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La época mis excitante, satisfactoria y estimulante para vivir

es aquella en la que pasemos de la ignorancia al conocimiento

de éstas cuestiones fundamentales, la época en que comenzamos
maravillandonos y terminaremos por comprender.

Carl Sagan, 1978.
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INTRODUCCION

El volcanismo, o vulcanismo, es un fendmeno comun de nuestro plancta que se ha
manifestado a través de toda su historia Sus clectos son importantes porque a través del
mismo la Ticrra adquirio su corteza, contribuya a la formacion de su atmdastera v muy
probablemente a estublecer ks condiciones necesarias para <l desarrollo de la vida, La
importancia del volcanismo se oextiende muis alli del ambito de nuestro plancta pues se
presenta o se ha presentado en muchos otros cuerpos de nuestro Sistema Solar. Por otro
lado. ademiis del interds cientifico que el volcanismo presenta. ¢n nuestro plancta constituye
un fendmeno de especial interds por los efectos que ocasiona en ol quehacer humanao.

El objetivo principal de éste trabajo es conocer algunos aspectos del volcanismo
reciente en México. Para cello os necesario conocer algo sobre los procesos fisicos y

quimicos quo originan y modifican la morfologia derivada del volcanismo activo. Por esