:.1 r1..·fh.·i~1 una .dt.1 frL"L"ll1.."Th.:1a Ui...· .:.1L"tiv1U~uJ t1p11 1..·:0-...plu ..... ivo. Li.lS 

registros de su activic..lad ap.:.1rL"cL"n en "·~1rHl-' 111~1nu ..... L·nt11:-.: el .·\rch1vtl J.: lndi.1 ..... de .... dc 1 ~(lCl. 

con inforn1acilln de los siglo.s X"\/J y X\.,.11. un L·jtal1'gll puhla:adn p\lr J.::'\1 .·\rrc1\]a en 192.5 y 

reportes c..Jel .siglo X\/lll. puhhc..:adl1s pPr la S1H .. :11..·d.ld C1L'ntífi1..·.1 .-\nllnlll) .-\l/~1t1..· a fin~1ks del 

siglo XIX (~·lcdina. JlJX>). La ~u.:11,:idad cn1pti'\·a del vnk~in en L·~tL' últ11nn :-.i.~!lll ÍlllL"rc_...1·, a la 

comunic..Jad científica. por Jn que se estahkciL"run dllS e .... t~KiP1h;-' L·n l.t.s que José :"\].:.iría 

Arreo la. entre otros. hi:hl 1 lh~L'n.-~1L·io111..·~ di~u-ia!'- di.::-.Ji: 1..·l afH) 1 :-.ilJ3 h~1 . ....i.1 l "-H l5. Rcpllrti.:~ 

dctalhtlh'ls Oc esta Z..K'ti\'ic..lad apareL·cn en una ¡n1hlic.1L'i1')n ~' ..:.1rg1) Lh: Sev1..'fl) Día/ ( 19(}6) 

titulada. "Efcn1i.!ridcs del \/ok.:.ín dc c·ohn1a". En c . ....ias uh:-.en:aL·iunc .... ~L" cla ..... ifiL·arnn en c..hl.S 

c;.ltcgorí;.ls a Jos fcn·t.'1n1i:nos oh...,.crvac..h,_ ... : la cn11.si1.lll ,·apPrns~1 y la crupti'\·~, <l~í~1/. 19(16). La 

primera ."ie refería a la en1isiún 111intr:rru111pida. y b :-.L·gunda si.: cla .... 1fi.c1·1 de aL-lll.:-r-d,1 al tarnafln 

de la nuhc que. oh.scr\'aron. Las ohscrvacion1..·~ fueron hechas dL· ..... Lii: Ui:-.tintus puntos del 

cráter. Diversas personas y autoric..Jadcs participaron en las oh.sc:rvacioncs. que: fueron 

iniciadas por Arreo la. ( 1893-1895) pnstcrinnncntc por Díaz ( 1 X'J5- I X97). mús tarde por el 
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Oh.'\crvatorio d~ C\ll11na < fXlJX). p1lr l)i;.l/ en L"I r11..·-riodo JSlJlJ "' llJIJ~. y tinaln1entc por 

Ani~cto Castellanos ( JlJ(J-l- ll)O:; ) .. -rlllla .... lii:"-. 11h..,c-n:;.11...·ionc:-. se hiciL·r1ln de 111anL·ra det¡11Ja<.Ja . 

.scrlalantlo nH .. "S. tH.1 y h1Jra d1._· 1...·;.1d;.l l,h .... en·;.ic11'111. 

Las 1...·111Í.-.hlflL"_... tkl \.·pJL·.tn h.111 ... 1dn .._h_• llun;.i., de L"L"lll/a. (ISIX, l'J03. Jl-)()l), 1913), 

<lcrrarncs c. .. k• Java< 1Xfl9. JlJ(1.2. JtJ7fl. ltJS.2. JlJtJJ 1. flu111.-. p1n1d.i ..... llL"t1.., < 16)(-,. ISJS y ¡c.>13) y 

avalanchas. Durante ... u l11 .. ,t11n.1 eruptiva h;.1 t...·n1do t:\.""L"lltt1s vi11knto .... qu1...· h.tn 11ri,ginadt> lo.1 

modific.:ac.:itln r~u.li<-·al de ... u n.:-J1c\.·c nrrg111~tl .. E.n t:I d1;.1gr.tn1;.1 (L 1 S ... e rerrL- ... L·nt;.1 la hi ..... tnria 

eruptiva d'-·I VnJc;.in Lle e·, 1)11na en t iL·rnp1 ,.., 111,1,·iriL·l1 ..... Jur .u111.· la lJUL" ... L .. IL1n re!! ,_...t radt 1 al 

mcno.s :!9 er·upc.:iun1._·_..; d1._• t1p11 c'pl11.•.iv11 c..·n h1 ..... ühi1111" --l2C> afhl' (.'\1ed1n;.t. JlJS_,). 

En este _...¡~Jo. L.11\·cr..'''·' ~1Ult1fL".S han C\1n..,1dcr;.1dl1 la hi.,lona crufHi\.·~1 1..k·I \.·t1k:;.in. como 

Luhr y Cannichacl ( JlJ:-iO) quiL'"llL'' divid1L·ro11 en -t L·i .... ·ll1 .... su h1.-..rnna L"íup1i...-.1. '.">eilaL.1ndu que 

en Jos años 161 l~IXIX y Jl)l3. ~1rlPs finak:-. 1..h· c;.11..L1 ciL"lt), _,l.'" pr1._· .... L"11t.1n1n µr;.u1dc ... c111i~ionc.s 

cxpJo.siva.s. E.s in1pt1rt;.1nl1... .. dL·~t~1L"ar L"ll e:-.te punh1. ljllL" ~t1.·d1n.1 .... L·i-1ab que en L"-'>tC an~lJi.-.;j_.,. de 

aparente periodicidad. 110 tuer1111 ton1<ld11 ..... en L"UL"llla d11.., 1._""\"l'JH,i-.. irnp11rtan1c .... en lo:-. años 

1590 y 1806. lo:-. tjllL" pn."1bkn11._·11t1.· 111ndificarfan el el p;1tn"1n pr, 1pUL""-l\' p11r )1l:-. t..lP.-.; autnrc:-. 

mencionados (~k·Uina. Jl>S .. "'.\J .. 

En la hi .. -..tPria LiL· fnn11;.1L·h-1n JL·I \.·1ilc.í11 tk (\11irna. lfL'' 1..k -.u..; 1._ .. rupL·i,1nc:-. h.111 .-..it..Ju de 

tipo pcJcana. y cJc:-.taL·an L.l1l..' pL·r·i11do:-. L"rupt1'"·''·'· L'I prin11...·n1. L-.tr~tL"lL"n/.adn p(1r un ct1Jap.o.;o al 

que Je siguit11 una L'tap;.1 Je 1..·r11s1t'1n en el cr;.ítcr. y en i:J :-.c~undo rl·ri1HJn .'\L" túrnll11 un nuevo 

edificio vo]t..:¡J.nicn ct1n."titu1J11 p1H· pirncla . ...r11 .... y dL·rr;.unc .. ' de b\·;.1 que L"." l."lllllO .se \."L' 

actuahncntc (~fedina. Jl):-\J). (_\,n ha .... L· en Jo, rcgi..,tn1.s Jc su .1c..·t1\.·if.J.11...L se h~t oh ... cr\.·ac..In que 

ésta ~e presenta en ciclns Lle ;.1proxi111ada111entL' 100 ailn~. pnr lll ljllL .. aJguntl .... investi!!adnrc·s 

con.sidcran que la pn1)xl111a L"rurcit'1n se prt: .... 1._•ntar;.í en n1cntl ..... de_""'.\() afu1 ... cLu~,)-1-luhp cr al .. 

1993). De .su act1vü.fad cruptiv~1 111~i ..... rccicntl'." LlL'.-..t:1ca )~1 0L"UJT11.L1 LlurantL .. L'.n 1lJ<..J1 en que un 

nuevo don10 de 1~1\.·a pcnctrú a] d1ln1,1 antig1H1 que t1h.qruí01 1._•f cr•itcr y ~e L"l1nvirtil'l en un 

derrame de lava orientaún hat:i;.1 el strr<ll: .... tc. ~fa111hién huhn c111i:-.i1'111 Lle Ll\·~1 Lle hinques y 

avalanchas t...lesdc el don1n. Estas ültin1•1.' t:'l~ín ~t...;ociad4t..., a crupcinncs surnamentc 

explosivas. hc-cflll que IJcvú ;.1 pcrSllJlal Lfel !!t1bicrnu a c.:srahk1...·er prngran1as Lk· invL"stigación 

del volcán con el fin Oc evaluar Jp.s posihlL"s peligros en L .. l futuro CRoUrígucz-Elizarrar¡í.s er 

al. 9 199 I ). Po.stcriorn1cnte. en julio de J 994. huhn sisn1icidad y la ai.:tivii..Jad L--ruptiva fue de 
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Figura 6.18 Representación de la historia eruptiva del Volcán de Colima. 
(Tomado de Medina, 1983). 
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explosiont!....; frcáticas a través Oc cr .. í.tcrcs L"ll la .... PriJlas oriental y oL·cidcntal dL"I don10. y ~e 

produjeron una :.1vo.1lancha y ligera L"aída Je.:- ci:ni/.a en la parte ~uroestc del vokJ.n <Jin1L;::nez ,,, 

al .• 1995). El c"·cnto. en p~trtc.: fue !'-irnibr al dt: ( lJX7. 

Parte de la n1nrfología del Vllk~in Lle (~ulin1~L ~l." h:.t n1ndificad1l con~tantc-nlL'ntc dc.:hido 

a erupciones cxplusiv;L'> y L'fu~iva.s ocurrid¡1 .... Ln t 11..·n1po.s h1 .... t1'lnLn.s. La n1orfología actual. 

permite inferir Jos riesgos po~ihlc:-. por el ak:.u1L·e Lk• flujo!'- p1rockí.sticos y Jerran1es Lle.:= lava. 

particularn1entc por la peni.Jicnte en la p..irtl.'" !'-llr. donJc ak:.1n/:.1 37". El n1apa Lk la figura 

6.19 n1uc.:.stra los depl'> .... ito .... JL· lluj\\ .... dL· cc1li/.1;: hllll)llLº .... en ¡qq 1 y L1.., :.irL'..l-' qut: plJL·Uen !'-er 

afcct:.u.Ja.s por tlujo.s dl." L'"Slt: tipll y dt: Jodo. En la fi_t!ura 6 . .20 se vc una 1111.1,t:"L"Il lk·l volcán 

dcsdt.: el .suroeste. 

La accilln erosiva tiene- lugar cn gran n-1ed1da pllí Ja pendiente Uc-1 tcrrr.:no y por el 

material no consolidado CllillO L."L'"lli.l'.a~ u 111:..1tL·n:..d Lle poca Cl1nsoliU:..lL'il·Jn con10 el de los 

laharcs y flujos pirocl:..isticn.s. La L'"ros1ún Jlu\·1.d prcU\1n11na. prueba Uc cllP e.-.. una l.k·n.sa rc.:d 

de harrancos en JnnUc b t:n1sil·Jn L·.s n1:.i~ u11L·n!'-:..l p\1r ll1_... pnlL'C:-.lJ~ LÍL' fL"flHH..:il.lll de n1aterial. 

por la pendiente y pllr la cap.1 l.k· .... uL·hi·\·L·gct.1L·il·in. En la p:..lrtc :..1lta Lk·I vok:..í.n. las 

acumulaciones Lii: lava y pirncla . ...iu_... JHl pcrnlltL·n el dc:-.arrolh1 dc !'-.LiehL.., ni \.L .. gL·taciún. Sin 

cn1hargn. en partes ni.~is bajas. Ll..:hiüo al L.' .... curnenuento Lle t1.-.. fUC'rtC~ prL·c1pitaciones. los 

suelos poseen fcrtilidaU adL·cu¡H.Ll a ex.cc-pcil.Jll Ll..: hl~ sitins dc dcpl.J!'-llo.s cJc av:..1lanL·h.t. que C'S 

material n1uy consoJidaUo ( Lugn-Huhp t'f al.. 1993 J. 

Se considera necesaria una evaluacil'irl de la prnhahiht.L.iLl Lle ucurn:ncia Lle un nucvn 

periodo eruptivo Lli.:hido a la uhit..·aca'1n de pllhbdo.s ccn:anus. Para futur:.1..s crupcionc.:=s. los 

riesgos considerados pnr Lugo-Huhp et al ( l9lJ3). snn lus .siguientes: las depresiones 

naturales del relieve. corno h).s h~1rrancns quC" tran~portan rnaterial piroL"'.l~í.stico. lava y 

productos de dcrrumhcs. lo nlisn10 facilitandu el tran!-ipnrte por gra\·edad que forrnando 

corrientes de luLlo por t!l agua Lle escurrin1ienll) .superficial. Si ex.istit:ra tran!'-portacilln de 

gran volumen de material a travé .... Ue un harrancn. t.!ste se acun1ularía en el caul."c del río 

Armería y en parte del río Tuxpan. El hecho ocasionaría la posihlc formaL"iún de presa..<.;. 

naturales que postcriormcntt.: se deshonJarían y darían lugar a laharcs e inunJacioncs. 

90 



í"i;.!ura 6.20 Vista lh•I \/olcún dP Colirua. 
(1 oto por J.1\1 i- ... p11ulnl,1, 1 •JCJJ). 

~ j 1 



El área sur del voJc¡ín representa un rii:sgo pntcncü1I. ya que ahí la pohJachln se ha 

incrementado desde 191 3 y en estos lugares. los dcrrarncs piroclo.ísticos por su alta 

temperatura y avance por las harranc¡1s. ;.di:<.:tarían a los ascntan11t:ntns hun1anos. ~istl!'n1as dc 

comunicaciones, tr;.ínsito aéreo y <.:ont;.uninarí;.111 las aguo.1.s .sup1.:rli<.:ialcs. ( RoUrígucz­

Elizarraráz <'/al. 1991 ). 

En el perfil nw~rfol{>gico del vok;.in dl." Colin1a se ohscrv;.1 que sus flancos en general 

presentan pendientes homogéneas de 29º a 30" al oeste. sin gr;.uules can1hios. al este la 

pendiente varía de 17º a 34º en l{lrn1a gradual. y el en lado norte su pendiente es más fuerte, 

de 37º (figura 6.2 1 ). 
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Volcán: 

Localización: 
Altitud: 
Composición: 

Fi¡!ura 6.21 

VOLCAN DE COLIMA 

l'ERFll. N·S 

18º 

2.9 4.5 
di~t.."lnci::i en km 

PERFIL E-0 

1.8 3.6 

dist.:inci.:::i en km 

Colima. 

19º 30' lat. 103º 37' long. 
3960 m. 

... 

5.6 

Erupciones registradas: 
rocas basálticas y derrames de andesita. 
1560 a 1994. 

Actividad actual: 

Observaciones: 

columnas de gas y ceniza. 

actividad explosiva predominante. Parte de su 
morfología se ha modificado constantemente: 
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6. VOi.CAN POPOCAT(ºPFTL 

N 19" 03' y\\' 98" 35'. 5-l:2fl 111 ,.n.111. 

Eslc vokoín cstoi situou.Jo 1.."11 Ja parte c1..·ntral Lkl Cintunln Vok·oíni<..:o l\.lcxü.:ano aharca 

partc: Uc los cstad1l." de PLh.·hJa. E .... 1ad11 de :'\.fL;X11,,.·o y ~lnn:Jos. E-' un L"!--lratn\.·oJc..·~in c11n forr11a 

clính.:a. fl>rn1ad11 s1lhn: un;1 L' .... tructura \·11k;íniL·a rnoí."i antigua. E.'\to.í f11rn1aLh1 p11r c11L1d~1:-. Uc 

lava que fom1an es<.:otrpi..·s. intcrL·.1bda . ..; cun gruc . ..;;.1. ... L·apas di: 111011L"riod piro<.:l•í .... th.:n. 

Pn:s1.."nt<.1 una pn1tuhcr.uu:1.1 II.uu.1Ja PiL·o del Fraile •d ~\\'. En b p;.1r11..· S\V pr1..·~cnta 

un rc111ancntc Uc: un L"str~H11\·11k·.tn 111oí .... :1ntigth1 '-h.·nun11no1Un .'\,"1.:.x.pay;.1nttt. el <.:ual .-.c fnrmll en 

el i\1ioccno o Pli11ceno que fue 1...·rn .... iono.1dn y dc .... truido pur dcrrun1hL·s gigantes. ant~s de 

forn1ar.sc cJ nuc·vo conn < ~Jnosl·r. 195S). ·r.tfc..., LkTru1nbes plll'Lk·n ..... L·r rL·suJt¡nJ, • Lle intrusi,ln 

de n1agrna dchaJP t.11..·J ct.Jitil.·in v1d1.:~ín1cn o h1L·n dL· .. tL·tiv1LlaLI ~í. .... 111ica intcn.~.1 t .'\Jacía . ..; et al .. 

1995). 

La fonn;.u.:iún del L"llJlO puLIP hahcr IL"f11"--1tl Jugar a rnncip111s del Pk·1. .... ll1ccn(l, pnr Jo 

cual el n1atcrial rná."i an1iguo L'~t¡Í h;qn Ja ..... CL"llt/~1 .... y dcrran1L"~ Lk' b\·a pn~tL·riPres_ Las L"spcsa."i 

c.:apa.s de p(imcz son indic¡1d,1ras Lk· crupciunL·:-. ,·iok11t¡1 ..... y Cl•Tl.,iLlcrahk ..... en esos tiempo .... 

gcolúgicl1s. 

Dur¡ullc las L"lapa.s crurti\'ª·"' LIL·I \'ok;:ín p,,puc¡1tL.;;pctl ha h¡1hidn \'.irios Uerran1cs 

gigantes prehistúricns lJUL' han ,1riginaú~1 dc-p,·1~itos Je av;.1LtrH.:has Lk e ..... \,,.·,1n1hrl1s de gran 

cxtcn . ..,jtJn. Estos tuvieron lug;.1r en Jns flancns <.Jel cp111pk·jn Vt1k¡ini\,,.·,1 Lrtacci11uatl­

Popocatépctl. Se .~ahc por lo rnenos. Lk· Ja presi:n(;ia di: l...·uatrn ÜL'rTun1hLs_ C"J Ut: n1en1.lí 

tamaño cuhril'1 un área de casi 50 kn1= al .... lirL~.-.tL·. llriginadt1 en la panc .... ur del l/tat...·L'.'tñuatl: 

Jos otros tres cuhricron un ~irca Uc 600 kn1 al sur dc:l PoptH:alL;pctL L;n11 Lh: L;_...tos. el n1ayor. 

cuhrc una área Uc 9 kn1-' aproxir11aLlan1c111c y c . .., L:nnsiUc:radu uno Uc: Jos 111;.is grande." Llel 

n1undo. 

Los dcp(1sitos de avalancha y c:~L"ll111hros fueron e."'1uLiiadllS prin1cn1 por Rnhin y 

Boudal ( 1987) y mencionan Ja c.xi...,tcncia de: un l.k~ptlsito Lle avalancha~ pc-n l Sic he t_'f al. 

rccicntcmcntc en J993 estudiaron el área con el fin de rc:con.struir su historia eruptiva y 

concluyeron que en realidad son cuatro dcpú .... itos y entonces se cnnsidcra qui.! c.s un abanico 

gigante producido por avalancha. Por esto se sahc que el cono actual dc.:I Popocat~pctl no es 

el primero sino que antcrionncntc han existido otros. 
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Estos t.h:p(1sitns Uc avala1h:has Ul.'.' c:sL"nn1hros se: L"aractcri/an pt1r pn. ... ·:-.i.:nt;.1r 

n1onticulos y cstructur;.1 de nln1pecahc::l";.1 . .,; y L·n :-.u interiur flttC:dt.•n c:11L",1ntrar:-.l.'.' hloqucs 

fracturat..los con los fragn1L·ntos aun en su po~1cu-lll llng1nal con rt.•.'.pccto <.t La un1t.Jad~ ... l.'.'.'.ltJ.'. 

hinques se les conoce ..:onH1 hinques '-:on c: ..... 1rul..'tura lle ron1pt.•L·ahc/a ..... La c:dad c: .... c11naJ.1 Ue 

esos t .. h.:ptísito.'t es Ue cntrt.• 30.0()() y ~0.000 .. lfll,_... y una di . ...ia11L·1 .. 1 horuont.1J Lh.~ 75 krn h .. u:1a el 

sur. Uno Je los dept11sito . .,; Lle: .. lval.1ncha. c:n la ladl..!'ra oriental cuhre un ;lrea Uc 

aproxin10.H.lan1c:nte 50 kn12 y c'1n c .... pest1r n1~1y,1r a ~~ 111: e: .... u1H1 Je lt1s ptH . .'tl-' atlt1LHnicntos 

visihlcs Uc e.stc: <lep{1sito porquc: ~ran p .. 1rti: 'L. c..:nt.:ucntra h.llo dt..•pt11sitos pin1t.:Lbtil.:os má..'. 

rc..:cicntes dc:I Popocat~pctL 

Algunns allnramcntns pucdt.•n t 1hscr\'ar:-.c: en Jos corte: .... t...k la L" .. 1rrc:tcra fCdcral entre 

las ciudades de ...-'\tli.xco y Cholula. La t..•daU y nrigc:n Lle éste dL·p,·1~ito t:-' inciert;.1 porque no se 

ha estudiado en dc:talle. pcrn pnUrfa tL"nt:rsu origen en el volc;.ín ll"tact.:i11u;.1tl ( Siehi: t'f al .. 

1995). 

Los tres <leplísitns n:stantcs. uh1c;.tdP-" L"n Lt vcrtientL" ..... ur- Lk·I PopocalL;ptl. t.:uhrL"n un 

área mínima Uc aproxin1aUanlcntc ílOO kn1 2 • SL" L"nCUL"ntran supc.:rput..."-'tns. en gran partt: como 

harrancos del Jlo.u1co n1cridional L·uy,1 c111ptl/amicnto ak:;.trl/.i.t 70 kn1 h .. ,cia c.:) sur y son 

similares en litolngia y c~tructura. por In que ~nn difíc1h:~ de rt.."Conucer. l la siLlo Llifkil la 

cstimacilín de Jos vnlún1i:nc:s de éshl.S Llcpúsih1s. porque los cráteres que Jns originaron han 

siLlo rcllenaLlos totahncntc: por n1;.1tL"rial vok;.ínico rc:cientc. Ln:-> autnres c...."lH1 .... ü.Jcran que el 

n1ás antiguo de )ns UcpDsitllS de: a\·aLu1ch.1 fue tlriginat..hl rhlí rlli.ilt."n .. d prd\"Cnic:ntc Llcl 

lzt;.1ccil1uatL en una épnt...:a anterior a la L"Xi~tL"ncia dc:I PnpPt..·atépctl. 

Respecto a la cnmposici,"111 de '5sto:-. Ucp,·,sitos pueUc ÜeL:irsc que en general son 

masivos. con contenido de fragn1t:ntos Lle n1i:a pcrtc:necicntcs a un ;.u1tiguo edificio volcánico 

como los hinques de lava Uacítica y ;.u1dcsítica y Ucp,·1sitos pirot..·l;.bticos. 

Durante su historia c:ruptiva tan1hién han succ:didtl. tanto erupciones efusivas. con10 

las de tipo explosivo. éstas últin1as causaron un dt.:rrun1he parcial Lh:l t:dificin hace :!3.000 

años aproximadamente (~1;.1cias. et al.. l lJlJ:;) cun10 lo nu1estran h1s alloramicntns de 

depósitos en el lado sur del volcán. La dcstruL'."L·iún Lle los conos está a_"ociaUa a Uerrumhcs 

parciales que pueden efectuarse con o sin crupci(,n durante el evento. El último derrumbe 

del PopocatépetJ estuvo asociado a la erupciún más violenta que ha tcniUo. de las que sabe. 
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por Jos dcptlsitos de avalancha que presenta el n~1nco sur. Los Ucclivcs <.le sus laderas .son 

variables ya que alcanzan hast;1 40" en el Jado oriental del cUificin. disminuyendo a ::?6'' en el 

norte y oeste. La ti.gura 6.~2 nllJl!!-itra una in1agcn <lcl PopocatéperJ ton1aUa a prin<..:ipio.o,,; UcJ 

año 1996. 

Figura 6.22 Vista del \'olc.;in Popocatépetl. 
(Foto por .J •. \.t. E:i.pindola. 1995 ). 

También hay indicios de erupciones violentas ocurridas hace 14,000 años 

aproximadamente. mismas que originaron depósitos de material piroclásúco. Entre estos 

indicios está una capa de dichos materiales que se depositó en el lago de Chalco (J'Vlacías et 

al .• 1994). 
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Las erupciones en el pas~1do hislllric.:n fueron conocida." UcsLk Ja épuc.:a Azlcc.:a y 

datan <lcsUc.! los ~ulos 13..t? y 135.t~ 01r~1s n1anifc .... lacinn1..•s pnstcnorcs tuvieron Jugar en 1519 

15.39 .. I 664 .. 1 720. y 1 X<>.:?. En csll." ~iglt' ~1..· ha oh~1.."r\'adl i act1v1dad furnarúlú:a y <..·a he dc."ólacar 

que rccicrncn1cnlc cJ \'nlc;.in rno~trú 1.."1111 .... ÍllrlL"~ d1..· ccn1/;,1 con crupcil'in l1po fun1art'iJica dc:sdc 

el año 1994 y Ctllllinl1a h;1 .... la la ~1cluali(.Lu.J. 

La etapa n1;.is rcl.'.'icnlL" dc al.:'tividad 1..·lin1cn/,·, el :?I Uc dic1cn1hrc Uc 1996 con 

activiUad furnarúlica segui .... L1 de una SL"rJL" de _i.;;,a.:udinlicntos vnk;,ínicos. tal ve/. asn<.."iados con 

explosiones fn:;,ílil.'.'as. Pnn11..·ro se nh~crv,·i una plurna Lle c.:cn1/a n10Lh:rada que originl'> una 

tenue caíJa Lie ccni/a ..... !'>obre la L'.lllLLu.J de Puchla. situada a 45 km al oriente Lil!I vokán. 

Dehidn a )o,S vknto!'. pnivcnicntcs del nc.i.;tc. est;,1 pJurna Lit.: ce1li/;,1 ;,1kan/{i una longitud Uc 

100 kihln1ctros con dirccci{in ~urc.slc. Días t1L·spués la plun1a ak·an/l,l 7 kihln1ctro.s de altura 

50 kiJ{,111ctro.s de Iongitutl en dirl."Cciún al .... ur y la n1áxin1a lon!!illH.J fue Lle 2.50 kil6mctros 

(Vidal l'I al .. 1995). 

Dchil.Jo a LJUC la actividaLJ t..h: este voJ...-¡ín ha sHJo sicn1prc Ct•ntinua. Uchc considerarse 

como una de la." zonas Lle inayor riesgo \'ok¡ínico del país. ya que· en sus alrcL.Jcdorcs existen 

numerosos a.i.;entan1icntus hun1ano.i.; e inLlustrialcs pc-rtenccicntcs a hl!-> estados Uc !\léxico. 

!\Jtorclos y Puchla. ,..'\.Jcinás. el Di~lrno Fcd1.-·ral se lncali/a a c~1si 50 Kn1 Lie distaru:i;.1: Por 

estas razlHlCS. una crupci{in Ucl Pnpocatép<.:t) pliUría aJl:ctar i..:norn1cn1cntc a la pohJ..u.:il'1n. Ja 

cual. según .st: cstin1~1. puede Uel nn.kn Lic Ullll~ 20 n1i1Jnncs Uc per~onas (YakJés et al .. 1995). 

A continuaci,)n se 1..·itan las t.."lltiLlad1..· .... y ntín1cru Lk pcr~illla .... 4uc s1..· ,·crí;.111 afcctaLlas 

por una posihlc crupciún Ucl Popucatépctl: 

POBLACION AFECTADA E;-.; CASO DE RIESGO VOLCANICO. 

Entidad 

Distrito Federal 

Hidalgo 

Estado de !\·léxico 

J'Vlorclos 

Puebla 

Tla.xcala 

TOTAL 

8 235 744 

1<)1 57 1 

8 422 817 

1 195 059 

2412485 

761 277 

21218953 
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Fuente: Vida) ,., al .. 19'1:". 

A lin de pn:Jt:(.;'ir sus pnsihk·s L"rLJpt:ionL·:-. vok;:ínica.'i para 01krt~t.r a las pohl:..icinnes. y 

an1pliar el connt.:in11l."nto \."llk;uHilúgi1..·o ..... l." L":-.tahk·cj,·, L"n JlJ<J4 1..·I C"urnité de Pt1nl."<.H.:i{>n Plan 

PupoC<.th:p~tl y un suhL"onlité i1Hc!!1.1dn pur lll\"L".-..tig;.u.lntL"·' dl.· b l r:".•\.7\.1 para n.~f!i~trar y 

cstu<liar pc-rn1anl."11tenk·ntL" la i.l1..·t1vid;1d dl."I "·,d1..:.in. Ln:-. rt::-.ult;tdll..., Ll1..· Jo, rL--g1:-.tros Lh= L.ts 

erupciones y la cuant1llc;1ciún Uc L"VL"ntu:-. -"Í .... lllh.:os. l."ntr1..· l)lft1:-. e:-.tudit>s e.Je 1~>9...t. fuen>n 

puhliL·aUo.'i en el c.krnpt1r "\/nh.:;:in PupPcat1..;p1..·tl. EstLh.li\'·' rl."ali/adtlS dur;1nh.~ Ja crisi" l.lc 

l 994. ¡ 99::;" Lk·I Centro ="'.11....·innal Lk· Pn.·v1..·111..·1t-,n de._• f)L"Sa ... tn: .... <CE:" ,·,PRED 1. 1 qq_:=;. 

Los principal\.." .... pcligrns , .. nk;..í.nico .... que· puL·dcn uriginarsL" fuL"ron <.:la . ..;ificadns por 

f\.lacías t't al .. ( l 99~). dL" Ja siguiente 111;..1nL·r.1: 

a) Pcligrl)S por C'-·cntns qu1..· inVlllucran el flujl, de 111ah:rialL"_... vllk.:;..inic..:o ..... 

Dcrran1cs de Java 

Domos de lava 

Flujos pinH:l;..istiL"llS 

Oleadas pirocJ;..istic.:as 

Explosiones dirigiUas 

Flujos de ln<ln 

Dcrrurnhcs giganh:!" 

h) Peligros por L•vcntos di: caíUa lihrc. 

Caída de n1aterial pirnclüsti<.:o 

Proyectiles halísticos 

Los auton!s concluyi:n qu1.: lns c:vi:ntos Lle tlu_ios pirnclástico.s y flujos de lodo serían 

de mayor peligro para Ja pohl~u:i,¡Hl i:n caso Uc una crupci6n. 

Finaln1cntc. a partir Lle los i:ventns rcgistraUos en 199-1- !'C t:lahnn~, un n1apa de riegos 

Vnlc;.inicos Ucl Popocatépctl. en el que !'e identificaron y scilalaron la .... ~í.rca .... y los peligro!'! 

potenciales par;.1 pohlai.:inncs aledailas ..... ,ntC's t.lc su clahnra<.:iún. el CENr\.PRED tenía un 

mapa de peligros vokániCllS hasaUo c.:n trahajns gcolúgicos U1.: 1,1s autores Rnhin y Boudal 

( 1987). En el mapa actualizado !'e r1.:prescntan los riesgos Lle (.:'ada uno de estos eventos 

volcánicos. y fueron anali:;ados en funci(111 de .su naturaJc.:za (~lacias t'f al.. 1995). Los 

principales peligros se agruparon en tres :.irea.s diferentes y de acuerdo con csto.s autores. la 
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kJcntificucion y zoniticacitln de ellas !'ion preliminares aún. por Jo cual sugieren Ja ncccsit!atl 

de:: efectuar más estudios gt:oh~>gicos de Ja hh.toria eruptiva úcJ voJc;ín. Las figuras 6.23a y 

6.23b). muestran las áreas c..Jc peligro. En el perfil morfoJ(1_gico <.Je Ja figura 6.2...J .se muestra 

su forma tipka de c.stratocono con pendientes acentuadas sohrctoc.ln en Ja parte c~lc que es 

e.Je 40" en Jo alto del cono. 

F/u.Jos de Lodo 

Cita/ca .. 

Clt&cnitla o 

N 

A 

Ht.t*'Jº'="'Kº • Puebla 

c:'!tulo .. 

10 20 

Figura 6.23a Se mueslra las areas de peligro por derrumbes giganles 
y Dujos de lodo en el Volcán Popocalépell. 
(Tornado de Macias, Carrasco. y Siebe. 1995). 
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AllEAS UE l'ELIGllO ron CAlllA m: MATEIUALES VOLCANICOS 

fü 

(Jaubrr.lbill 

t> 
~ // So~boforlo 

ffi Arca l: podria sa aícctaila por la caid,1 de cantidades lmporlantcs 

m 

ITl 

de arena mka111ca y pómcl. l'U)'íl5 acumulac1011cs ítk.1m:iriJn ,·arios 
cc11t1111rtro5, en e:\ rnso de erupciones pequciias. y hJ5IJ \'Jf\os metros 
co11 liloq11es de hast.1 JO cm. cu erupciones muy ~r:111dcs 

Arca 2. podria ser afectada por la caida moderada de au:na volcimca y 
pómez cuyo espesor puede \'arlar desde l mm o menos U1gera cobcnura 
1.fr prilvu 111101 en er11¡11.:1011c?1 pcqueiias hasta 1111 mdro en eru¡1no11es 11111)' 
grJndes. 

Arca 3: :)t'fl,1 menos afretada por la ca1J.i Je Jren.1 rnk.rn1ca >" pomcz :fo 
h.1bria caula iluranle crupuones pr:quelias iluuquc pur.dt>n JcumulJr~c 
drccn.1~ tic ccnt1111etro~ durante erupciones mu:.· ¡!1.111do 

Lus vientos ~ollle rl 1'opor,1trprtl gcncralmrnle sopl.111 !.'11 direcc1vn e'!ilc·ocste. 
La direcclon t101111nante de los v1cn10s de octubre .1 .1bril e~ h.ic1a d crientc. 
nucntras que de m.1yo a sc¡1t1cmbre es hJc1:i el po1nentc De cslJ manera es 
111.1:,·nr l.1 pro\JJU11itl.HI <¡ne se Jcu11111le mas ,1rrnJ H1lr.111tCJ )' ptJmcz en 11n.1 
rc~1011 compri:nd1tJ.1 entre 1,1s tlos !Incas \'erdes del 111.1pJ. 

,. ' 
' , A1r.J que rrclbló al nm10s IU cm. de trfra llurJnte una aru¡JC1ón onur1da 

hace 14.000 "'º'· 

H Arra co11111j5 probabilidaol de m afect0<IJ por CJida tle cen11.1s. 

a.d!-1º 
11 

lHólca11u@ Corlllmu 

i....i. .. Kiio••"" O C,,J,Ju y pucblar 'J> Dueccion 1m:do111ina11te del \'lento. 

Figura 6. 23b Se muestra las áreas de peligro por caída de materiales 
volcánicos en el Voh:<ín Popocatépell. 
(Tomado de Aladas, Carrasco, y Slebe, 1 !195). 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 

Erupciones registradas: 

Actividad actual: 
Observaciones: 

FiJ!tna 6.24 

VOLCAN l'OPOCATEl'ETL 

6.3 12.6 19.0 

distancia en km 

PERFIL E-0 

12.0 

dist.."1.ncia en km 

Popocatépctl. 
1 9° 03' lat. 98º3 5' long. 
5420 m. 

24.l 

estratovolcán con material piroclástico. 
Capas de basalto, escoria, y depósitos 
de azufre. 
1347, 1529, 1539, 1664, 1720, 1802. 
1994-1997. 
La actividad actual predominante ha 
sido fumarólica. 
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7 VQLCJí.N PICO DE ORIZARA O CITLALTEPETL. 

N 19" O:?' y \V 97u 17'. 5675 m.s.n.m. 

Este Vllk.;.í.n furnia parte Lk·J (~inturt',n Vuk;.inico ·rr;.111.-..n1c.xic;.1nl1 y L"St~í. ~itual.h) en el 

cxtrcn10 oriente dd nüsrno. Se k" c.:ons1Ucra un C!-tlratovnh.:;in. con su curnhrc cuhicrta <Je 

hi~lo y .s~ distingue como uno Je ln.s voh:ane1,,, 1n~b perlL"cto~ en ~u geometría. y grandes del 

mundo (Sichc et al .. 1993~ C .. arr.1.-..;co-~ufIL"'/. Jl)9,3). E.-..t;.l forrnadu por diversas c!'.trtH.:tura..,. 

como cstratuconos y dnn1ns ;.tlrL"'dL·dur de) 1..:T.itL·r. 

El voh.:;.ulismo L"ll l;.1 fl..'.'!!tún dtlnc.._k· :-.L" uhK;.1 el Pico dL• ()rl/.1h;.1. cq;.i r1..·laci, lJ1;.1LlP con la 

suhducci4.'Jn Lle la Placa lk" (_"'lH.:o:-.. b•IJº b l'L.H.:.1 de ~llrtcanu:rH..:;.1 y h.LJtl c:l l'..:nnjunto vuk;.ini<..:o 

se cxticndc un sistcn1;.1 de f.tllas tra11:-.lúrn1;1nk·s que ;ti pan.·t.:er :O-.L' han !!L"ncr;._1Llo por fri<.:c:il~ln 

entre };.Lo,¡ pJac;L"' lo que h;.1 L1cillladll el a .... cL·nsu Llel n1a~n1a <l-lo:-.kulds'.'-llll y Roh1n. 199.3). 

El eLlificio del Picn de (_Jri/;1b;1 e:-.Lí. fnnnado print.:iplan1ente Lle ho1nha ..... arenas y 

ceniza ..... En la parte m;i_... alta ex1:-.tL"ll arhJL''.'-ll.L.., y hnn1ha." h;t. ... ;í.lt11...·;1 .... t Yar:l'a. } lJl)2 >. El t.:nno 

actual cst;.í. co1npuc:sto en su 111ayur p.1rte Lle bva .... ;111dc'.'-Ít11.:;.1s y Lla1...·lt1l.'.'a ..... Se l~1rn1(~• en In alto 

de estructuras '\"llkánica.s n1;.í.s antiguas que L'llfl.•.i.-.tcn en un;1 c1Lk·na vnk;in11..·a .11. .. ·cidcntada y 

fucrtcn1c11tc crnsil1nada. ahnL·ad;1 ll\lrte-:-.ur de la que fnn11;u1 p.1rtc lll-" '\"(lk.·<inc ..... C_"nfrc Lle 

Pcrotc (cnn ckvaci6n de 4282 nH. '-flh .. " e-' un L".-.tratnvnk;í.n a :=;o kn1 di: di .... t.J.nL'ia ;,il nllrtc. el 

con1plc.:.in vnh:;.í.nicn llan1at..lo Cern1 tk• las ('u111hrL"S 1 .394() n1>. 11 k111 al thlrlC y Sierra :"'egra 

(4580 111) a 5 krn al sur CSit:ht: t'l al.. l99J). La fi,t!ura 6.25 rnuL·.-.1r;1 L'I n1ap;1 ll'pogr~ifií..:'ll t.h:l 

Volcán Pico de Ori7 .. aha o C'nlaltt3pctl. 

El cono está estratificado y t.:uhierlll en su n1ay(lr p;._1rlL~ pur nieves pcrpi:tua.s. El 

crátt.::r tiene forma oval y su di~in1ctrn 111iL.k· 500 111 ¡,;nn una tlncntaí..:'il;)n ~\\'-SE. El puntn n1ás 

alto del cráter cst;.í. en la orilla S\V con 17 111 Lli: altura. Cllll un~1 prnfund1Liad 111;ixin1a de 300 

m y pn:scnta parcdc..." vt:ni1..:alcs clararncntL" cstratific;.1das. las que n1uL"~tran llu_jns angostos 

de Java alternados con capas l.k piroclastns. 

Por sus dcptlsitos se sahL" que tuvn una actividad pasa<la 111uy explosiva. Su 

estratigrafía indica que su histt lfia eruptiva se puede dh:idir en 1..:uatro etapas principales 

(Carrasco-Nuñcz. 1993): 
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Figura 6.25 l\lapa topo~ráfico del ,·ofc.::ín Pico de Orizaha. 

(DETENAL, 198:?). 
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1- La pri111cr.a etapa cst;.í. rcprc .. "scntad;., por la fonnacion Uc un gran c:'-t ratnvoh.:án 

ha.sáltic.:n-anUcsitico con activiJ.aU lk" tipn cfu.-.n:;,. a llll."lliaLlo.., Lk:I Pk·i .... llH.:cno y destruido 

apn1xirnadamentc h;.u:c· 25Cl,C)( )() afl\1.-.. dl"ll11111in;1d11 ·r, )rrct:tll.1.-... Pt 1s1hkrnc·ntL" éste ft ,rn1a 

panc de la fase vnk;ínica n1~í.s volun1u1P.-..~t 1.kl P1L·o de Orl/ah~t . 

.:?- Fnrn1;.u..·itln de· un .-..L'"!,!Utllhl L'"~tr;1ltlL·11nu llL" c.:11111p11'Íc1ún andesita y dacita. 

snhrcpuesto en cl cono antcriur h;.1CL" c.:;.1.:..;i 22().{)()() añns y Ctlktp:'-ado h;u.:e aprox.in1aUan1cntc 

22 .. 000 afins antes de nue.-..tr•1 L"r•1. dL0 n1 nninadll E .... poh'1n de Oro. Lo.-.. n.·.-.10.-.. Lle é!'.tc c.stan 

cxpul'"stos en el flanco nortt: Ur.:1 vok·;in. Su acti\·1dad tuvn lu!!ar pnm.:1p .. 1lrnr.:ntc c.:n el cráter. 

pen.' tan1hi15n tuvo ctnisiPnes de bva p¡1r tí.-.uras situad;1.-.. en el ladll .-..ur. El cono 

pnsihlcnlr...'ntc tuvo 1.000 n1 lk altur~t .... nbrc l'I T11rreL·illa ..... 

3- En1pla.l'.amicnl\1 Lk \·ar111~ Lf,11111l .... dl'" d~1L·ita en .... u ... l.11. .... tinta...., bl)l.°a .... L·ruptivas y en 

diferentes ~plH.:;Lc.;. y vuh..:ani ..... 1110 c~plnsiv,1 que pnHJuj11 !!ran nún1cro dl'" 1..krran-u.:s 1..k· pún1c.1:. 

escoria y hinques y ccniz,;.1 ..... hac1..· l.'.'JHH> años a.1.IL- nue~tra era. ,;.tprnxin1a1..L11nentc. 

4- Fnrn1al:"illn de un Ct"lll'' dL· LL1t.:it.1 ...,,1brc hls rl"!'-IP.' de hl.s tlo.-.. cr~itcT1..'"S antiguos 

1ni..o;.n10 4uc pcrrnanecc ~11.:tualn1entL·. En c.sta et~ipa tan1hii.:n .-..e fnr111arnn d,l...., don1os de dacita 

en el cráter l.'.'entral y Ullll Lk· r111l1ta. La.-. 1..·rur11..·1onL·...., plin1~1n~,_.... tuv1er,1n ltq;;1r a fines del 

Pleistoceno y principills dl·l J-l,1}111..:enu ( :--\.~l)(J.lJ.()()() ailu-. a. de llllL"...,tr;1 CLll 

De sus ren1ola . ...; c.:tapas dr.: act1v1daJ l"rupti ... ·a dcst;1can dtlS L"VLºTlln~ de: gran pclign' 

porque tuvieron lugar en ~í.rea ..... qui..· en L'"I tütur·,, flllL·Jen .-..1..·r .d1..·c.:t~1d.1.s y quL· irnphcan rii:sgD.s 

para la pohlaciún. con10 .-..e \'L·r,;.í 111~í ..... alkbntL'". El prnnL·r c\·cntl~ .... L11 ... ·edi,·l Jurante el 

Holoceno. con erupciones exph)Si\·~1.s. En el '.'>l",!;UnJn c\·entP. durante L.1 . ...; prirnera.s etapas lle 

formaci6n Uel vokán el elhficio tu\·o un L"t,1.lp.'ll quc pPdrL.l repctir~c .-.i las condicioncs 

incstahlcs. cumo los pH1cc.-..us Ue alter;H .. ·H)n htdflllL'"rtn~d. aun1cntan. 

La historia eruptiva. Ue .... dc finalc ..... dl·l PkisttH..·cnll al l 1Ph1L"l""n11 ha siLln estudiada 

tarnhién por Hnskuldssnn y Robin ( 199>) quicne~. L1 han JiviLlilhl en l l cpi~uditlS eruptivos 

cada uno lle ellos con duracitln Uc cientns Je ~11l11s. 

Con respecto a su activiJal~ hi .... lt'lfic.:a. _...L. conocen cuatnl crupeinncs entre lns año.s lle 
.;...· 

1545 a 1687. La crupCi<.)n de l ~...i~ tuvu una duraciún de n1~ís lle 20 años .. AJ parecer durante 

éste lapso tuvo su mayor actividad. 
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La!-' nhst::rv:.u.:ione.s de su actividad ft1111an")liC;.l han :-.iUn mi.:m.:ionaüas en estudios 

hechos durante el siglo pasad,, y principins l.h.-- é:-.tir..:. por Llivcr.sn.s autnri: .... (ver Sichc t•t al .. 

1993 para una lista de rct~n.~nc1;.ts). Sin cnlbargo. i:l vpk;,.in Jlll ha :-.iUo investigado tná.s a 

fnndo cn '5pocas rc·ck .. ntcs. Se sabe que dur.ullc lo:-. ülttnhl~ :.oo <.u111'.'> '.'>oln ha pn.:.,.cntado 

;.ti.::tivic.l:.1d fun1arúlica. 

Lns cstudh).s nl<.Í..S rcc..:icntc .... indil:"all qt1L .. cxi!'-tcn l.iL·pl'1:-.ttos Lle aval:.uu.·ha Uc cscun1hros 

rcsultadu Ucl colapso gravitac.:innal de parte UL·I cdili-.:iu. l·to'.'>kukl~'.'>Ol1 y Roh1n ( 1993). han 

idi.:ntificado cuatnl difr·rente.s l.h!pl\ .... itns Je av;.,}anc..:ha Uc c.scon1hrns i.:n el Pico de Orizaha. 

ln::s de ellos se han dc.spla/.adn hacia el t..·~tc. t.:n \,:an1hio el cuarto .se cree t.¡uc .se ha originado 

por un de.sli:1.an1icntn <.¡uc viaiú 1:; k111 al nL· .... ti.: UL·sl.li.: t, c.:in1a Jcl "\'\lkán Llclando una marca 

con forn1a Lle herradura c-n la parte alt~t d,.-1 L·,11H1. Stn L·1nh.1rg:1l. S1chc r'/ al.. ( \993) han 

dcrno.strado que cstns <.h:p,l:-.itns snn en r1..·ahd.td rcsultadn Lh: una activiJ:.u.l cxplo.siva ya que 

el depósito n:prc.senta un ahanico Je C.:l..""ni,,..1 .... y hloquL"s. E:-.t..:- ÜL"p\
1

1~illl e~ una acumut1ci .. 11n 

con1pucsta de 1nuchns dcrr;.tn1L"s piroctí ..... tiL"\)~ y bhart: .... que h.1L·nln c.:anali/¡tLlns ¡1 tra\.·és de un 

circo y valle en fllrn1a de L' hac.:ia l;,.1 ha.se dt.:l vuh:;.í.n en UnnJ.L· sc depn:-.Haron. 

Sohn: la evaluacil
1

1n de rit:sgns y pch~rllS. los e:-.tuLlto .... pn:vio~ scflalan que alrcücdor 

del volcán se han dcpn~it~u..lo una a111pha ,-;,.1nL·dad de n1;.ttL•rt;,.1k ... p1rl1cl..í....,11cll~ que int..:luycn 

los de eventos cat;.L ... trúfit..:ns que lllllL.i1fit:"arnn el paisaje tut¡dtncnlL,. c:-.tu .... inl.'."luycn l:aída de 

pómez tipo pliniana. <.h:rranlL'"'S ÜL" pl1ln1c.r y cctli/a. y a'\·:.11;1111.:h;,.t:' de l..""!--t:llnlhrn. La posihlc 

sc-cut!ncia de eventos qui.." puede tcncr lug:;.1r. en c.:asn de rL .. anuUar!--L .. la ~1ctiv1dad tipn pelcana. 

se presentaría en el l¡uJ.ll nt:cidL"nlal. Las 1...:rt1pl.:innt.:.s de este tipo han l11.:urridll en el pasadn 

con frccucnt:ia y e.s de c.spl..""rarsc que \H.:urran nucvan1cntt.: en el ruturll. Tan1hié-n Sichc et lJ/ .• 

( 1993)~ han cstin1adll que tt pohlacilln afecta.Ja sería Lle por lo 111enos 55. 000 hahitantcs de 

....i.s pohla<..los (pcrtcncciL~ntcs a 6 municipins) en un área. de l O()tl kn1i. 

En otros csttuJ.ios. Carrasco-Nuilc/ ( l lJ93). ha c.stin1ado tan1hi~n L.i pnhl;.1ción. 

ciudades y pohlaLlos que Sl~ verían afectaLlll:-. p .. )r un:.1 crup....:iún Uel Picn de Ori:t.aha. el área de 

riesgo es de ::! 500 k1n ~· que incluye pnhladn:-: y /_\)nas e.Je in1pllrtancia ccnnón1ica y agrícola. 

y se considera que el n1aynr ricsgn se pn.".'.senta al cstc del volcán donde se hlcaliza la ciudad 

de Orizaha. 
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En un mapa pn;linlinar <le nesgo vok~ínico se muestran la.s árc:.L-; potencialmente 

amenazada..<.; por <lcrra111cs lle- hinques y ccni/a. nuhcs <le ccniz~1s y laharcs. hacia el oeste del 

volcán (figura 6.:2(-,) (S1chc eral.. 19(>3). En el ca_,..;o de Jos dcrrarncs <le ecn1/.a y hlo4ues. si 

ocurricran en la n11srna rn•1gnnt1tJ que hace n1á .... de -l.000 ailos. oc:_1s1<>narí•1 qut.: un área dc 16 

km2 qued•1ra sepultada ha¡o depús1tos de alta temperatura. Se ha esumaúo que s1 se 

produjera un derran1e pirocLí."'itH.:o cn la cima del Prco de On;r~1ha. éste akanzaría el poblado 

de Ávalos a l..l. krn en súlo 4 n1mutns. Esto se cstimú de acuerdo con otros t..Icrramcs 

observados en otros volcanes en },)s que su vclnei<Jai..J ha .sido de 60 m/s. 

Los rie.s~os pnr nuhcs dt: ccniza snn c.hfú.:11t:s de c.stimar y afectarían •Írc:.L'i mayores a 

las que akanz::in los derrames Lk· hloqucs y ci.:n1;ra ..... Sc.:gún S1ehe t!I al.. ( 19')3 ). se vcrian 

afectados. al mcnns 6 pohlai..Jo.s. con má.s de I 2.000 hahttantcs. ya qut: para c.sto.s poblados 

las nubes serian letales. 

Los lahan:s producirían LL.iilo en 16 pnhladns que cuhren un área de 1 55 km2 con 

9.000 habitantes. E.sll"JS laharc.s :-e prc.:scntarían a lo largn Lle las BarranC:..L'í. P~so Bui:y y 

Honda. que probahkn1cntc sean lns conductos más activos Lle lo.s tlancos o~ciLlcntalcs. 

En la figura 6.27 se ve el perfil nic1 rfnh.lgicn del Pico Je Orizaha. 4uc como se 

mencionó al prin~ipio. tiene una simetría ~~1.si pcrfc-...:ta. Sus ren~ienti:.s Sl)n suaves. con 

variación t..Ic 1 T' a 35" de cstc-cH;stt: y un pol.:'o pronun1.:"1aJa en el l;.ido sur en donde a!canz3 

Jos 4 !"en la parte alta. 

Figura 6.26 l\tAPA PRELIMINAR DE RIESGO VOLCÁNICO . 
(de la ladera oeste del volc;ln Pico de Orb..aha) 
(Sc~ún Siehc et al •• 1993). 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 

Erupciones rc!_!istradas; 

Observaciones: 

FiJ!Uril 6.27 

VOLCAN PICO DE ORIZAIJA 

3.1 

PERFILN·S 

PERFILE-O 

Pico de Orizaha. 
19º 02 • lat. 97" 1 T long. 
5 675 m. 

ó) 

Dcrran1cs de ceniza. El edificio principal está 
constituido por bon1hus. arena y ceniza. 
Presenta cstn.Hoconos de dacita y andcsit.a,aUcmás 
de doo1os de dacita y riolita. 
se sahe de cuatro erupciones entre 1545 y 1687. 
se caracteriza por n1ostrar erupciones separadas por 
periodos in;:1ctivos hasta de. n1ilcs e.le años. 
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R VOi CÁN SAN ;>.IARTÍN 

N IX"3R'yW95" 10'. lfl5<.lm.~.11.n1. 

·ramhién se le C.:tlnocl." c,11110 San !\lanín ·ruxlla. fonna parte del C~an1po Vuh.;¡'inico 

Los TuxtJas (CV .. J"), liH..·~dt/oH.Jo L'll J.1 ('o .... la t.k·I Cinlfo Lk" .\IL;x1co. al _...ur dc:J c .... tado de 

Verac.;ruz y cuya ac1iv1d.1d n1k.ín1L·.1 dat.1 d1..·'dL0 rincs del :\l111i..:c•111) ( 7 rn.a ~iprt1xin1~H.LtnK·ntc) 

hast;.1 Ja época n1odc:rna cJur;.ullc la L·ual _...us L'fllfh .. ·hint.:_... l11 .... tt1rica .... tu\·icron lug~1r en 1 fJ6...t y en 

1793 (Ncl~nn y Gon/;.ik.1:. 1 ~)t.)2 > e Ver 1napa llL· la li!_.!ura 6.:::!t} 1. El vo]c;.in San ~1artín .. ruxtla 

es un C..t;\Cudo Lk 11 kn1 de d1;.ir11ctr1) <'l'hnrpL·. 1977) L'Pn un c.;onp un t.ulln plano y 

erosionado. 

La con1pl)SÍL"il"1n Lk" e .... tc can1pn voJc,tnico es prl.'don11na1HenlL"lllt' ha .... ;.iltic:a. l!n 

contraste con la lava andc ..... ílJc;1 <..k"I nestl· del< "inturt'1 n \.'olc.irucn ~1c~IL-~11lll. En t:l cstuLlin Lle 

este volcán existen d(lS Cl1rn~ntc:..., dc l1pir111'111 ..... 11hrc: ..... u 11ngcn: 1) El nl.1gn1 .. 1t1.,nlt1 l.k"l Can1po 

Volc;.tnico Los Tuxtlas c:-.t;,í rL·lacionadll dirL"L·ta111cntc con ti .'\Uh~uccll·ln de la PL..u.:a de 

Cocos. en el sur de ~1L;._xiL·l1. y 2 > Estj n:laci11n~1Llo con la tL'L'll.1niL·a L'.'Xtcnsional a Jo largo Uel 

Golfo Lle lv1éxko .... '\.J n.:spl·ctu. l"hPrpc ( l lJ77 l L.·11ncluyL· que: cJ e_·\.·T l".'\ un ~Írl.'a -'Cp;.irada 

gcognifican1cntc y distinta pctr11k1gJC~11nctHc. y que: el volt.:an1. .... r11n Lli:I n11sr110 se rcL.u.:1011~1 

con procesos de .suhduL·t.:il'111 del L"intun'1n V11k;,í1ucn ~k·xicanu. C>trl1s at1ll1n: ..... C~antagrcl y 

Ro hin ( 1979). sugicrl~ll que c:-.tl..' Vt 1li.:.111isnh 1 <..":--li.-t a ..... 11c1~1du ;1 J.1 tL·L·túnK~1 cx1 .... ·n,111nal a In 

largo de Ja co~ta del Gnlfo de ~1<...;:\..1co . 

.r-\1 parecer. la .sierra di..' 1~1 que forn1;,1 partL'" el San ~L1rtín TuxtL.1. [U'\.1) dos fas<..'"S 

eruptivas in1portantcs úurante eJ c·u~tlL'Tll~lfitl lL'lllpi.trann. a pi.trtlr Lh: Lt. ... Lll~tk .......... L' fllrn1afllll 

numerosos conos, en Ja figuri.l fL2S si..' oh~1.·1·\·;u1 Ja Ui.,trihuciún Lle L· ..... tn~ Cllnos que St'lll 

antiguos y reciente."~ y ~u nún1i.:nl S1lhrepasa a lns 250 t.:llllll., ( ~cl. .... Pn y G1Hl/.~Íh:.l'.-Caver. 

1992). La Java de la rc~il-,ll es ha:-.;.í.Jtica. y contien1.· nlincrak·s fL·rrnn,~:.~nc.,1;111l1s y oliYinn. 

Su actividaU eruptiva lu...-t1.',rica es rL·duL·id~i. se :--.th<..'" JI.." un.1 L'rupch·in nL·urnLla en L"I 

año de 1664 (Mcdcl y .... \lvaradn. l lJ~~) con L·nli:-.iorlL'".o.; l.h: cc11i.I'.~ y prohahlt:rnc:nte de lava y 

otra crupci6n ocurriU;i en 1793. Er.1 la cin1a. el <..·r;.í.ter es de fnrrna c1rculi.tr. cnn L1i~ln1ctrn Lle 

IKn1: en su interior presenta Uns pequeños corhlS de- L"scoria que- re:--ultaron Uc la crupcilln de 

1793. Aunque el cr..ttcr parece hahc:r sidn 111uy~_aL..·ti\·o dtn-•ulle Ja histllria <lcl volcán. 

principalmente en la crupci(u1 Lle 1793 <Ja n1~í~-.; rccil.!ntc). hat:ia el noroeste Jos t:onos de 
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escoria tamhién h.an tcniLlo nun1c:ros~L"' crupl:1onc: .... y su lk·rralllL"S de Java aharc~1n un ~írca cJc 

O.O 1 a 0.5 Km·· ( Ndson y C11>nz,íl.:z-Cav.:r. 1 <J<J2 ). 

Otros conos lk" csc1lria .... ituado .... al .... un: .... tc: dcl L·r;,ÍtL"r t;.1111hi1.5n tuvic:r,)n al:'tÍ\'Ú.JaU y 

pro<lu.icron dcrran1cs lk· t":a dL" gr·;.111 c:xtcns1tl11 que t.:uhn1..·nH1 una U1 .... 1anl."1;.1 dc: J(J Kn1 en Ja 

lac..Jcra noreste. El ~"irc<.1 cornpn:rlllida entre la L'lllla Lle:) volc.í.n y la L1gu11a lh~ ("atc:n1aco tiene: 

.su ori~cn en Ja activiU.ad Vllk;.ínic.:1.1 rL"L:il:ntL" de: é-"ta ;,ln:a. La rnayorfa Je L·onos de- c:scuri~1 

tienen cr..ítercs y escarpes h11..•n pr1..·:-.ervaUos y la1..kras con poca n1nLlJf u .. ·•1L""1t'1n. 

La actividad de 171.J,3 cons1stiú en Uos erupciones cun un.1 gran cnúsi1->n <le lava.s 

ha..."\áltico.L-. y arenas. El infl'rtnc de c..·stas dos erupL·úlnt..•s fue L·lan1,r.uJ11 p11r 111 .... 1..·ph :'\luciño en 

ese mismo afHl (~1c:Llt.:I y .·\.Ivaradn. l<JS~): L"ll él Uc .... crihL la 1..'ll"l1 .... i1'in 1..IL· fun1arPL.L.., y lluvia de 

arena de gran intensidad por hl c..:u;d l."I lug;1r _...t." oh:-.curcc..:i,'1 dur.1ntL" L'l 111t.: .... LJt." rnarzo. La 

actividad continu{> ha .... ta los n1c .... t.:s Lle i.lf!0."1\l y st."pticn1hre durantt." los cuale:-.: Lt..., agu;.L~ del 

río TuxtJa se volvieron turhi;L" d1..·hic..io a la fllnnac..:i'''n dt.: cnornh:_... hanc1.lS Oc arena y al 

arra.c;trC de arena por Ja .... CllffÍL"Jl(L"S fluvialt.: ..... rJ"1.1n1hl~Jl se ohscrV.tfllfl L·11)u111na .... ÜC" fut.:go 

provenientes U.e .su c..:-r;í.lL·r. t:n11s1ún «..h: rnc..:a .... dt: Ll1vcr .... o tat11ailo y oh)r a a/ufrc (:\tcdcl y 

AlvaradD. 1985 ). 

La mayor parte.."" dL"" .... u .... crurc..:1nncs h<tn .... ido Lh.· tipo c..· .... tronlhi. lli~Hll) con gr~tll enü.si1.)n 

de ceniza y un pcqucfin volun1cn LIL· Oerran1e.s e.Je lava. El vok.ín San :\.lartín l~u.xtL1 continuú 

activo hasta 1805'.: po.stcrionnente. t.:n 1 X29 _...<..': rcpnrh'l una e111isil-lll fun1arl',Jica. Para 1922 st.: 

considcr6 que Oic..:ha etap~1 h;,1hía L"L' ..... aLlo. 

En el pcrfij nH1rfnll\gico Oi: la parte nnrtc. tiene una p1..·nU11..·nte- es de 25" sin can1hios 

notables. Hacia el lado oeste lns catnhios t.:n la pcndit.:ntc ~nn nn1y fucrte.:-.. c..h.· 2on t.:n la parte:: 

alta a 16º en la parte- n1r.:Liia. <a Jos 1.400 111 de altitud ~tprnximadan1c:nte). En el laU1.l sur 

tamhién presenta un can1hi,l Uc pcndir.:ntc notahle- de I 7" a 32" (figura 6.29 L 
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Conos de escoria ~n11guos .. 
Co~os de escot1oiil reciente~ 

- Tuxtla "dislr i bución . - del volcán San l\fartin . -
Figura 6.28 Ubic~ciontºo os V recientes. 

d cona an Jbu ~ 99..,) de conos e es Gun7..áJez-Ca"cr. J - • (Tomado de Nelson ~ 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 

FiJ!ura 6.29 

VOLCAN SAN MARTIN 

Pt;RFIL N·S 

1.2 2.4 

distancia en km 

l'ERFILE·O 

1.8 

distancia en km 

San Martin. 

3.6 

3.7 

18º 38' lat. 95° 10· lat. 
1650m. 

Erupciones registrada-;: 
conos de escoria. 
1664, 1793, 1829. 

Actividad actual: en 1922 cesó la actividad fumarólica. 

5.6 

Observaciones: después de 1829 solo mostró actividad fumarólica. 
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9. VOi.CAN EL ClllCllÓN. 

N 17" 21' y \V 93''1:'1'. 131<; 111.,.11.111. 

El vn)l.'.'~ín C"hicht'in. ("hich1111;d n (\'no de J;.1 Unit'>n c.-..t;.í )1H.:ali/.aUo en el cstal..lo < .. h.: 

Chiapas. Se cncuL"ntra en Ll p.trll' lhlrlL" 1.." la .tl11planic1c de C"h1apas y (iuatcrnala. parte e.Je un 

hiato vok·~inico de 450 krn dC' IPn~11ud. entre L'l L'Xtn·n1n L'.\IL' Llel ('1111un'1n vnk~iníco ·rran.-..-

mexicano hacia t.'l nortlL"ste y l'I cxlrL"rnn rh1r1H .. ~.-..1e dL·I .-\reo Vuk:;iniL·n C'erllro;1111cric~Hlll 

hacia L"I sun .. '!'>tc .. ~\.rnh~t-" c;.1dcna.-.; 1..·...r;ín c11111puL·,t.1-" pnnc1p;1Jn11..·nt1..· Oc nica .... Vl1k;inica .... cakl>­

aJcalinas. Sin crnbargu El ("h1cfh'111 h.1 pr11dth.:1d11 111.l!!IH•t.' pl1t.i .... 11...·11.., all-.:.1IHH•:-. a t.hfL'fLnc1a <.Je 

algunos vokant:s Uc b fL"!,!lllll C1.-'rL·an;1 Lk l\1.-.. Tu.xtJ.L, (.jlll." h.1n JlflH .. hH..·11..hl n1 .. tll"rl .. 1I :--.t .. ldJco 

alcalino (con10 el voJt.:¡in San !\-1.lrtín ;1 220 k111 :d :--..;\\.°) < ~f.icí.t.' ,.ro/.. I q77 ). 

Nixnn ( 19X.2) prllpll,<) que l.'-"'ll" \·tdc.1111 .... 1111) ak.d1ntl L'."-l¡i rcLtL·11n1ad<l al lL'L"hlni .... nl<l 

CXtCn~ionaJ ~L"<h:iaLfn COO Ja UrliÚl11 tnpk- l'lllfL" ).l.' pbc;l.' de ~PrlL',1n1L°rzL·a, LJcJ C'¡tflb:..• y lle 

Cocos. Sin cn1hargo otros autnrc·-' -'ll~IL'íL'll una ;i.,tH .. ·i;h.:ll·in entre el volca111:-.n10 de El 

Chichtln y Ja .... uhducciún de L1 pLn .. ·a lk· Ct'Cll.'-. b;qu l.1 di: . ......:nrtc·.1rnL-nL·a <Ben:-. e 1 .... acks. 

198-J; Stoihcr y Carr·. llJ73: ·rhnrpL'". 1977: ll;1v,ktn· 1·1 al.. )'J:-\ .. ~; BurhaL·h <'/al., JlJS-t). DL" 

acut..:n.Jo con Darnon y :\.fnntl· .... ino .... ( 1 tJ7S J. L~I < 'hit..-ht-in c .... el '"' lk.in 1n;i_-.; l"l'C1cn1e en b p;1nc 

norocciUcntal Ocl ... \n ... ·n \.-'1,Jc .. í.nu .. ·<1 ('h1apal1L't.."11 de 1 ~() kn1 l1'.: h1n~1tud. un .1rí..."1l \.·nk .. ínicn 

dentro del estado de c..--1uapa ..... c·apaul ( 1 t)~7) dL'.'-.Lflhit') el .~\n:n \\ilCi.ÍrlÍCtl C"h1~1p;inecn <.:Onln 

un cintunln Cuaterni.trin ct1111ptlL"-'tll di: un \'t)lun1L·n pequei"h1 lh: n1k•11K·-' ( 3--l krn' 1 que han 

expulsado rnca., andcsíticas ri<.:a .... l·n ;dcaJ1., y L·k111cnt11-.; 111l.·11n1p.1t1bk .... c11n rc ..... pccli.l a Ja.s 

rocas d:el Cinturún VolCi.Íl11CO -rrans-111c.x11..: .. 1l11l y J1..·J .-\.rcn \."11k·i.Írl1L·11 c·cntrn;un~ric;.Hltl. 

El volcán ticnr.: un di~í111Ltr\1 Ln la h~t.'L. dL· ~.~ krn. En l.1 L·in1~1 tiL"fll." un L·rjtcr de f(irrna 

ova] con <li~imctro de J9CHJ 111 Lk n1atenal p1111l·l;bt1L·o. E .... un ¡,._:-1l111pk·11l d1'1nliL·t1 cnn cuatr1.."l 

conos a<lvcnticios en sus laderas y .... u ct1n11 e....rj L·tinst1tuiLl11 c.1 .... 1 en :-.u ltllali1...L1d Jl.· n1aterial 

pirochistico. "'""ran1hir.:!n prc: .... cnta nu111c.:ro .... a..s -'Plti.1taras con tL·111pcr¡1turas cntrL· _::;iO"C y el punto 

U.e chulliciln1 dc.:l agua. 

Las orígenes datan desde.: fine_... del Pli11ceno y princip1ns Oel del Plci . ...ioct..""no y sus 

erupciones fueron de tipo vukaniana-pekana. [)urantt.."" .su prin1cr.1 L'rllpL·i1ln fue de derran1cs 

piroclásticos y material de caída ai.:rca. Tó..tn1hiL;n .... e pn1Uu10 un Uu1110 anllcsítit.:o que in1pidill 

el vaciado de Ja cán1ara. y caust', que ésta nuevan1cnrc se recargara y continuara activa. 
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La actividad explosiva ha sido cstudiaUa por ~1ací;1 .... ,,, a/. J<J<.J7. ~us c-studit>!'i abarcan 

los últimos 3500 ;.ülns. Uc los que ~tlgunos datos ÜL" actividaU eruptiva tuviL"ron lugar en Jos 

años 380 A.C. 256. -t 15. (,75. -- 1-lllX. y l 2!l!l. 

La existencia del vnh...·;,ín L"r.1 dt: .... 1.:nnoc1da 1..".XC.:l.'pto par;.1 Jo_... re!'-.idt:nlL'-" lnc;,1h: . ..;. ha . ...ia en 

año de 1928. cuando fuL~ "de .... cuhicrttl" y t.Lh.ll1 a L"t>llOL'L"r por Fricdnch ~tulh:rncd L"u.am.Jo 

cfCctuaha un cstuUio ,genh\~!iL"o rL·gional: de .... rn1és. en J<JJO, i\tulkrriec..J asccrn..Jr{) a l~t «..·irna tlel 

volcán en y ohservú furnarnla!'-., solfataras y n1anantiah.·s. Tan1hién 111/0 referencia a la 

sic~micidad local a.stH.:iac..Ja al vt1k;,ín .. ·\dcn1.ís espt:cult'i ~ohrL" una posihlc t:rupL"iún en el 

futuro (Duffidu ,., al.. l 9X-t). 

Previamente a las L"rupcinnt..·s de J l.JS~. la altura t.IL•l vttk•ín er.1 ca .... 1 t..le X50 m .. no 

mayor a otras eJcvai.:itlnes CL"n.:~111as (en la figura 6.~0~t ve ~lprccia Lt fnrn1a que tenía el 

volcán con su dornn en la cin1a y un UtHlH> 1~1tcraJ >. 

Su n1aniJi.. ... st:.u;illn n1;.ís n:(..:icntc la tuvo en rnarzo y abril de 1 <.JX:!. Ucspu~ .... de n1uchos 

años de in.activiUa<..J. Prcviarncnte ;,_1 ~stas L'Tupcioncs cxpln .... h·a .... el vnlcün h;.thía n1;,.1nill=stadn 

actividad sísmic;.1 y fun1an~llica. 

i\ntes e.Je la crupcil.lll .se rnanifcstl.l acti\'1dad sísnlit..:a a partir <..JcJ n1cs Lit: t.1icien1hrc de 

1981 que continthl hasta lo .... prin1cros n1c~c .... t..!l." 1 <JX2. El e.lb 2X Oc n1~tr/ll 1uv1l lugar una 

gran crupcilln que nriginl·, una colun1na Lle i.:asi 18 kn1 t.Jc altura. Esa crupi.:it.Hl consistit) en 

lluvia de cenizas y piroclastns que pcr_juUicanlJ1 a pohladt1S nn1y ccn.:anos. Lo~ día!' 3 y 4 tic 

abriJ huho otr~L" dns grandc-s crupcionc-s vil1k·nta.s: en la scgund~1 !'-l.. prtldUJt l una 1..:t1lun1na 

eruptiva 4ue aJ1..::.u1zú n1ás dt: 20 k111 l.k ;,_1ltura y caustl cfcL'lllS atnhl!'-.f<--;.ri1..:ns cxcepcionalc!'> 

(Espíndola. 1990). 

Estos efectos fueron cstu<..Jiados pnr Galint.fn t'f al. ( l 9S4) utili/'.andt.1 los datos de 

temperatura del aire en cint..:n ohserv~llorios en el país. adt:n1;.L.., Uc uh.scrvaciuncs de radiación 

solar y curhicdad atmnsférii.:a hecha .... en la C. .. iud~1d de ~téxict>. En su c . ...;tuLlin re-portaron los 

efectos de Ja capa de aerosoles ricos en sulfuro en en Ja cstratusti.:ra. snhrc el territorio 

mexicano. Los resultados de n1ancra !!Cncral. n1ostraron que cntrc h).s n1L":-.cs de mayo-junio 

de 1982 a marzo-ahril t.Jc 1983 .. se ohserv{J una tendencia al cnfriarnicnto de Ja ten1pcratura 

de en supcrficie9 y posterior a éste. un calcntan1icnto drástico en verano de 1983. Esto puede 

relacionarse con los procesos de ren1oci<>n de las partículas volcánica" e-"'tratosférica..". 
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Ou1t1n 1•11 l,1 cil11.1 

Figura 6.30a Esquema del \olean El Chichón con dos domos de lava, (el 
de la cima con lkm de dianwtro) y una pluma fumarólica en 1981. 
(Tomado de Dutfic.:Jd t"l a'-. 1984). 

Por otra parte. Ja.s oleadas piroclá.slic:..is fueron tan dcvastadora.s que afectaron a todo 

un pobJado llamado EJ Naranjo uhicado sobre una meseta cercana al cráter. S km al .sur del 

volcán. En la figura 6.30b se aprceia Ja di.st1huciLln Lle pirocla.stos prnduclll u~ la.."i erupciones 

del año 1982. 

La erupción comenzó con una f.:.isc pl.iniana a fines de marzo. de la que se produjo 

una explosión que dio origen a una nueva boca en la cima. En Jos cinco Ufas posteriores se 

produjo una segunda fa.se eruptiva mayor. la cual generó una olc:ada pirocl.i.•-aica que cubrió 

una extensa área de 8 Kn1 de radio a partir del cráter. y casi de lnmcUiato se produjo una 

columna eruptiva tipo püniana que produjo gran cantiUat.J de partú.:uJas en la ~stratosfcra. 

por lo que destacó como una de las erupciones más importantes en este siglo. A. escas 

eventos siguieron una secuencia de oleadas pin>cJá..~ticas y columnas plinian;.is. 
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D nu10 de p1roc1.u.10, 

yr 

FiJ!ur&l 6.30b -.1.'\PA O[L \.'OLC.'\N C.L ClllCllÓN 
Oistribuciún tJt•I n1a1t~ri~ll pirod;istico dur¡1nte las 
erupciones dn m;1rzn )'abril dt~ 1 !182. 
(Sc:o~un Sl¡!urd ... .,,on rr al. 1983) 

Durante esta erupción. las ci:n1z~ lkgaron hasL.l la.-.; ciut...ladcs de \'cr:icruz y Tuxtla 

Gutiérrez. ubicadas a unos 360 y 70 Km de distancia. respectivamente (Espíndola. 1990). 

Las partículas en suspensión de la culumn~ eruptiva tuvieron una amplia distribución y 

fueron de efecto notable. por lo cual se k considera como una de la...;; erupciones más 

importantes en este siglo. Los resultados de su efecto fueron devastadores. los poblados 

Francisco de León. San Isidro Tanchichal y El Volcán, c¡ucdarnn cubiertos por el t1u.io de 

piroclastos. La cima del volcán era una zona Je <,;ultivos antes de la erupción. posterior a 

ésta en su lugar se formó un cráter de un ki16mctro de diámetro. scmclante a un lago. del 

cual se desprendían columnas de vapor (Espíndola, 1990). 

Posteriormente a la fa.se pliniana. los depósitos de n1atcrial de caída aérea 

erosionaron potencialmente la n1orfología antl.!rior constituida por escarpes y depósitos de 
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p6n1cz. La .. 'i oleadas pirochisticas constituíüas en gran p;.arh.: Ue pt'ln1c-z fueron Ucv¡L'itadora..'i 

dchi<lo a su haja densidad y alta temperatura. lo cual oca.o,,;iont~1 que sc la madera se 

carhoni::r..ara. Dchido ., su poi.:a dcnsidad. éstas oleadas se cxpanUcn m•is rapi<lan1cntc y 

originan extensos depósitos. 

Este tipo de erupcü.ln i.:xplosiva. es Uiffcil de prede<.:ir ya yuc vokanc.c.; como el 

Chichtln pueden pcrmancrccr en reposo por 500 años y repentinamente entrar en una fase 

eruptiva. En las figur;.Lc.; 6.31 a y 6.31 h se n1ucstran Llos in1ágc...~nc.s Ucl volcán Ucspués de la 

crupci6n de 1982 con una vista Ctlmplcta y con l;.l c;.ll<lera fl)rmada durante la crupci(1n y 

varias fumarol;L't en las parcdes de é-"\ta. 

La erupcil'ln de éste voh.:.;.ín dcstac6 por tres hechos: 

1) sus efectos dcva.'itadorcs para h1s hahitantcs < ... h: hls pnhla<los dcstruú.1os en los que huho 

gran número de víctin1as a causa de los: <lcrrarncs <le piroclastos. 

2) efecto sohrc el clima a nivel mundiaL por la cantid;.u.J <le ccni/.a_o,,; cycctados .;.1 la atmtl.sfcra. 

3) era considerado un vnkán de poca prohahilidad de crupciún. LTnii:amentc mostraha 

actividad de tipo solfatara. 

Es in1portante señalar que la falta <le un progran1a general de prc<licción Lle éste tipo 

de evento y planes de C"\.·acu.;.u;it)n. por parte de gohicrno. no hahían sido desarrollados en esa 

época en éste volcán. esto huhicra reducido la pén.Jida de vfctin1as. 

El perfil mnrfol<'lgico n1ucstra las pendientes que tenía El Chich()n antes de la 

erupción de 1982: las pendientes de .sus laderas norte y oeste cr;.1n la..'i más pronunciadas. 

desde 12º hasta 35º de inclinacitln (figura 6.32). 
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: .... ~ ,.;.:__¡ 

··~ ·<'5..:.. .. 

Figura 6.31a \'isla del \.nh·.;.111 LI < J1it 111111 cft•,dt• t•I oriPritP 
JJOsleriur a la ••ru1H:iuu dt• 1 '1~2. 

http://,,uk:Jno .und .11ndt1J..f"dU/ """'h,r·~,- 'º'' ·_i111.1:.!1•-. nc>r·11i_.u111·ri1 .1 uu•' 

Fi:,!ura (j_;311J ln1.1t;P11 dP l.1 '.tldt·.-.1 IJt'I \ ult ... ur t•J < hic hun } furnarolas 
en 1.1 h.1 ... t· clP t•-,r.1. 

hll¡>://l>oh .u10.u111l.11ocl.1l ... 1•du "..,'"º'..,, \ol1 _i11h1~c·' 11n,-1h_.1nu•ric ... 1, 1ne'\. 
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Volcán: 
Localización: 
Altitud: 
Composición: 
Erupciones f"Cgistrad.;L"i: 

Actividad actual: 

FiJ!ura 6.32 

VOLCAN EL CI llCI IONAL 

l'EHFIL N-S 

1.7 3.4 

distancia en km 

PERFIL E-O 

1.6 3.3 

dist.'.l.ncia en km 

El Chichón. 
17º 21' lat. 93° 13' long. 
1315 m. 

con1plcjo dó111ico 
antes a 1982, solo tuvo actividad sísmica 
y rumarólica. 

5.2 

5.0 

en 1982 tuvo erupción lipa pliniana con una 
emisiones de oleadas piroclásticas. · 
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N 15'" 08' y\\' 92" ()()'. -lCJ>O lll ...... fl.fll. 

El v11k~ín T.1L·;1n.i c...r.í uh1c1d(l en el L:\.t:-crno sur dl!I c.<...t;1d11 de- C"hi;1pa ..... en Ja Jín~a 

li111ítrofc t:rHrc ~¡L;'\J..:í• y (ju.l11.:nl.d.1. P.Hlr...' del •,¡1k.i11 pcrtr..._'tlL"L:L ~il tcrnft)rlt) di.:J \"t.:ctnu pai.r.,, 

El volurnL"n t1)1.d d1..· '"''k.:n 1..'" 11i. . .-1L'rt1) p.ir L1 ll1r11gr:i.11·.1 1rrc_;;u!~tr de .... u h;1• .• 1mt:ntt1. pt.:r11 

~h:n..:~u.Ju y Rll'-,L'." ( }llll.21. ~.-·,t:rt1.1r·,,n un v.dtlf ,k =:t) :1 ."~d) k111 1 

NNE. dc.::sde cJ poblado L'n1l·in d~ Ju.in.~/ .. 

fi~ura h.:J.l \ 1 ... :.:..1 h.u·l.1 1•1 '-'-I: •h· ... d•· •·I pohl.1110 L nion dP Ju~1r1pz dPI 
\.olc.an I~11-1n.1. (F"uln por J.\1. 1,p1ndol.1. 1~J9-S). 
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En Ja <..·in1a prL"SL"llla In~ ..... <.:r.oírL"n .. • . ...; se111icirc...·uJan .. ·.s cuyas c-h:vacinncs .'itln 3. ROO m. 

3 .. 870 111. y 3. <J60 111 respecrivan1t0 1Hc. a.,¡ '-"''flhl una :-.c.:rit.: Ue Unn1ns Vt>fc;ínit.:o.'i. que indic~1 

una hL~toria de L"\'Cntos r~huiv;1111L·rHLº pa.,J\'tl.'i. 

r\nleri,,nnentL" al .01f11l f<J,'-\:-.;. el ·r.1L·•u1~i rh> hahí;.1 sid1> c...·arrt)~ratlaU,) cn Ucralk. y con 

rcspccll> ~•su activid•a.l .'i1'd11 cx1:-.1í.1n rclL·rc11c1~1 .... hn:vc...· . ..; (.\.lerc...·~1dt) y R1•~c. l'Jt.J:!J. É ..... 1.01 h.o.t 

sido continua y se .'iahc..." qLJLº huhn en1r".:11H1c.' expJn.,iva.~. por 11> que: cJ ¡1.p;.tr.uo \'ok·;jnico 

consriluido pt lí anUc ..... ila.~ ha sid1 > dL"~t ruill< 1 •• d parecer en d11:-. 11c;.1:-.i1 >rlC"- en f11rrna pan.:ial. 

Las crupcionc.'i 1an1hiL;rl ong1n;1n111 dL·rrarnc., pirnc...·J.i.,ric...·11:-. que ..... ur,gJc...•ron por los llanc...·os 

norte y sur. 

Presenta tn~-"' pcqueila.'i ca/Lleras unginaUa.s en U1fL·r1..·rHcs erapas de .'ilJ actividad 

crupti\'.01. la prirncra. de fnrrna n\·;d <..h.• Urnh:n ... JollL".' ~ por 3 krn. la .'\L"g'und~t c•tlUera tan1hién 

de .forma oval t.:nn L"jc...•s dL" 1.5 por 1 knl. y \".trio~ cr¡ÍtL'.'rL".'\ a1..h·t.•nric .. :it>.s h;u.:ia el \\'-S\V de: Ja 

cinta. hL~ llilnc.:nsioncs de su:-. t.fi¡ín1elrus \',trían cnlrL"' -H) y 1 50 111. ( E.'pínd11l~t ,,_., al .. 1989 L En 

sus laderas L".Xistcn harranca:-. prnfunda . ..; cnn pL·ndiL·nte.'i fuertL".S y forn1¡1Jas por hr1.."'ch;Lo;o 

voJcánica.'i de la$ úhin1as L"rupclnncs. Su_, pc11d1t.·nrcs n1~is pr1HH1nc1~uJ.t...; c.-.rJ.n ct.•rcan;i.'i a la 

cima y son dl! 35º y 38". l_a pcnU1cnlLº rn.i_, .... ua\·L· es LiL" l tl". L"L"r<.'.'~t a la b;t .... L· del \·ok~ín. en hL"' 

laderas nnroc...•ste. En Ja figura (l.3.l -*'t" \·e Ja Jocali/aL"it .. ,n <..k·J ·r .. 11...·an~í. y e ,rrns vnl<.:anc."' 

cercanos. 

La acrividaU ha .<iú.Jn c(1111pJL"ja. c11n10 Jo han n10.,1r~uH..l1> sus erni:-.inr11.."s de lava y 

avalanchas de escornhn>.'i. Sus L"rupcinne.-.. h~tn .~itln "·ink"ntas. ah<.."rn~u1d11 1..:nn p.:rindos de 

reposo ha.lita Lle \"arios n1ilcs Uc· ail1ls. Algunas Lit..'." sus c..."rupcinnes tienen una antigüedad cnCn.! 

30 y 40 mil afios .. Los dcpl·l.'iitu."' de okaUa . ..; y dL"rran1e.s pirocJ;_L..;tJcn., Ue csns periodos 

eruptivos muestran que tuvi~ron ;1kanc...·e . ..; n1ayprcs ¡1 h1s 20 kn1 haci;.1 el S\\' (Espíndula et 

al .• 1996). No se .sahc .'ii el voJc;_in regi . ..;tnl .011...·ti\·idaU n1agrn;.irica en riernpo.'i hi . ...,tóricos. Sin 

cmhargo. con ha.'ic en cJ _gr.oJdo de re\"<.."geraci1ín de .'iU.'i Java ..... .'ie . ..;ahe que lU\'O erupcinncs 

magn1álic¡Lo; hucc pocos . ..;igJos (:\len.:adn y RllSe. Jl)C.)2). 

Destacan cu;Hro l~tses de .su a<..:tividatl fumar(,Jjca. uJtirnan1L"nte en Jo.s afh>.s 1 855. 

1878. 1900-1903 y l 9..f9- l 950. Cahc im.liL-;ir que ac1ualmcn1c se manifiesta un t¡uin!O 

periodo el cual se inicil> rccicntcrncnte. en J 9X6. misn10 que continuaha hicn Ucfinido ha$ta 

1991 (Mercado y Rose. 1992). 
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Figura 6.34 Localización del volcán Tacana y otros volcanes cercanos. 
(Tomado de Mercado y Rose. 1992). 
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Al parecer. en 1855. dchido a un violc.."nlo tcrn:mnro se forrnaron lisuras L"'n Ja .... 

Jadcr;L<t; y SC!!Ún r~portcs e.Je Jos habitante ..... tanlbién huho Cnlisio1K•s de ceniza .... c..:n ese arlo y 

en el de 1 S78 (Espínuula ,., al .. f 'l'Jú¡. 

En 1903 se rc!!i . ...in·\ acriv1dad fun1ar,íJit.:.;1 y L'll 1'>4'J ruvn lu_!.!ar otro lc-rn:nll,to que 

incrcnl~ntt'°) Ja activiJaJ funianllJc~J-SllJfat;:irica ;:tt.:nrnpaiiall.;1 ,_JL· L·cni.l'a y ~trL·na en Ja L1Uc:ra 

SW: la cual aJc;1nzll una altilud de 3800 111. I'ostcrinrnK·ntc .... L. rL·port6 co1no conunua é .... ta 

actividad ( Mnoscr. J ~>58 ). 

A finales Uc 1985 y principi(lS de Jt>Sfl huhll una acti\.·id;:1L! sí . ...,nica lllHahk• c·n C'I ~írca. 

Ja cual produ.io dailo.s Cllnsiderahks .a las cnn~truc4..·ionc ..... Los .... 1 .... n1ns .se intensificaron. de t;1J 

manera que en el Oles Uc n1ayo de l <J86, cn quc se nrigirh·, un~t pcquefla crupcil"1n frc;ítica. 

que dic.J lugar a un cr~ítcr en el L1du noroeste. a .3(l00 111 .... nrn. ca.si .... ohn: Ja línt:.:.1 fronteriza. De 

éste cr~ítcr. con :!O<J 1112 de- .superfiL·ic . .'e elL"Vl.l una colu1nna Lle \.·apnr Lle agua ¡1 una altura de 

1 km aproxinladanlente: ca he indicar que L~.-..ia actividad cnru1nu.:.1ha ha ..... ta el afio de l 996 

(Espínuola. ,., al .. l 99f>l. 

l\fercado y Rnsc ( 199.::?) ~L·f1alan tarnhi~n que ést.:.1 activicJad se ini4..·i~·, cnn una st:ric <le­

sismo.s son1cro.-.;. loca1i.l'at.1tlS en un raLlin de 20 kn1 del volc~ín. ~terh.:ionan la sin1icidad en 

febrero de 1986 en que !'C registraron de 2 a 3 n1nvin1it.·nto.-.; al db. L.:.t crupL·i\"in frc:átic;.1 del:-.; 

de mayo fue precedida por una . ..;cric- t.it: .sisrno.s que ocurrieron a ra:l'l)n de unn por minulo. 

junto con ruidos scn1t..•.iantL .. S a tnJt..•nns. 

Aunque c .... ILº \"l1lc<.in no ha pn:sL .. ntaLll' Llerrarnc .... de Jav.;1 n:c1cntes. sí n1uL .. :-.tra n~st1gios 

de actividad fun1anllil.:a que intcn:ino en la furrnacilln Lle cuatnl pequeños cráteres 

advcncticios al S\V l.k: Ja cirna. É,...io.s t iencn Lfi¡Ínlctrns Ue J 50. XO. 50. y 40 n1 

respectivamente . .t-\1 parecer. Ja fnrnlat:iún tJe alguno t.fe c.-.;rns pnH.luj~l una tJi:lga<la capa de 

ccni7.a de color blanco que cuhre el ~írca aledaila al voh.:~ín (Di: Ja C~rtl/. y 1-fcrn¡ÍJH .. h:/.. 19X5). 

La."> fumarolas .se localizan al ocstc- .... uroe .... te <..h: la cin1a a una altitud entre 3.200 y 

3.6<KJ m (fi_gura 6.35). Sus te1nperaturas varían entre X2"C y 94"C y p\1r su conh:nidn Uc 

ácido sullhídrico despiden fuerte nh>r. Tamhién cxi....tcn nlanantialc.s ...... n el Jlam . .:u n<1rne.ste de) 

volcán. a una altitud de entre- 1500 y 2 100 nl con tcrnperaturas entre los -lO"C y 55"C. en 

muchos de estos manantiales se dcspn:n<..fc tan1hién g~L..;cs con contcniUo de ;ícit..lo .sulJhídrico 

(op.cit.). 
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De su morfoln~ía destacan dos zonas con dep(1sitos de avalancha: una ;.1) occidente 

del volcán. en Ja cahcccra del Río .-\.gua Caliente y otra /.nna en el flanco sur. entre el Río 

Zapote y el áreas de Talou (\V~\\')_ Un Jepúsno e.Je colaUa pun1ítica fue iLJentiJico.uJo en la 

cima del T;.1cano.i. en el ürca SS\\': 1...;.slc no es frL·cucntc corno otros peligros volcünicos. pero 

si se presentara puede tc-ner L"fcctos deva .... tadorcs. l'o _..un frecuentes L .. 11 erupciones 

hisll'lricas de los volcanes ccntnlan1erü:anos y carihefios (:"\h:rcaUo y Rose. 1992)_ 

T;.1n1hién .se han üJcntificaUo coladas de- lava anLh= .... ítica y dacítica en el tlanco norte 

con espesores de 20 ;.1 ..to n1 y : ~{}() n1 lle 1..·xtL"nsil·,n_ Lo ... Uepú .... itns dL'· ccni:l'a alcan:l'an hasta 

20 km de cxtcn.~i{1n a partir Je la cin1a t.Jcl vok;.ín. En Ja figura 6.36 se n1ucstra la geología 

local Uc Ja zona cin.:unUanh.: al v1.l]C;.in T;.1can~L 

La zona del Tacan;.i tiene Ueficicncias l."'n co111unicacÍllnc.s. s(l)o ex.i.~tcn hrechas. 

can1inos dl! tcrraccrfa y algunas carrctcras que se enlazan cnn la principal ciudad comercial. 

Tapachula .. En Ja parte sur existen asent;.1nlicntos hurnanos a los 500 y 150( J n1 snm. Las 

poblaciones cercana.." al vnk..'in son L~ni\·,n de Ju~in:z al .... ur-.surestc- del vok•in y a 1300 rn 

snm. que es la mo.is cercana al n1isrno. Otra ... pohlacioncs. El .t\guila. el Platanar y Bcllavüaa. 

al suroeste (ver figura 6.37). En el naneo norte existen ascntan1icnll'S pequetlo.s de pohlacilln 

mexicana y guatcrnaltcca <De la Cruz y l-Icn1ánLJcz. J l.JX.5 ). 

Con10 pucUc verse en el n1apa gcolúgil.:o de De la Cru/. y Hcrnünl.lcz ( 19X5). los 

poblados expuestos a estos peligros son nun1crosos pnr L'.Star uhicad"'s en áreas 

potcncialcn1cntc peligrosas. La~~ P"'hlacioncs altan1cntc an1cnazada.s por el Tacaná son 7 en 

Guatemala y 48 en l\t1éxico. algunas <.h.' ellas tienen n1ayor pc·ligro por lluvias Uc cenizas y 

laharcs. 

Si se presentan colaUa_~ Uc lav;.1 en futuras erupciones esta_.,. ser;.in de n1ovimicnto 

lento y predominarían los hinques Ue consid..:rahlc espesor. adcn1á.s se prest.:ntarían junto a 

éstas 9 avalancha..°"' y coladas pirockí.~tic;.Lo..;. 

Las áreas potcncialn1cnte amcnzad~L~ por caíJa de cenizas son las n1ás cercanas al 

volcán en las que se calcula que la :.1cumulacilln de cenizas sería Ue n1ás de un n1ctro. Estas 

área..~ las definieron f\.t1crcaUn y Rnsc ( 1992). con hase en otros c.Jcp6sih1s Uc ceniza que 

observaron. Los riesgos asocial.los a la caída e.Je ceniza sería mayores en el lado mexicano del 

volcán. debido a la densidad de población que es mayor. Cabe señalar que también es de 
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sun1a importancia Ja <lircL·t.:it'H1 '-k· Jns \.·icnhts cn el nH,n1cntu Ue una erurH:itln ya qul~ Ja 

dircccit)n pucdc variar en el transcurso dL· un día. 

l\1crL·allo y Rl1sc. ( 199:! J han 1Lk·ntiJiL·.1du lrL"S dc-p,·i.-.itos de luLlo c:n Ja .... lallc:ras dc-1 

Tacaná. al oriente. llCCÍf..h.·ntc y ~ur. lfllL" dt.•n1uL·~1r;.111 qu1..· l;.1.-. ~rupc1nnes prc:h1.-.túric:as 

originaron Jaharcs que atl:ct;.1n,11 las ladc-ra .... ~llPL'rHlft:~ del \..t,Jcín. El e~pL'Sltr Uc t:~l<lS 

la.harcs es variahlc. Se cnn~ú .. IL~ra t.¡ue el pell!;fll 111;.ls prohahlc: c~ prccisarncruc cl rcsuhantc Oc.: 

la generacitln Lle Jahan:s c 1num.Jacionc~ ya que ah•1rL·arian !_!randcs t."Xtcn!'-innes y 

ocasionarían cnornll."-" LlafHl~ en h,_... cauces tk• Jos rins que· drL"llan el volcin. S1 la actividaU 

eruptiva se prcscnt;.1ra en t1 ci111a lkl v,tk<in. ['hl~thknwntc- hls laharc~ sc pre~i:ntarí~1n rí,, 

ahajo cn en cualquier flanco dcl "·,,kJ.n. Pcn1 ~i 1.1 ;.1cti\.·id~1d ~L· pre.sentara en el noroe!'-te. los 

peligros .SL" concentrarán en gr;.1n partL" en J,)~ cauL·c~ Jt.• IP.-. rii).-. .:\gua C."alicnte. Coat;ln. 

Zapote. 1\l;.txaun1 y Suchiate. L"ll :'\.tt.:xico. Lns río.s afi:ctatlo.s en C:iuatcrnab !'-Crí..tn Las 

I\1a.iat..la.."i y Tl)Canaquc. pL'Tll se con~ider•t que el PL"ligro 111;,.ls grandt.• .... L·ría en L"l tu.Jo rnexicann 

(~1crcado v Rose. 1992). 

Si se presentara actividad n1agn1;,.itic•1. -'L" Llc.:scncaJen•u·f.l una !'-L"ric.: Lk• inundacinncs y 

laharcs prollucidos por actividad frL·;.ítiL·a. qt1t." .... e pPdría cPntinuar p(lr nlL'...,es o afh)s aún 

dc.spués e.Je finalizar el PL"fÚlLlll dL· acti\.·idad n1.1gn1;í.tica. S1 ..,L. prL"SL"Jllara un;1 crupL:il'ln en 

época de Jluvia.s. J;,.L" cenizas .serian rt.·nun·id;ts r;.ípidarncntc P')r l.1 lluvia. c .... tn aun1cntaria el 

peligro por inurn.JacillflC'S y flujns de hlLlo. Por el cnntr;,.irin. ~¡ Ja erupci,-)n oL·urricra en 

temporada seca. la . ..; ceniza!'- quedarían dc.:po .... Jt;1da., L"n J, ,_... v;,.tl]L":.; fluvi;des h;,.1.-.ta Ja lt."111por;u.Ja 

de lluvia.. .... E.sto rcprcscntaria pPco peligro irHncUiatu. PL'r" par;1 cuandn .-..c presentara el 

ticn1po IJuviosn el peligro sería de· igual nlaf'nitu<l al prin1cr ca .... o. per1.l adcrn~is se hahría 

disminuiUn Ja concicncia del peligrn por parte de Ja pohh1ci~'1n JoL·al. 

En Ja figura 6.38 sc aprecia el perfil n1orfPh\gico quc nn1c.stra l;,.Lo.; pendientes ca..t.ti sin 

camhios not~1hlcs y que van de 16" a J8" L"Oflhl 111;,.íxin1a incJin~u.:itln. 
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Localización: 
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Erupciones registradas: 
Observaciones: 

Fi¡!ur;a 6.38 

VOLCAN TACANA 

PERFIL NO·SE 

4.0 

distancia en km 

Tacaná. 
ISº 08' lat. 92º 06' long. 
4030 m. 
andesita. 
1855, 1949, 1903. 
en 1949 tuvo actividad fumarólica-solfatáTica. 
Tiene aspecto de volcán apagado pero no extinto. 
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CAPITULO 7 

ALGUNOS ASPECTOS GEOGRAFICOS ADICIONALES SOBRE EL 

VOLCANIS:'\10. 

La cor11pn .. ~n . ..;il.ll1 gh>haJ del \·,1kani~n10 rL"quicrc lle un conjunto Uc di . ..;cipljna .... 

científica .... integrada . ..; c:n una ·"º'ªque L"~ J.:1 \/uh:an1 lhlgí.;.t. r\.lguna.'> e.Je eJJa ..... snn la Tect1íni<.:a. Ja 

Gcon1orf0Jogía. Ja Si .... rnolugía Ja Pctroltlgía. la (Jcugrafía etc. La irnportancia Lle ésta úhima 

radica t.::"n lJUC eJ L'".'ólUt..fit> LJe J11-" Vtlk::ancs l..."tllllprendL" Ja p.;.trtL" fí_,JCtl·g"L"t>gráfica (!->UeJos. 

vegctacit>n. c1Jn1a. hidrnlugía) y Lt p.;.irh .. '" hun1ana. l"n c·k·r11plo e . ..; L"l vok.;.in Pnpoc;1tc5pctl en que 

pnr su con,..;tantc cn.."1.:irnicntu t.lur.uHc Jo~ ült1nhlS nlilcs de ~ultl.'i. favorccJú que en la .... JaUcra.' 

má.." alt:.L'> se produjera un fuerte C.\Currinlicntn e inJlJtr~u..:hln hacia L.1 pan~ haja. con un 

UcarrolJo apto para lo ..... o.;uelos y b VL"!;L't~u:ú'>n fH1r ~1h•1j11 t.k• h1s 4.(HH> nl ..... n.rn. En las ladera.'\ 

inferiores la .... conUicinncs ~on Ltvl1rahle .... p~1ra L1 vida y act1vH..k1J hur11a11~1 dehiJo al clirna. al 

relieve y a los recursos naturales ( 14ut;P-Huhp. t:l1111urlicacil-ln pL"r..,.li11~1l). 

Cuandn ticm.: lugar una crupcilln vnlc~inica L"fl un \"ok~ín lfL" esta . ..., L'~tracterfstic~L". tiene 

mayor importacia la r'--·J~1ci1'1n L"ntre L"krncnto .... JL· la C::iengrafia 1-lurnana y Ja G~ografía Fí.sic~t. 

así como disciplin;L'i que ta1nhién .o.;nn 111.x.·L"sarias para ¡1nah~ar L"I f°L"rlllnh:no a1nplian1cnte. 

En este capftulo se vc·r;í cnn10 la ~L-..tJL·J~tt:Jl'in dt: ekn1cnl\1 ..... Lh: las U1\·ersa .... c..JiscipJina.s 

mencionados antc-riorn1cntc SL" c1..H1juntan para apJicar."c en hl...., c-studi1,_1...., sohre ric.sgn V1..lll'.";inico. 

En el Apt!ndicc II se rcsun1en Ja.s prirK·ipaks caral:"terfsticas Lle J1..1s "\:okanes acti'\·os dc­

!Vféxico. con el fin de vi . ..;ualizar en f1..lnna sintct1zad¡1 Ja inf\lrmal'."illn l:"nntt:nida en cJ capítulo 

anterior. r-'\.dcn1á..,. con el fin de con1plerncntar Ja infnrn1aci6n sohn: \."l)lcanc ..... n1cxicanos se 

presentan hL" erupciones hist6ric:a .... de algunos vokanes nu~xicanos. en cJ Apéndice IIL que 

incluye v<1lcancs considcraUos con1n nionng<...•110-ti<.:os '-.'."011 al'."tiviJa<l eruptiva reciente como son 

Jos volcanes Jorullo y Paricutín. 
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7.1 lrnpactn soci.al ~· ~nnhicntal. Ricsg,os .Y pcliJ,!ros volt·ánicos. 

El vok·anisnltl es uno de los dc.·~aqn.:~ n~ttur~llc .... que afL"L"l;..sn .;.l gr.;.1n nún1cro Uc 

pohl;.u.:ioncs. por hl qttL" es llCL'L'"Sarit1 aprc."lllh.:r a rL·duc.:ir Ja_, l:(JJl~l."L"uc.·m.:1as Ue '5slc Jl:rh~1n1cno 

hasta Uondc sea po . ..;ihk· .. -\unqUL'" e.x1.'1L"ll c .... pcc1~111...,t~t..., en ;ÍrL"ª' de L" . ...iudi1l .... retu..:ionaUo .... L·on C"I 

tCrH)n1cno. sería Cllll\'enientL'" quL• fuc.•ra de cnn11c1n11L"tlln gL·ner.11 p;1r~1 p11dL"T n .. ·Llucir el in1pact1l 

de la..\\ calo.is1rofcs na1tirales. E .... tl." es otro a .... pCL'to U1gno dL• L"on:-.1Llcrar. ... c en el c~tuUio del 

\.'l1kani.sn10. 

Como se ha visto antes. la morfología derivada del Vllkani .... n10 es .... urnamcntc compleja 

y diversa y l.k ella rt::-ouhan efectos UifcrentL"S en el 1ncJi1l ~1n1hicnte. a .... í <:orno para las 

activiUaUcs hurnanas en Ztlnas cercana.o;~• Jo~ \'11kanc ...... En C.:~tc· capítuln ~L· UL·staca de niancra 

general Jos efectos Lle la ;.u..:tividad volc;.ínica. para Ja vida hu111ana. Es un reina ha.o.;tantc ligado 

a la morfología \.·oJc.:~ínica. c_...pcL"iahnentc para ~lé.x.ictl, ptlr tL·nc-r un núrnen1 c'1nsiUcrahJc de 

volcanes acti\'os. Si se conucc la 11111rfnlngía de· C.:stns y ~u co1npnrt~1nlientn eruptivo. es 

factible predecir Jn.s riesgos y pi.:-Jigros a quL' c~t.;.l sujeta la p,1hl~u.:it}n que hahila las áreas 

cercanas a ellos. Con adec.:-uada inf1.lrn1acü'1n. Ja pnhlac11'1n y Ja .... autnridaUL"." podrían decidir 

conjuntamente Ja." n1edida .... d1..: pr1..:\·enL·¡,·,n de los dafh1~ P'lr t.Je~~L..,trc.·_ .... narur~1k.s cnn10 éstos 

(Espíndola. 1990). 

Es in1portante scilalar la JiJl:-rencia que L·xisti: entre lns t~rn1Íllll:-. nt·ligro y rit'Sl'O 

-i·nlctínico. El Vt'liern i111plica Ja capacidad dL"Structnra Llt:I fL'"n1lmcnP y el riesgo es la 

posihilidad de que Jos peligros afecten a un Lktcrnünado nú1ncro Uc persona ..... sus hicnc.s o 

actividades ( ..... \raña. 1984). El riesg,, puec.Jc ~er n1.;.1y1lf 11 men,1r y se- incre111~nta a) aun1cntar la 

pnhlación y ocupar n1ayor territorio. lgua)n1l!ntc. h)s hicne .... ~uichlS a p<l.sihk Ucstrucch.Hl .son 

actualmente niás valiosos por Jn que .su daño puede ser n1ay\lr. cunhl en cJ caso Uc pre!'as o 

ccntraJcs nucleares. 

En un sentido n1¡L.., estricto. se han definJUn esto.o; térnlinos hajo cierto acuerdo 

internacional para precisar su uso en Ja litcrartura científica. De- acucn.Jo con TiJling ( 1993) la 

definición es Ja siguiente: 

no 



l'e/i,¡.:ro- ··Prohahilid;.1d t.h: que una ;Íre;1 Uctcrn1inaUa sea afi:,.:taJa por procesos o proUuclns 

volc:.inicos potcncialrncntc <..fL""stnu •. ·1ivos en un intervalo UaLlo <.k tiernpo ... 

Ritw,¡.:o- ··Pn.sihiliJad Je rh:.'\gtlS Lle vidas hurnana.,. pn,piL·dadc:-.. c.1pacidaU pn,ductiva. etc. 

dentro tic una ;írea detL·nninad~1 _,ujeta a pehµnL ljna L"Valu~1culn lk· ric-sgo inv11Jul.:ra. 

considerar Ja .si,guienle n:Jac.:iún. (cn.\fo) x <nt!ncrohilitlad> x <peligro)." El c.:o.sto puede incluir 

número de vidas hun1ana ..... pnlpieU;uJcs. y ,,hras de 1nfrac~tructur~1. La vulncrahili<..Jad es un 

rJngo (de O a 100',-;;) Ucl costo . ..;ucL"fHihle Ue _,er· perdiJl> en un L\.·ento peligroso UaUo. 

7.2 Peligros por productos '\·olcánicos. 

Existen <..Jífcrcnte.s peligros 4uc pueUcn presLrltarsc de n1anLra .separada n conjunta 

porque pueden c.star asociados. Tan1hién puet.Jcn tL·ncr eJCt.:to Uirc·cto o indirecto sohrc Ja 

pobJaci6n: c.st;.ín a.o.;ociado.s a frecuencia.'\ de n1uenes y alguno.'\ 1H:urrcn m;.i.o.; comúnmente que 

otros. Prcvian1cnlc a Ja descripcit~Hl Lle ca<..Ja uno de ~.stn.s peligros. cahc menl.:ionar Jn.s riesgos 

volcánicos que Ue n1anera general Uchen con.siUL0 r<.1r.'ie L"ll :'\h.;:xico < Lu~1..l-l-fuhp. 199.3): 

a) volcanes activos en tiempos hi.stúricos. 

b) \.'o]cancs potencialn1erllc activos pero no rcgi.'\lrado.s con10 talc-s. pnr Uatos histl"fficns. 

e) zonas activas donde es posihlc el nacin1icntu de un vulc;.ín. 

d) procesos derivados de una crupci(>n (deshielos viDknto.s. forn1aci6n Ue laharcs. bloqueos de 

vía.."> de comunicaciún). 

7.3 Descripción de los productos '\·olcánicos que pueden representar peligrosidad .. 

Como se ha visto. los pnH..fuctns y procesos volcánicos que repreM:ntan una amenaza 

son los siguientes: lava. flujos pirochístico~. nlcaJas de piroc)a.o;;tos. lluvias de ceniza. 

inundaciones y laharc.s. y gases volcánicos. A continuaci()n se explicarán de acuerdo con el 

peligro que pueden representar. 
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Por su tcn1pcratura y vc-hll."Íd¡uJ la .... lavas pudcn rcprl."" .... entar un pc.. .. ligru con.síderahlc. 

Cuando su tcn1pt:ratura llL"ga a .alean/ar hl~ 1 1 30 ·e·. l."lHno en t:l vok.ín Kilauca. ~.sta puede 

inccndi;.tr ohjctllS y cstructur~1.-; a grande .... Ji.-.1anc1as <Blong. l'JS-tL Rar01 vi.:/. L"tH1 .... 1ituycn un 

peligro par41 la vida hu1n;1na. P"-'rn l.') 111ayor pL·ligro que 1JCa.,.in11;ir1 .... un d;.ui.o parcial. 

dcstrucch'ln p1.lr cntl."rr41n11L·nto. 111L·1nL'"Lu .. ·i1'111 lk todo h• que L"nc..·tll."lltr~tn a ~u pa .... o; ¡1dcrn¡í.o,;. Jos 

incendios causal.Jos por cstn . ..; lluj1l.._ de l.1\·;.1 ll1.·~;1n a ah:ct;tr ;ÍrL"ª' un t;.11110 ;.tll."jadi.L" de Jos 

límites del n1br110. Otro cll.;cto t¡UL' puL·1.k·n L·aus;1r L".._ el fundidP de 11It.-"VL" y hielo que en 

oca....;iones forn1an Jlujll.S de c .... clln1hn1 ..... E~tn .... flujos rH1 L"ro..,111n.1n y J1¡) .... e nlL"/ct1n úc rnanc-ra 

Cuanllu se llegan a idenllfÍL'ar lus L'L·ntro~ de l."n1is1l
01n. dl." tlujo.-; dc lava. es posihle 

predecir sus rutas ni;.ís pn1hahJe~. has;.índnsc l. ... ¡ el relieve L""ircundantc. ) LlL· ésta n1ancra se 

pueden planifi(.;ar li.L"' cv~u.:ua.:ionc ..... -ran1h11..;n e .... po.s1hlc inlL"ntar la apliL""•tcüln e.Je diversos 

métodos para controlar el avani.:L" de l<1~ tluju.._ Lle lava 1..·t•IThl las barrera .... y canalcs de desvío 

(éstos nlcdiantc la l.h:strucciún 1._k c;u1a1L·s y tünck~ LlL• tn:a. y 1,.•nfrian11cnll) dL• t1 lava por 

medio de agua) todn esto para pnn.·tH:ar la c.Jctenciún 1..kJ tlujt). sin en1hargn L•stt)s n1t5tndn ..... no 

siempre están al alcance Uc los países afl.·ctados. por sus altos co,tos <Scott. }t)l)~). 

Por otra parte. éste prPUtu.:to pucUi: oi.:a .... ionar gra,.·L'"S Liañns L't.:on1ln1icos como en el 

caso dr.!l vole~ín Paricutín. que tuvo un~1 LlL"SL"~lí!!a de lava Lle apro:i...in1aLl;.1111L"ntc 700 nliJlone .... Je 

m 3 
.. además de otros rnateriak.s ·"'1lido.s y si..· l.'",pareiú por 24.S krn~ cuhr11..·nd1' )tls poblados lle· 

Paricutín y San Juan Parangarkutirll (Espíndnla. 199<>). El nü111cro Lle nu11..·rh.."S prndtH:it.h) por 

derrame_... de lava c.s nu:nor al de otro:-. productns vok·¡ínic()S. ponJUC sus cn11 ... 1nnes .se n1uven 

de manera n1uy lenta. siguen Jo .... curso .... Ue n1;.íxin1a pt:ndic·nti..: por lo 4ue ~u trayectoria puede 

prcvcersc. Son raros Jos casos en que las Ja\·a .... pueUc-n cuhrir grandes L'XlL'"llsioncs de terreno 

en corto tiempo. sin cn1hargo. un caso notahle e .... el del vok~ín Z"yragungo en Zairc. cuya 

erupcil1n en 1977 originú un lago Uc Java que al Ucrrarnarsc cuhril1 20 krn:: l."ll nlL'"nn.s Uc una 

hon1. hecho que produjo la n1uertc Ue aproxin1aLlan1cntc 300 persona:->. 

FJuios de piroclastos. 

Como se mcncion(Í anteriormente. tamhii.!n se les conoce con10 nubes ardientes o 
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avalanchas incant.Jc.sccrucs. Para Ja pohlaci,;n rcprc .... cntan an1enaza de rnucnc por asfixia. 

enterramiento. incincracit~>r1 l." in1p~1c10. Pueden rnczcJar.sc con ª!!Uª .-.upcrficiaJ n agua Ue nieve 

funUida y forn1ar laharl!s que put.'.'dt:n t.:au...-ar grandes Ue .... 1ro...-:'1.' en los valles. 

OJc;1das de pirncJa,..hlS. 

Representan cnorn1c .... daflo.s y son rn1enciahncntc Llcstructivos Uc pohlacinncs a pesar 

de su hajo contenido di.! SllljtJos. Su turhukncia cau .... a cfccu1 .... in1prcvishJ-', pt1r c-jen1plu pueden 

rc.suhar árholc.s o trozos de n1adcra carhoni/adns en una parte. y c-n otra pcnnaneccr sin c-JCcto 

alguno. (Espíndola. 1990). 

Las oleadas pirncl~istica."t rcprc.-.'-"1Han una serie de an1cna:l'as o pcJJgros por ccni,;r..a a 

gran velocidad. in1pacto de fra,gn1cn10 .... de roca y entcrrarnierllo por dcpúsitos dejados por la.-" 

oleada.. .... Algunas catástrofes notahlcs Ui:rivac..Ja . ..; úc okada.s pirncJ~L...;ticas C•tlicntcs. son Ja.s del 

volcán Vcsuhio en cJ afio 79 Uc nuL·stra era con >2 000 víctin1a_... y el vok:..ín El Chicht.'>n en 

1982 con 2 000 muertos {St.:nll. 199.3). IJchiJo a tL ... altas vchH.:it.Ltdc."i y OltlVilkJad di: é-sla.s 

oleadas. es in1posihlc cualquier c.scapc. una \'L·/. 4u'-· Ja corriL"ntc pirocJ:..í.stica de gran dcn..,.iUad 

ha sido gcncr~u.Ja. El único métt)dtl cfl..'.'cti,·n Lle mitigaci,ln. es la cvacuacit;n de las ~írca.s 

amenazada$ antes del inicio Uc Ja crupci,Jn. 

Lluvia.'" de ccni7a. 

Esta mezcla de material n1uy fino y gases L·nmo "·apor de agua y hi{LxiUo de carhono. 

alcanzan panes alta~ de Ja atmüsfcra. son arrastradas por Jos vientos y Ucsplazadas a grande.s 

dL<.itancia.s. al mi.o.;mo tiempo van depositando n1atcrial que llc..!van con.sig''· Esh: malcrial. llega a 

depositarse en Jugares muy lejanos con10 su<..·cdiú durante Ja crupciún dc.:-1 \'olc:..ín El Chil.:hón: 

la.."i cenizas JJegaron hasta las ciudades Uc Vcracruz y Tuxtla Gutiérrcz. a .>no km y 70 kn1 

respectivamente. Los daños que causan csta.s Jluvi:..ts de cenizas. son principaln1cntcdc carácter 

económico. Cuando Jos dcp<ísitos Lle ceniza son n1uy grandes. puUcn oca.siPnar el colapso de 

los techos en Ja..~ construcciones. Tan1hién pueden dañar las produccinncs agrícolas y 

ocasionar cnfcrmcdadc.s aJ ganado. Representan poca pcligro.siUad para hls humanos y cierto 

beneficio._ ya que con el tiempo pue<..fcn enriquecer los .sucios. por é.sla razdn es frecuente que 
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las zonas ccrc;1nas a Jos vnkanc.'> ."óc.."an apta .... para c..JilL'-n:ntc .... c.:ul1ivos. 

(nundacinnes v lahan. .. "s. 

Los Jaharcs an1cn~1/an J~t. nc..J1.1 hun1a11;1 y Ja.1.t. pn ,pi1.."J~1t..1L" .... l•Ullo 1..·n volcanes corno en 

vaUcs que Jos c..Jrenan. Puedc-n c¡1usar c.k· .... trU<..'Ch-,n de vc.get~1c..·h-,n y c .... trucrura.o,; ,grane.Je~ corno 

puentes. a In Jaq;o e.Je .... u rccorridlL PueLk"n L"Jllcrrar profundanll=ntc ohra.'\ e.Je infr.ac . ...rructura y 

can1po.s cuJtlvadus. rcJJen~1r ca11 .. 1k·s c.Jc..· río:-.: su111aUo a c . ...ro tarnbit5n puc..•dt:n aun1entar Ja 

.scditncntaci()n en Jo:-. ríPs y atc..·ctar t1 c~1pacid~uJ _v navegabilic..Jac.J lle..· Jos '-·anales. Por esto .:s 

importante conocer Ja \'c.."locid~id c..Jc ~u de~pt1/anllc..·n10 par~1 evuar Jo . ..; d~tfhl.S n1enc:ionac..Jo.1.t. lJn 

cjcn1plo e.Je Ja vch>c.:iJaU Ue dcspla/~1nliento t..lc un Jahar. pudo ~1pn=c1~Jr .... e en el voh.:án Santa 

Elena ( J9XO> en que- se regis1rarnn n=IPcicJadL·s Lh: J.~ nl/ .... en /nna.o,; de- pcnUicnrc ~uavc y c.Ic 

40 mis en pendientes fuerte . .., (Scott. J99.~). 

Los lahare.s c..lc: m;b VPlun1L"n snn Jo_... c..!c..· n1~is c.Jitú.:iJ cuntrnJ. pndrí;1n c.lc~pla/ar el agua 

de una represa o rcsc:rvorin. pero pn:viarnc:nre ..,L. pt1dría disn1inuir el rli\·cJ Lkl agua para c\·)tar 

dcshordan1kntos. Cuanc.Jo un Iahar es Uetectadn tlportunamcntc. L"S posihlc dar av1 .... o a la."i 

persona .. ..; que hahitan río ahajn ..... il."n1prc que c..·xi.'ila un ."'ii."'itcn1a c.1c c..:on1unicaL'itln apropiado. L~n 

ca.o;;;o tr;ígico c.s el C\'ento c..Jurantc Ja erupcit'in cJcJ voh:án i\."c\·ado e.Je Ruíz CC.'olornhia) en J9S~: 

debido a Ja falta c.1c un s.i .... 1cn1.1 de alerta a 1it:n1po. huho gran núnll.·rn e.Je- \"Íc.:tin1a ...... El Jahar 

alcanz<l el pohJadn c...lc ,~\.rn1cro a 50 krn úc Ui!-.tancia. cnn una \·cJnc.:iU:.tU Uc 35 kn1.fh. 

oca..o;;;ionanUo Ja rnuerte c..fc :!O 000 persona!\. 

Gases voJc;..ínicn". 

La con1posici(>n quín1ica c...lc éstos ,ga.o,;c.:s representa gran pt:ligro por .'\U toxic.:iUaU. para 

Ja poblacit.Sn y el ganado. Su contenido c..Jc hit'1.xidn y rntlrH>.xit..fl> cJe carhtlno. azufre. clnrn. entre 

otros. es varíahk:. por Jo que .... u pcJigrosidaU no es i_gual en todt1.s Jos caso.s. Por cjc-n1plo. cJ 

bióxido de carbono no es ltlxico. pero .sí pucc.le causar n1ucr1c por asfixia. AUen1~Í."i <.Je 4uc no 

contienen olor y lo hace difícil de detectar. ()tro."> gasc .... como t:I sulfuro pucUcn reaccionar y 

forman ácidos~ que como acro.solc."'\ oca.~ionan l1uen1aduras en Jos ojos y piel y afecciones a 

vías respir.itorias. 



Dcpcnc.Jicndo Uc su conccntr;.u.:it~1n. h,s gases plll"lh:n L·ausar dafio a algunos tipos de 

vcg.ctaci6n o destruir textiles y 1nctalcs. El 11H1núxiUt1 de l.·arbonn l" ..... vcncno.'\o y el anhídril.Jo 

carhc.lnico i.:s n1;.is denso que l~I aire. pUL"lk acurnular ..... c L"ll /l)n;.l.'• bajas t> dcprL·.sitlllL".S 

topogr;.ifica.s y causar ;.l ..... lixi;.1 a hu111ano ..... o a1111nah:s lJllL" penctrL·n en L"I olrca de peligro. Ln ..... 

cfi!ctus dt: un ga .... vok;.lnicu e.st;.ín a.stu.:101Uos Jircctan1entc a ..... u L.'l)lll.'.L"ntraciún. Ja cual Llecn..~cc 

con la distancia JL.·!"-JL"" su punto Je cr11i.sit'n1. puL· ..... el!!'.ª·" es J1luíJP por el aire. Por lo gcncral los 

efectos nocivos cst;.ln rcstringiLlos a un radio Lk 1 O krn dL" ..... dc ..... u punto de origen. Sin cn1hargo 

las erupciones cxph1sivas de gran voh1n1L.·11 pueden forn1ar una capa de polvo y acrnsoh:s 

;.leidos. en la cstrat{1sfcra. que pueden forrnar ..... c durante crupt..."H>llL'"s tranquila.s e.Je niagma.s ricos 

en azufre. Allcn1ás puL·llcn producir efectos cl11n;.í.ti'-.:os locah: ..... <Si.:ull. 1993). C~tu110 ejemplo 

puede citan.;t: la crupch'u1 freaton1agn1.:.í.tica dl.!"l lago cr~í.ter ~yo~ en c~~uncrún cn que se 

desprendió hióxido de carhono. y causú la nlUL'rtc de 1800 pL"rsnnas por ;.L..,fixia ( Espíndu)a. 

1990). 

Proyectilc-s halísticn" v caída lh' tcfra. 

La.s caída .... Lle tcfra cnnstilll)Cn un pt.•ligro Uirecto Oc n1aynr akance Ucrivado de Ja...-; 

erupciones vokünicas. En erupciont:s de gran 111agnitud puL·de h;.1hL'r .... llPL'rfiL·iL"'S que que<lcn 

cubiertas con capa de tcfr;.1 de >l<> cn1 y cuando es ceniza 111uy fina puede dcspJazar."'c a áreas 

de gran cxtcnsi(ln que pueden \.'Ía_pr a ntros continenti:s .. Al ini.:rerncntarsc la."i Oistancia Uc-sde 

el centro emisor. la tefra prc .... enta una Liisn1inuciún en el tan1aflll LIL"I gr~1no y fllr111a lh:pú.sitos 

má.s delgados. 

La..,. caídas de tcfra y proyectiles halí . ....iii.:os son peligroso~ para la \.'ÍL.ia y ricsgost1s para 

las propicdaUes <.h:hiUo a la fuerza del in1pacto de los fragn1entt1.s que c;.1en. al .sepultamiento y 

a Ja forn1acit)n de partículas de grano fino en suspensit.~lll en cJ ~igua y cn el ain:. al transporte 

de gases nocivos. áciUus y sales. El peligro por in1pacto de fragn1cntos granLlcs es n1ayor cerca 

del cráter y disminuye al incrementarse la Llistam..:ia Ucsde ~ste. Las pc-r.Sllnas pucden .sohrcvivir 

a la caída de la.~ hornha.s volc;.ínica.s pc4ucfia.s. refugiándose en lugarc.s un tanto ··oéhiles··. pero 

cuando existe caída de hon1ha.s grandes. ésta.s .si afectan a la.s persona_ .... aún en refugios 

fuertes. El sepultarnicnto por tcfra puede provocar el colapso de los techos de edificios. 
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destruir líneas de: tr;.1nsrni.si(1n Uc energía y co111unicacionL·_.,. y dallar o clin1inar vcgclaci{Hl 

(Scott, 1993) 

La .suspe:nsitln th.: partículas Ue grarh1 fino t"n el aire. afi:L.:ta la vi:-.1h1l1daU y la salud 

particularn1cnlc a l;.L"' vías re.spiralorias e.Je las pt.~í:-Ollll;i..,. y puede Uaflar n1~H-IUÍn.aria Ue:-.prl)tegiJa. 

El transporte aén..:u. el ferroviario y las carn.:tcr~1s t;1111hu:n puUen ser afcctat..lu ..... La ccniz;t. muy 

fina puede lH.:;.L"ionar corttH.:ircuihlS en la .... vías th.: transn1i.-.,iún. at..len1;l_, las L.:omunicaciunc .... 

pueden ser afectadas por Ua1los en hL<..;: conu1nic;u.:ioncs tckf{111icas y e . ..;tacione.s tran.smi.o.;ora.s Uc 

radio y telr...:vi.sil>n. Tan1hii311 se sahL" que la caída Lle tcfra causa irn . .:cndio!-. di.:hiUo a rayos 

generados en la.s nuhL-.s eruptivas. Cllflhl por fr~1grnentu.s incanLlc .... cente ..... c:-.pec1aln1entc cuando 

estos úhin1os .son grandcs y conticnt..:n sutlcientc cantid;u.J Lle calnr par;1 1nit.:iar un inccnUio y 

caen a pocos kil(>n1ctros el cr;ltcr. 

~1uchos de Jos efc<:tos pcligrnsns Oc las <:aída.s de tL"fra pucUen ser nlitigado.s Ct)n una 

adecuada planificach.ln y prcparacitln: por citar algunos: ren1ocil~1n ÜL' tcfra de..: tt..:chos u otr~L" 

estructuras a n1cUida 4uc . ..;e va acun1ulando. discrlo Je la oricntaci6n e im ... ·Jinacit'ln de los 

techos para in1pcdir alta acurnul;u.:il·,n. n.:fuerzo Ut..: paredes y tcc.:hn.s para sopt1rtar las carga.o.; e 

impactos <le proycctiJcs. US\l de.! 111;.L,i.:aras rcspir~1tnri~1:-. o p;.111.uclt1s hún1c.:Jo..., sohrl! la nariz y la 

boca. para rcUucir la inhalacil'>n Oc tcfra y ga-"r..."s. 

Sismos y defonnacitln del .... ucln. 

Los si..,.mos rclacionaUos a crupcioncs \.·oJc¡lnicas son imfHlrtantc!'-. pnn.Juc pueden 

causar daños considcrahles y gcncraln1cnte ncurrc..:n antes de Ja actividad eruptiva. La mayoría 

de éstos sismos resultan del n1ovimicntn <.Je] n1ag111a. la forn1aci6n de grietas a través de las 

cuales pucUc moverse y cxplnsiuncs de gas d.i:ntro del cu1HJucto vnJc¡lnico. St...: originan a 

pocos kilómetros de Ja .superficie. Otros sisn1os resultan de Ja redistrihuciún Lle la carga del 

volcán y el hundimiento de una caldera .. Exi . ...ic un UchatL .. entn: vulcanúlngos ;...tcerca de la 

ocurrencia de si...,mos antes de una erupciún ya que en algunos casos no se han detectado estos 

movimientos (Blong. 1984). 

Los sismos volcánicos precursores como los asociados a explosiones. no suelen ser de 
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gran n1agnitud y sus efectos ~nlo SL .. aprcl:ian L·n las l:t:rcanías a las hocas crupti"·;,1s. Por esto se 

consideran de peligro rclativ;,tnK .. tllc n1odcstn. pero St! convienen en gran pcligro cuando se 

produce un n1;.1rcn1ntn. Lns Liai'hls l:'attsados por l~1 ~1.-.nliL·udad pucLkn ser e) Llcsprcm..lin1icntn 

de tcrn.:nos ccrca1hl-" a las ;.í.rca.-. p,1hladas. r\.lguno.-. ~1sn1l1.-. ul:';.1:-.ionaJos pnr 111ovinlicntos Lit.! 

n1agn1as y cxplnsionL .. s vnk;.i.ni\.'.'as. rar~l:-. \"Cl:'L·s ~au:-.an d;.lflt1s en sith1s •llc1•1do:-. LiL-1 vok:án. Los 

sismos pueden scr n1ct:a11i.-.1nos 1nil:'iadlHL ...... p.1r;.1 1nov11niL""nto.-. en n1.1 .... as. lo:-. cu:....Jes pueden 

resultar en la forn1aL:il~lll Lli: tltn1s L"VL'tllll:-. pelt~rn:-.u" t;.llcs t.:01110 av;,t.lancha:-. LiL"' c:-.t.:on1hros. 

En cuanto a la Lk:fl1rn1at.:iún dL .. I tc:rrL·nu. L::-.te Ol:urrc fret.:ucntcn1cntc- antes y c.Jc.!-'pué.s de 

las erupciones y afct.:ta c:n gran n1L""dida a l:on .... tnKl:ionL""s (Bh1ng. t ~)~·l) 

Tsunamis 

Son ondas sísrnicas n1arina." gcncr~u.Jas por pcrturhat.:ioncs en el fnndn marino. Gran 

número de ella." se origina pnr activid;.1d vok~í.nica y causan un nún1cro in1portanh:: Je muertes. 

Ocasionan granUes inund~lciones y cuhrcn gr;.ullJcs área-" dL'l lll:~ano. pero _..{110 .-.on riesgo.sos 

en aguas someras. a lo largo Lle línea_... Lh: costa CBlong. 198-t ). 

Según Scott ( t 993). c:xistc un .sisti.:n1a de alanna uhil:adll en la cuenca del océano 

Pacífico. con all!rta oportuna sohre el avance dc los t.sunarnis hacia /'una.s lc.iana.s. (cientos de 

kilómctrns del tsunami). pc:ro Lh.~hido a la gr.in vi:locidad de é:-.tos. la .... personas tic:ncn escaso 

tiempo para actuar. /\ntcs yuc las autoriLiadcs puedan _iust itl~ar la cvacuai..:iún dc áreas 

cercanas populosa.s. l.k-hc:n .ser pronostkaLla-" 1~1s l:aractcrí-"til:a!-. del cvcnto gc:ncrador c.lcl 

tsunami. Por cjcn1pln la dcfonnacilln prcl:ursora <lc una avalancha de cscon1hros permite 

establecer una cstin1acil~ln Lic la <lircccil'1n del n1ovi111icnh1 y de su tan1año potencial. Podría 

predecirse el tiempo de ¡1rriho y la altura de las ondas produciLla.s que: .se l:on.sidc:rarían en ln.s 

planes de evacuacil>n. 

Fenómenos atmosféricos. 

Están asociados a erupciones volcánicas. Durante una erupción se produce una amplia 

variedad de sonidos y ondas de prcsil1n: la..'> distancias a las que son escuchadas la.._o.; ondas de 

sonido varían desde 500 km ha.,la 1280 km como en el caso del Monte Pele.ó ( 1902), en la.s 
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islas Martinica. Representan un riesgo n1cnor para los humanos y animales. pero las onda.'i de 

choque .son mo.is in1ponantcs porque pueden causar daños a cUilicios. Tamhién se producen 

descarg~L" cl~ctrica...; algunas veces espectaculares por :-;e despliegue de luminosidad. Se 

producen particularmc:nte c.:uam..lo la ahundancia Lle cscon1hrns fino se origina junto con una 

fuerte expansi6n de gas. 

Gases y lluvia ;ícida. 

Desde el punto de vista de riesgo. la distrihucilln y cantidad de lluvia relativa a Ja 

formación de una nuhc eruptiva. es in1purtantc. Los factores que pueden influenciar la 

magnitud de riesgo son: distrihucil~1n desJc el volcán y o.irca cuhicrta. vclocidaU y temperatura. 

además de frecuencia de ocurrencia de cst;L..; lluvias. 

7.4 Recursos naturales. 

En este capítulo se pretenden corncntar otros aspectos vokanol6gicos con una visión 

geográfica general. En un sentido n1ás c .... trkto se tratarán alguna_.;; de las consecuencias 

favorables del volcanismo para la pohlación y el medio an1hicnte. Es evidente 4uc el tema por 

ser de carácter surnan1ente ;.unplio .. será tratado somcr;.lrnentc en este capítulo. 

Es irnprcscindihlc tener un marco geogr;.ífico corno ha.se <lcl tcn1a a tratar .. de n1ancra 

que se parte de que los principales y grandes estratnvolcancs mexicanos están .situados en el 

Cinturón Volcánico :Vkxicano (CVM). a una altitud mayor a 2,000 m snm. y en una zona de 

clima templado. Este es un an1hicntc propicio para el c.stahkcinlicnto de ccntn.ls urhano.s. lo 

que representa una consecuencia <le com.:entracil'H1 <le centros con alta <lcnsidad de población. 

precisamente en esa franja. Sumado al aspecto <le clin1a tcn1plado está los suelos propicios 

para el desarrollo de la agricultura y redes tluvialcs que proveen humedad a lo.s mismos 

(Ezcurra, 1990). 

Es sabido. que en regiones donde existe caída de pirocla.'-'tos se mantiene la fertilidad 

de los sucios. Para que se desarrollen las plantas son básicos Jos elementos como el carbón, 
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hiUnlgcno y oxígeno hlhtcnidos del aire y agu;.1) pero tamhii.:n cxi ..... tt:n otros elementos que son 

ohtcniJos de los suelos. (,."nlllO el nitn'lµ:t:nu. ptllasio. cakin. 111;.1gnc:-.io. y .... ulfurn. Las rocas 

intcrn1cdias a h;.bica.s cont1L·ni:n nl~is ahus pPrt.:c:nt•liL· .... Lit: nutriente~ L·~cnc1ah.::-. para planta." y 

pnu.Juccn n1cjorcs suL·)ns. En ;.dgounus L'a~ns L·I de~;.uTolln i..k· un;.1 C"uhic:rt;.1 \·cgct;.d superficial 

pu("dc llevar.se fH1cos aiios y pL·rn1anccer ~Plllll sucln rnuy ti.:rti) t.lurantc ~1glos. L;.1s rocas 

s{1li<la.."" y <.:ornpacta.s conh1 Ju~ dcrrarncs LlL· l.1\·a~ rL·quiercn de- t.:ientos o tndes i...k ailos para 

producir una cuhic-rla \.'CgL·tal. [)e ..... L..lc '5plu.:as pnn1ítiv•1~. )l,_.., rníclcns de ptlhL1L·ioni.=s agrfcolas 

se concentraron cerca L'll vok;.1t1L·s aC"tivos y L'll la ;.1ctualid.1d IPd.t\'Ía es po:-.ihle pen.:atarse lh.:I 

regreso Lle can1pc.sinos a sus ticrr;.1s arra .... ada:-. por una erupci,'111. :-.ahiL·ntJP que ~e nlL-r<.:tnentarol 

.su rendimiento. 

En cuanto a t.t. veget;.u.:iún. el l.ksarrnllo de ésta en t..·l ;.u11hicntc Lle ~crranías a más de 

2700 m de altitud es Uc ho:-.quc:s Ut..·n.sos de pinll~ y oyarneh:s. por Ja . ..., conLiiciom.:s favnrahlcs de 

hun1cdad. Por otro latJn est~í el h\ lsquc n1c-.sl'1till l Lle nll llltafla t1t..•sarrnlL.1t..hl en una ~ín:a n:t.luc.:ida 

de 2 kn12 sobre caflaUa.s y l.:Jtieras Ucl volcán l/t;.u.:c.:J1n1at1. entrL· los 2500 y 3000 n1 de altitud. 

lgualmcntc. los hnsqucs dc pin1ls qul.'.' frl.'.'C"ucntt.."n1L·ntc c~t~í.n expucstl1S a 1nccndios forestales 

(Ezcurra. 1990). Toda 0:-.ta \.'L"gL·L1<.:iún ha :-.ufr11.hl J1....,n1u1uL·h·lI1 p11r LTCT1111icnlll urbano y 

deforestación 4uL" finahnl.'.'ntc uca:-.1ona peligro de- cxti1H:illn de L":-.pc·cic ..... 

Un potencial hL"nético dc-1 Vllk·an1snHl c~ el de- car.íL·tcr ,t!L'ntL;rnlÍL'\) y~t que en zona." de 

este tipo se c.:orn.:l.'.'ntra la llli.IY\lf intcn .... iJ;.uJ \;l1k~ínica. ~H . .h:nli.b Llc c-xi:-.tir maynn:s 

manifestaciones tcrn1i.llc.s .supcrticialcs. En regillf1(.'.:S vuk;.inicas. aun n11ks Uc ;.ulos dcsput5s t..k: 

que la actividad ha cesado. haju la superficie. el n1agn1a CtH1linúa enfri~í.ndosc lentan1entc y el 

caJor es tn1n.sferidn a rocas adyacL"ntcs. por hl que cl tluin dL" calor ca.si ~ien1prc es sufii.:icntc 

para alterar la tcn1peratura del agua <.:ontcnida en el estrato. d~ c~ta 111ancr;.t ~c n1anificstan las 

fuma.rola..">. gcyscrs y rnanantiah:s. cventt)~ que Lk~Jt.'.' épocas antigui.ls el ho111hrc ha 

aprovechado con10 .son la.s aguas termales y n1eU.ic.:inalcs que Sllll de nrigen n1agm¡ítico. 

En México el potencial gcott.!rnlico cstü concentrado en el CV~ .. t (Aguilar y Varga.." y Vcrma. 

1987). Un ejemplo es la rcgi(>n llamada Los r-\zufrcs. en el estaUo Lle l\tichoacán en donde se 

genera energía eléctrica. 



Otro aspecto cconúrnicn c.:s k1 t:xplotacit'1n rnint:ra c:n tL"rrenos volc;.lnicos. Por cjc:mpJo. 

Jos yacin1icntos Je azufre loc;.tlil'aLlos en ;.irc:ots "''lh.::ín1L·as antigüas. n1atcnal 11npnrtantc para la 

industria Je fertilizantes (.-\rafia 197--lL 

Los volcanes pth."1..k"n n.:~uhar hL'"lh31icos p;1ra el hornhre al Ll\:ur1..."ccr J;.t crcaciún de 

parques nacionales en .t:nna .... vok:ínu .. ·a ..... Entre.: los antL·cc .. krHe .... a é:-.te hL·cho pucdt: citarse el 

ca..o¡,;o de que en i\.11.!xico t."ntn .. " lns arios l <.J3..t- l lJ..tO. ~e crearon parques nacionalc!>t l!n zonas 

montaiiosas que roUcan la CuenL·a Oc ~1éxico. con10 el vok;.ín .-\.ju:-.co en el :-.ur .. hecho con el 

que se prctcnt.lía prnlt.'"gc:r l;L" l:nk·r;1s tk· la d1.."IÚrcstaci(1n. Sin en1hargn entre IPs afins l9-l(1-

l95:!. gr;.1n parte de este Parque i\:;1t.·i,lnal fu1...'" L'1...'"1..hdn a una indu:-.tri;1 papL·kra que pro\·oct. una 

tala forestal. Este hc...:ho da lu!:"..tr a que b t."rtlSÍl·1n pluv1;d ... 1...·a fuerte por4uc Jos suelos 

compactos en znna..s tatuJas son rnl."nus perrnL·ahJl."s y tienen h~11.1 capacic.Jad Ue ~lcurnulaciún e 

infiltración t.lc agua. P1..lr el l.:lHllrarHl. los suelos de hl1~4ue .... on poro:-oos y de alta capaciL!ad Uc 

rctcncilln Uc agua. ahí radica la irnporlancia LlL" éstos. ya que n.·!!uLu1 el con1rortamicntu de los 

mananli.aks y Ja incorporaciún Oc agua a lo~ n1anlos acUÍfL"íllS (E/t:urra. 199()). Otr;.L"' regiuncs 

volcánicas notahk.s que actualn1cntc _.,.,,n p.trques nai.:innale ..... son la r1...·~h°in quL" ahari.:a los 

volcanes Popl1catépetl e lz1accíl111atL y la regll"in d1.."I \.'lllc~ln de ('olin1•t. 

Con10 .se ha vi.stn. los voh.:a111.:s no :-.iL"n1prc :-.on un fcnl·,n1cnt.1 Lli.: t.Jc.:struccil;)n para la 

humaniUaU. el homhrc cst;.l aprendiendo a \.'i,:ir en tale- .... ~1n1h1entc:-. \."olc~ínicu .... y aprovechar los 

rccur.so.s que- proveen. y en cierta n1anera se compensan los hL"nc-licios que prllpon.:iona. Por 

otra parte. con10 fen";1n1cno .SlH.:ial .se han citat.io anterülr111i:ntc Ja_..., desventaja...' para el lhln1hrc. 

en el punto sohrc riesgos y peligros vo)c~íni.....:os. Desde '3pnca~ pri.:hi.st';'ricas ha hahiUo 

pob1acionc.s que .se han visto en la nccc.sidad Lle cn1igrar de .sus cirnJatJc~ Je , 1rigen cun10 en el 

caso de la pnhlación Olmcca. Ptlr c.stut1illS arquc,lh.1g.icn.s se sahc 4uc UchiLl\) a la a.....:tivit..lad 

eruptiva del volcán San ~lanín (San ~lartín pruxtla). aproxin1adan1cnte hace 2600 años pudo 

haber causado 4uc lo.s hahitantcs ahanUonar;.ln sus puchlo.s. Se han enCllntrado artefactos 

olmccas bajo un estrato Ue ceniza volcánica en un lugar JJarnaUo ~latacapan a ca.."i 15 km al 

sur del volcán (Nclson. 1990). 

Otro fenómeno importante son h.L<ii migraciones de pohlacioncs a..."cntada.-.; cerca a los 
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volcanes. En l\.'léxico es sahido que pohlados con1pJctos han Ucsaparcckfo como consecuencia 

de las erupciones Uc Jos vokancs P~irkutín y El Chich,'n1. por Jo que Jos hahitantcs se han \'isto 

en la ncccsidaU de: cstahk·ccr nucv,,s pohlados ID que in1plica gr~1vcs pn>hlcmas sociales y 

ccon,)n1icos en los nuevos centro .... urbanos. 

t-\ctualn1cntc ya .se ha cstirnado Ja pohlaci,#>n que .sería aJl:ctaUa en c.:asn Uc erupciones 

volcánica..~. para algunos vokancs n1cxi .. :anos. hecho que ayudaría a prc\"cnir el peligro pero 

tambícn ayudaría en gran nH!dida a prcvccr la . ..; rnigracionc.s. 

A manera de c_jcn1plo. en el cuaJro siguiente se aprecian algunos e.Jatos e.Je pohlaci(1n 

que seria afcctaUa c:n el c.:a.'>o e.le: t:rupción Jcl VoJc;.jn Popocatépctl: 

POBLACION AFECTADA EN CASO DE RIESGO VOLCANICO 

Entidad 

Dislrilo Fcdcr-al 

Hidalgo 

E.<\Wdo de l\.féxico 

l\.forcJos 

Puebla 

Tiaxcala 

TOTAL 

Fuente: ViJaJ et u/. 1995. 

Pohlacibn lnl.aJ 

8 2,5 744 

191 571 

1 195 059 

761 277 

21218953 

Los dato ... ha.<,;aJos en el Cen<,;o Je Pohlacil>n de J 990. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El volcanis1no es un fi:nórncno rnuy cornplcjo en el que pueden difi.:rcnciarsc diversos 

aspectos. Estos ahan.:an desde las causas dC'I volcanisrno hasta Jos n1ccanisn1os de erupción. 

cornporta111icnto c.h: los productos volcúnit:os. n1orfologia resultante y efectos de tipo social. 

El estudio de los aspectos nH:ncionados pucdt: dividirse c.:n dos partes. En la prin1cra 

se considera irnpn.:scindiblc csttH.Jiar el con1pnrtan1k~nto lisien y quí1nico del t"enón1cno 

volco:ínico; <.h: é'sta n1~UlL0 ra es posible cnrnprcndcr cn gran 111cdida éste fi.:núnH:no y sus 

consecuencias tanto fisicas co1no los cfcchls sociales en las pohlacioncs próxi111as a los 

edificios \·olcünicos: sicndo C:sla la segunda parh: c.:n c.:I c.:studio de los efectos de tipo social. 

Una de.: las Ctll1St.:cucncias in1portantc.:s dd volcanisrno es la 111orf0Jog.ia. la cual. por su 

cornplc.:jida<l. c.Jebc.: acornpafiar.si.: dL· c.stuLl.ios asociados a la dinürnica intc.:rna de la ·ricrra. 

análisis dt.: los origcncs del 111ag111a. adc.:111.:b de los aspcctos tisicus y quirnicos y zonas de.: 

generación de ésh:. 1\c.h..·rnüs di.:hicran cnnsidcrarsc.: los aspc.:ctos dcl n:Jic.:,·c anterior a la 

erupción \·olcúnic.:i. 

J)C" lo antc.:ritlr sc.: infiere t¡uc la lavas prcsc.:ntan caractc.=ristic.:1s dh·ersas que dc.:tcrn1inan 

el n1odo de su cn1plaza111iento. y por Jo tanto. controlan la 111orfi..llogia. Por lo qul! rc.:spc.:cta a la 

diversidad de su f'ónna. esta c.:s el resultado dt.: Jos estilos de crupcitln. y las estructuras 

volcánicas varían desde.: las de rnayor tan1arlo. hasta rnatc.:rial fragn1entado. 111atcrial fino y 

colun1nas de crupción. El estudio t.h:scriptivo de.: la 111orfi.1Jogia vulcünica debe ser 

con1ple111entado con infonnacion cuantitativa. t.:s decir debiera estudiarse la dinün1ica de los 

procesos eruptivos (co1110 sisrnicidad. co111posiciún y velocidad de gases rnagrnátic.:os). 

Se puede concluir qut.: en una 111isnut rcgión pucdcn cxistir dos tipos de volcanisrno. 

con10 en el centro-sur de.: J\,1C.:xico en dnndc.: cxistc.:n pcqucfius conos dc escoria junto con 

grandes cstrato\·olcanes. 

El volcanisrno poligcnético cstú localizado hacia el sur del país con10 se aprecia desde 
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Ja FVT hacia cJ sur y tan1hién es pt1 . ..,ihh: nh.-..ervar este hecho. por cji:n1plo algunos volcanes 

situados al .sur Ucl Valle de :'\.·t~xico .. ';'.t\n 111;.í."i n:~·ientcs que los Llcl norte. 

Por otra parte. Uchido al co111pnrta111ic·ntu eruptivo de algunos vnkant."S n1cxic..·anos y a 

los ascntanlicntos hurnan<l.-.. en ;.írc·a.-.. ct.·rcana .... ~• l5.-..t<lS. es unportantc tratar el ª-'pecto social Uel 

volcani.smo. pues Ct>rno .... t.~ h;1 \.'Ísto <H . .:as1ona la pén.Jilla ti~ tierras a!!rkola."i. dcslruccitln de 

poblados y por lo tanto. la rnigrat..:it.lll de la pt lhlacH·ln. 

Se considera de gran in1portam:ia el estudio Ucl v0Jcani . ..,n11l. en gcncral y 

particularcn1cntc en !\·t~xico y Ja Uifusitln Lle t.-:._qc en tc.xtos en csp~ulol. ya que la n1ayor parte 

Uc la bihliografia disponihk .. cst~i t."n idi, lOla ingh: .... y los hhros y artú:ulos contienen estudios 

muy particulares acerca del vokani."in10. Sun1ado a lo anterit1r. comúnmente se ejemplifica Ja 

literatura con volcani.sn10 principaln1cntc t.Je otra . .., rc..:gioncs t. .. h.:I munUo. Este ht.:cho rcprt.:scnta 

en parte una lin1itación para los gcográfos qut.: c."itrn.Jian el tenla. 

EJ volcanio,;;mo en !\téxit.:tl es un t:an1pu de estudio arnplio. pt.:ro no existen textos que 

puedan ser Uc gran utilidaU en el estudio UcJ n1i . ..,n10. Es n:con1cndahlc la ai..:tua.lizaciún Ucl tema 

ya 4uc ac.:tualn1cntc se lli .... pnnc Lle rncjor tcc.:nnlogía para n1oniton:o Lle los volcanes. La 

cartografía tamhién se ha Lle .... arrolL.1l10 y ahora ~e pudcn c:lahnrar nlapas Lle riesgo volcánico 

con alto contenido de inforn1acitln. 

Ao.;imismo. se requiere del conocin1ir.:nto del lenguaje vokanohlgico en español. Ya que 

existen térn1inos cuya traduccitln presenta Uitk:ult:.u.Jcs y porque en algunt.l.S ca.sos no existe un 

término equivalente. En é!>itC scntillo. lns diccionarios gcornorfoh\~icos en español son cJc 

cnonnc apoyo para el ge<.ígrafo intt:resado en cst:.1 ciencia. 

Se rccon1icnda la clahoraciún de mapas de riesgo volc;.inico para Jos volcanes activos 

de México. con la finalidad de saher cu:.ilcs sun las zona.o,;; Oc alto riesgo. 

Actualmente. la cartografía referente a zon:.1s de riesgos volcánicos cubre áreas 

cercanas a los volcanes Popocatépctl. Fuego de Colima. Cchnruco y Tacaná. En el futuro será 

necesario ampliar ésta cartografía con el fin de prevenir desastres en aqucUas áreas volcánicas 

donde se incrementa la densidad de pohlaci<ln. 
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Aunque lo rccomcnc.Jah)c sería que las autoridades cnrrc .... pontlil.!ntes se :.1poyaran en Ja 

informacilln Lle los n1apas de: riesgos pan.1 cnrH..·icntizar a si 111isn1os y a la pohlacil~>n de los 

efectos que pudcn sufrir al hahitar tales arcas. En el caso l.lc :.írcas ya pohl:.lU~-.. sería posihh: 

controlar su Ucsn1cdido incrl.!n1cnto 111cdiantc prn!,!ranla-" hicn dcfinic..Jn~ en el cu:.1lcs participen 

científicos y autnridadc_... !,!Uhen1anH:ntales. 
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TlPO DE 
ERUPCIÓN 

Flujo b;is:i.Jtico 

Estro1nboli3J1;J. 

Vulcaniana 

Pelea.na 

Pliniaua 

lshinWca 

Gaseosa 

fun1:uólica 

Apcndicc 1 

CLASlFlCAClÓN DE ERUPCIONES VOLCÁNICAS 
DE ACUERDO A SU COMPORTAJVIJENTO ERUPTIVO 

NATURALEZA 
FÍSICA DEL 
IvlAG!YlA 

O u ido 

Duído 

moder:Jda.Jue11te fluida. 

viscosa 

viscosa 

viscos:i 

1nuy Ouida 

sin mag,ma 

sin 111:ig,m::i 

CARÁCTER 
DE LA 
ACTIVIDAD 
EXPLOSIVA 

expulsión dCbil de 
burbujas nuid.a.s. 
Depósitos de lava. 

expulsión débil de 
burbujns fluidas. 
Dep6sitos de lava. 
C:"Cpulsíón débil a 
violent:i de burbujas 
fluidas pastosas. 

NATURALEZA 
DELA 
ACTIVIDAD 
EFUSIVA 

derrames de amplia 
e.'tpansión de Java muy 
Ouida. 

co111ún111enle l!:xtensi6n 
de derr:Jmes de lava 
Ouída poco densa. 
corrientes espesas. 
poco e.'lt tensas de lava 
n1oder:1d.:J.mente 
viscosa. Puede haber 
a.usencia de derran1es. 

ESTRUCTURA 
FORMADA 
ALREDEDOR DE LA 
BOCA 

conos esparcidos amplios y planos 
Planicies de lava. 

conos esparcidos. Conos de lava ml 
planos y muy extensos. 

conos de escoria. 

expulsión n1oder;:ida a comUnmente ausencia conos de escoria. 
violenta de sOlidos. de derran1es: cuando 

co1110 la Vulcaniana.. 
Co1nUnn1ente con 
avala11ch:i.s 
iuc::indescentes. 
expulsiOn de grandes 
volUc11e11eS de ceni;;:.::i. 

derrn111es 111uy 
::11nplios. L::J.s ernisiones 
son poC" fisuras. 

ecnisión de g,as por la 
boca. Puede ser 
continua o pausada. 

se p(esentan son n1uy 
densas. Razos 
derrames de cen.iz.a...s. 
domos y/o derra.rnes 
escasos muy espesos. 
Puede haboer ausencj3 
de estas. 
derrames de ceni::.a. en 
ocasiones muy 
volumi11osos. 
Puede ha~r ausencia 
de estos. 
corrientes de f;iva n1uy 
::u11pli:as y íounaciOn 
de fuentes de lava a lo 
l::J.(go de la Usura. 
ninguna 

esencial111e11te no niuguna 
explosiva~ desc:::uga de 
g:is continua. de débil 
a. 1noderad::unente 
fuerte. 

conos de escoria y pómez... Domes. 

amplia e;ii;tensión de pórnez. Japilli) 
ceniza. Genera.Jmente nos.e forma 
cono. 

planicies de es~sas capas de lav;i 
for111ada.s por- erupciones de fisur:;i. 

n.ingun:;i 

generalmente ningun<J. R.a.r:imenle 
coi1os de ccniz.:i muy p-!queiios. 

Clasificación de las eru11ciones \olcánlcas.¡ 
lomado y modtnc..ado de l\tcdonald (1971). . 1 
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i\PENDICE 11 

PIUNC!PALES CAllACTEllÍSTICAS DE LOS VOLCANF.S ACflVOS OF. l\IEXICO (1). 

Nom\Jrcdd Uliimion Pruvindn f.ltntlo Morfolo~i• Compo1itión 01tlhcmiümo 
vokln G1ológica municit1iut (CU gtJdOI) 

l11/irgcn Siena de Sont• D•p Coiiíornia DajiColifomiaSur tOOQ bmllo, andc11u ll' 
Luti• M11k~c d>t1U 

E"mun {¡\,,del g¡1Jp0 Fmtun Cilrión 111,socono e>U>lo,oldn bmhD)'tlt-OÚ> 30' 
Rnilbgi&o!o .Cohm1 

llÓ!ttna lsla1dcl Sl"i"' •········ hl•Slll\llaiC\lic10 cono p.lmci 31)' 

Rtvilt.c1scdo Col•m• 

Ccboruco Mm Eje Nn¡"'' U\l)IOO)nO aoJ01ita 10' 
Nmokinica Nrn>oldnito hla 

¡: ,,. 
Colima Sut de t. Sima E¡c lnh1to c.uaiornkiin b'11ltofonde1i1> 31' 

dcTop>lp1 ?tco\"olc~nic:o fonio, T "'P'" comroltmnc~a 

Z1¡1-0111lin de V•d1\lo 

Popocalé¡1(0 Sim1Nci:lli1 Eíe r11cbla, fa11>lo d~ Ml,ico ottnUo>okbt bmli<>'mori• ll' 
Nrornlti111Co Mo1Clo1 CÓl\ICQ 

San N1Coll1 de \01 RinthDI 
Toclum1lco, M1utl~ 
Amcuinttll 

Pico de Orii.b• Sima de Sin Pedro Eíe Vmmu '111>1010\dn lllllesi1:ildaciia O' 
1\ Ny Siun Nco\·okin\,~) La !'ella, Cakaliuolco 
Paj01~011IS 

SanManin Sicmdr: IOI Tu"I" ~hmo Vokln"o Vcmnu. mudo andcsil~bmho 11· 
Jeh11Tu11IJ1 Paíop111, Mccayap"' 

EIChidióo Moe1'C"'1nl c1n1wim l1i111"'"º Clua1m comlll>lo dáftto andcsi11 J)' 
Je rlicguu j l~\ll foncisco de león 

Tacon! S~n1M1W.de ~bmolgr<0dcl Chiapas COllO .indc1i1i ll' 
ChiopJS y occ de SoconuKo Umónlk:lul1c1. 
Siena dt: Soconu>CO 



.. 
. :~ 
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PRINCll'ALES O.llACTE!IÍSTICAS ll!i LOS YOLCANliS ACTIVOS llE MÉXICO (2) 
f 
1 (con1inu1eión) 

Nombrctkl Al1i111d Allura Longilud (11111) f.ougilud (11111) Acli•idnd Úl1inon OC1iri.l:11f Rici~os o l'di~ro1 

1·olc.inym•d<l1Jdu 
(m,inm) (111) f1<rfrlN-s 

l'"fil E·IV aclnaJ crupli•a (oño) La Virgen 2054 l ll4 ll 71 2l7l 27'47'N 112'59'0 
1117 E•cnnan 1 OiO 810 IJ001 

fu mor olas 1901 
18'78'N ll0'9l'O 
Bárccna lll 284 

2.l6 fum11ol11 l9li 
19'JO' N 110'82'0 

Ccboruco 2164 1164 7.ll IOJJ íumuolJs 1870 
crupcicf!Clrfusnas 

21' 12'N IQ.l'lO'O 

de l.:hJ} ccn11Js, 

dmlmct p110:/ju1c.os, 
laliarcsoinucJ.x10~ 

Colima J 9GO 1460 4.lO S.60 19'51' N IOJ' 62' O 
1994 

ílu¡op110<IJ11Jcosr1Jh"" 
¡: 
" Popoca1lpc1J HlO 3 420 19.00 36.25 fum,uolas 1996 

dcrr;1.mc-s J~ In~. ccmcmrs 

19'02' N98'62'0 

p1roclJU1'.lS de dcn11dJd.,._(OujcL 
o!eJJJ1} C\p!ouoncs du1rJH) 
c.1iJJJcmJl..:t1Jlp1m:ll.luc.J 

P1Co de Orizaba j 675 217l 6.ll 9.lS 19'0J'N97'26'0 
1687 

nubco:<C:111Js, ílu¡od:ble<¡ucs, 
lahucs San Manln 1610 610 160 5.6l 

1793 
18'll'N9l'16'0 

'l1fiia11cnoind1c.oricn11cíoii 

El Chichón· 1311 615 l.20 5.05 liunAtofas 1912 o!c:iJu puixl;isuc.u, 

17'J6'N9J'22'0 

llumsJ:ctnii.ur 
put\:1Js10i 

Tacaná 4 OJO J lJO 12.JO .. 
'"'""º"'' 1916 íli.¡01 Je lwo y pore>:lai1ru, 

15'1l'N92'11'0 

111urnfac1onoruplosrol1(s 
IJ1mlcs 

''sin lnfommlOn rv111~l,IL 



Al'ENDICE 111 

ERUPCIONES lllSTÓRICAS DE ALGUNOS VOLCANES MEXICANOS 

Non1bre del 
volcán 

La Virgen 

E\:crman 

Bárcena 

Ccboruco 

Colima 

Jorullo 

Pnricutfn 

Popocatépcll 

Pico de Ori7..aba 

S•mMa.rtín 

El Chichón 
Tacaná 

Ar1o'.'t con uctividud Ultinu1 actividad 
crupli·n1 eruptiva 

1746.11157 857 

1848. 1896.1905.1951. 1993 1905 

1952 1958 

1542. 1567. 1879 1870 

1560. 1576. 1585. 1590. 1606. 1611. 1622 1994 
1690. 1743. 1749, 1770. 1771. 1795, 1804 
1806. 1818. 1819, 11166, 1869, 11170. 1872 
1874. 1875. 1879. 188 l. 1882. 1874. 1875 
1879. 1881. 1882. 1885. 1889. 1890, 1891 
1893. 1903. 1904. 1908. 1913. 1941, 1957 
1960. 1963, 1965, 1973. 1975. 1977, 1983 
1985. 1987. 19118. 1991. 1994 

1759 

1943 

1345. 1354. 1363, 1488. 1504. 1509. 1512 
1518. 1519. 1528. 1530, 15~9. 1542, 1548 
157 t. 1580, 1590. 1592, 1 C.42. 1663, 1697 
1720. 1802. 1827, 1852. 1920, 1923. 1933 
1942. 1947, 1944, 1996, 1997 

1537. 1545, 1566. 1569. 1613. 1630. 1687 

1664. 1793. 1794, 1797. 1838. 1932 

380 A.C. 256, 415. 675. -1408. 1200. 19112 
1855. 1878, 1949, 1986 

1996 

1687 

1932 

1982 
1986 

Lo~ d;t.tn" de 10"' ar..~ con act1\.·id.·1.1I erupu.,.,-.. 
~e ohtuVlttnn de Simkln Y S1ebcn, I'>') ... ). 

148 

Actividad 
actual 

en reposo-

fumarólica 

fumarólica 

fumarólica 

en reposo 

en reposo 

en reposo 

fumarólica 

en reposo 

en reposo 

en reposo 
fumn.rólica 



GLOSARIO 

Aerosol. Suspcnshln lle finas partículas líquidas o Slílidas. en el ;.lirc. 

A \Y1lanc!ta. !\-tasa Uc n1atcrial volc..:;.ínicn dctrÍllL'n que se dcspl;.1/.a por las hu.h::ras de un volc:.in. 

Se origina por Ja acumulacil>n del material y un desplome posterior. 

AncJe,·iu1 Roca ígnea de composiciún intcrrncdia. L.:o)or oscuro o gris. Es común a los 

cstratovolc:.1nc.s. con contenido de . ..;ílict.'". entre hasalto y da.cita. entre 52~ y 66'7<- Uc Si01 . 

~- Roen ígnea efusiva de cun1pusici(u1 h;.íska y color oscuro con contido de S10: menor 

a 529''. Gcncraln1cntc son n.H.::.L"i con1pactas y porosas. Forn1an n1cs;.L.,. de lav;.1 de cientos o 

miles de ki1l>mctros cu:.u..lrado-"'. Los hasaltns L"uhrcn tamhi~n cxtcnsioncs gigantescas del fondo 

oceánico. y constituyen el 90',:.; de las rnc;.L-.; voh;;.inica.o,;. 

Bn1nha volctínica. Bloque de lava lanzado fuc.:ra Ue un vokán en c.:a.stado fundido que durante el 

vuelo ton1a forma reUondc.:aada. 

Ca/clt>ra. Gran depresión rodeada por un hon.h: .sc.:rnt:.iantc.: a la ha.se de un cono. Su diámetro 

es mucha." veces n1ás granüe que su prnfunUiUaU. 

Cn/11n111a rrunti\·a Columnas densas dc tefra que oca.sionaln1entc penetran es l;.1 cstratnsfcra y 

alcanzan alturas superiores de 20 Km. 

Cr<Ífl'"r. Depresión casi circular que con1únn1cntc se forma en Ja cumhre de Jo.s volcancs. 

Cuello volcánico. Cuerpo en fnrn1a de tront.:n que rellena la chimenea <le un volcán con el 

material eruptivo del mismo (lavas. tl)has. hrccha.s). Puede .ser circular. º"·alado. irregular o 

lenticular. 

!2.n.s:.iI.a. Roca volcánica de color oscuro cnn contenido de SiO.:! entre 63'7< y 709<- por lo que es 

intermedia en su composición; está entre la riolita y andesita. 
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Drvre\·frj11 \'oú·cínica Es una C!'\tructura t..k· forma circular o elíplica. Pucdc originarse por 

c.Jifcrcntc.s mo.1ncras. Se dividen en dcprcsionc.... forn1aLlas por cxplo .... it>n. por colo.1psn. por 

fallamicnto. y por crosilln U1...• estructura.'\ voJc.:.;.ínica ..... 

/)rnno \'o/cúnico. E .... truclura Ui: n1~lleri.;.al vn)c.:~ínico forn10.1Llo por Ja solidific..:;1c.:i{>n de lava. que 

.se forma en lo." cro.ílcrcs Lle algunos voh:anes. con aparicn..:ia Üt..': t1.1plín. 

Er111'cián , .. ¡¡¡\·h·a. Erup<..·iún qut: se caractcri.ra por n1a~n1a poco vi .... cnso. aLlcn1á .. s in1plica 

derrames de lava muy extensos por su JluiUcz. Por cjen1plo las erupciones haVt1aiana_..; e 

islándica_..;. 

Er11ncián t'Xr>lo\·i\'<1. Erupciones en la que.: i:I rna_gn1a es nn1y viscoso. por ejemplo en las 

erupciones pckano.L" y plinianas. 

Erunción frt.'tÍTica. Erupcilln en la que cx1.stc intcracch)n Uc aguas suhterráncas con los 

materiales asol.·iados a un maf!rn.;.1 y a la sühita cv.;.1poraci(u1 de agua por efecto del cuerpo 

magn1ático: como rc.sultat.lo pucdi: pn)Uw ... ·irs1... .. una explosi{>n. 

Erupción \•o/cánica. Emisil~>n t.lt..~ material rocoso y gases a alta tcn1pcratur:.a. 

E\·coria. Fragrncnto.s de lava espongn .... os arrojalillS por el cráter durante la..c;; erupciones 

volcánica...;. que .se enfrían en el aire. Se forrna de n1agn1as nluy 11uído . ..; Ue Jo..s cuales se 

desprenden fácilrncntc Jos ga.sc.s. Tamhi~n se Je.: Llcfine como espun1a .solidificada. 

E\·trarnvn/c<in. Gran edificio <.:único en el que .se acun1ulan lavas y pirocla5tns. intercalados. Se 

forman en largos periodos de actividad eruptiva o por rcpctichln de nun1cros:.L" erupciones en 

una área restringida. 

Et:nlo\·inn clirir:icln. Expan..si(ln supcrs{1nica <le una mezcla (vapor-s(>lido-líquido). desde un 

rescrvorio. a elevada prcsilln hasta la atm(>sfera.. 

F/ujn nirnclrísrico Se refiere a todo tipo de flujo compuesto pnr fragmentos incandescentes. 
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Tan1hién se le dcline cun10 rnatcrial Lic.: gas y pirocla.stos con ;.dta tcn1peratura y alto contenido 

de vapor de agua. Tiene gran moviJid;.1d y \'CllH.:iUadcs hasta Lle cientos Uc kihírnctros por hora 

y puede suhrcpa.sar harrcras topogr~íficas. 

F11111arola Escapes (no cxpll1sivos) Lle votítiks que pucLlcn n1anifcstar~c L"n una zona amplia. 

antes. durante y después de una crupcilln. Principaln1cntc prescnL.1n cmanaci,·1n de agua. y se 

generan al calentarse los acuíft:ros supcrfh.:ialL·s por la intrusi('ln n1agrnática. 

Grahen Dcpn:silln forn1aüa for fallarnic.:nto de un hlo4ut:: de forma generalmente más larga 

que ancha. 

l...t1l!n de lava Profundizacil1n con paredes a desplon1c. rellena Lle lava líquida-incandl!sccntc. 

En sccci<.1n transversal alcanz;.1 algunos cientos Lle nietros. 

L!1.lH!.L Palabra üc origen lnüoncsio que indica n1atcrial con~istcntc.: Lle corrientes <.le lodo que 

se: producen por la n1czcla dcn1atcrial arrojado con agua 4uc pucLlc provenir de.: las lluvia..'i. los 

ca..c;;quctes helados de las cin1a.._.,. de los volcane.:-. o de lagos en Jos cr~íten:s vokánicos. Tamhién 

se les denomina flujns. que pueden a<..~ompañar a una crupchln volcánica. producto de la 

erosión de las pl!ndicntcs de un vnlcán. Se n1ucvcn pendiente ahajn y pueden incorporar agua 

de tal manera qul!' forn1an un flujo de lol.lo. 

Ltn·a. Es el n1agn1a o n1aterial rocnsn .. nucvoH. líquido o s,llillo. que ha .sido arrojadn a la 

superficie. 

Ltn·a no Térn1ino de origen ha\vaiann con el que se dcnl1minan a hLo,; lavas caracterizadas por 

tener superficie á..c;;pcra formal.la por fragn1cnto.s angulares dcntaüns. 

Lai·a nahnt>hnc Término ha\vaiano con el que se denomina a la lava de origen ha.sáltico y 

superficie suave y onUulada. Es de gran fluidez y con temperatura..-.; c.:levaLlas. 

L<1va en hinque\·. Lava consistente de fragmcntos angulares con caras rclativemcntc suaves. y 

frecuentemente con forma parecida a un cuho. Los derrames de este tipo son viscosos y de 

movimiento lento. Su superficie es muy irregular. 
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M.í!.íJL.. Térn1ino e.Je origen alcn1;.ín. Ta111hién c.Jcnomin<.u..Jo cro.'itcr Uc cxplosilln. Es una forma 

causada por explosiones voh:;.ínkas que involLH.:ran una gran <..:an1iUad Je gasc ..... Se distinguen 

porque se cxticnUcn hajo el nivel del lerrcnn con un Ui;ín1etro definidanll.·ntc n1ayor que .... u 

profumlidau. 

Mat•11u1. ?\:fatcrial en estado fluídn en el interior 1..h.".' la Tierra. LlcJ qut: se dt:rivan Jos productos 

del vnkani.."mo como la lava y roi:as. pran1hién se le define con1n una n1czcla de f._L,..CS fundida.. .... 

prcdon1inantcrncntc silicatadas. que ;.1) enfriarse forman rocas ígnc;.L .... El concepto magma 

implica Ja coexistencia de frai:i.:inncs scllil.LL". líquida ..... y gascn~;.L" 4uc pueden separar.se hajo 

condiciones tcrmt.HJ.inárnica .... favt1rahle ..... 

Afavn1a alcalino. rvtagn1a con 111ayor contcniUo de COz 

AfaL•n1a rnlt'{tico. !\-1agma con mayor contenido de H:O. Es un h:.L"alto rico en sílice y uno de 

Jos dos grupos en que se dividen Jos hasalto.s. Estos rnagn1:.L" .se suhdividcn de acuerdo al 

ambiente tcct6nico en que surgen y a su cor11po.sici6n 4uín1il:a y mincra)(>gica. A<;í se tienen. 

n1agmas: tolcítico.s del Piso Océanico. dc Islas Ol:éanica~. dr.: .,.\.reo Islas y Continentales. 

1\-faL•111a rjolirico. f\.·lagn1a formado por nH:as dr.: tono . .., clarl>!'- y frr.:C"ur.:ntcn1cntc vítreas. Se les 

denomina obsidian:.L .... aunque éste tc5rnlinn tan1hién se aplic..:a por cxtensi(ln a rocas vítreas e.Je 

diferente con1posici6n. 

Material nirorhh·rico. i\.·1czcla dc fragn1cntos volcánicos en c-.stado incandcscc-ntc. 

Mnrfnlnvta. Término aplicado para designar rasg(1.s c-n las superficies planctarÜ.L"\. 

Nuhe ardi<~nre. Tipo de Jlu_jo pirocJá.stico. Es una nuh~ de- ccni7a vokánica y !:!ª·" emanada de 

un volcán; su movimiento es muy rápido. en las pendiente."\. 

Oleada de pirnc/astos (sUrl't'S). rvtczcla de fragmentos s(>lidos y gases en la que la fracción de 

éstos últimos es mayor a Ja de los matcriak.s s(ílidos y su comportamiento n1ccánico es muy 

turbulento. Se desplazan a granucs vclocidaucs. 
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Para\·n/ Forma originada por una serie de valles que discurren directamente dcsüc el vértice a 

la base de un volcán. 

Peligro \•o/ccínjco Jn1plica Ja capaciüad Ucstructnra Ucl fi .. ~nl">n1cnn eruptivo. Es la prnhahilidad 

de 4uc una área dctcrn1ino.1c.lt.1 sea afecto.ida pur procesos o proüuctos volcánicos 

potencialmente destructivos c.!n un intervalo e.Je ticn1po. 

Plané;e Término aplicable a mesetas inclinada.'\ y recortadas en forma de sectores. La..~ 

planczcs son formas derivado.Le.; de Ja crosilín Uifcrcncial. 

~ Roca ígnea vítrco·porosa. (alto contcnic.Jo de burhujas) de origen volcánico. que se 

forma durante las erupciones. por un cnfrian1ientn de los magmas áciüos o intermedios. 

saturados de vapores y gases. Esta.o.¡ roca..o.; se originan junto con cenil' .. a.s y tobas volcánicas Su 

forma semeja a uno.1 esponja y es niuy ligera. 

RjeH:o volccínico PosihilidaU de que los riesgos afecten a un determinado número de 

personas. El riesgo volcánico es el resultado de considerar el peligro volcánico. la 

vulncr..ihilidad y el valor (riesgo= peligro x vulnc~ahilídad x valor). 

B.i.f1.1.iI.tL. Roca con má."' de 70')t·· de contenido de sflicc. 

s.iJ.i.s..G_ Comhinación química de silíceo y oxígeno. 

Solfatara Fumarola cuyos gases contienen principalmente azufre. 

Tectñnjca de Placa\· Hipótcsio.; que considera a la litosfera como un sistema de unos cuantos 

bloques rígidos. con movimiento en sus zonas limítrofes. lo que provoca acth;dad tectónica y 

sísmica. así como deformaciones internas de segundo orden. y de menor magnitud que las que 

originan los movimientos de las placas. 

Traquita Roca ígnea efusiva intermedia de grano fino. 

UfcíL. todo material volcánico transportado por el aire a excepción del gas. Se desprende de 

las columnas de erupción y consiste principalmente de ceniza volcánica. 
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To/Ja 1·0/crínica Grupo de nu:as for111ado por matcriaJe.'i arrojados por Ja..'i'. erupciones 

volcánicas (ceniza. arena. JapiJJi) y postcriorn1cr1lc compactados y cementados. Pueden ser 

basálticas. andcsítica..'i o rioJítica.s. 

~ VocabJo originari,1 Ucl Jo.1tín \/ufcano (Dios Ucl fuego. de Ja n1it0Jo,gía romana). Este 

término .se aplica al lu!!ar donde el mo.ttcrial fundido o fro.1gmentado cn1er,gc a través de una 

abertura desde el interior Uc Ja Tierra hacia Ja .supcrficic.Tamhién se aplica a Ja estructura en 

forma de montaña que se forma alrcdcUor <le Ja ahcrtura mencionada. por acumulación de los 

materiales emitidos. 

Vo/caniwno Conjunto de procesos y fcnllmcnos relacionados con cJ desplazamiento de masa.."i 

de magma. con frecuencia acompañados de productos hidro_ga.."ieosos dC' Ja..c;; panes profundas 

de la cone7.a terrestre y del manro superior a la superficie. 
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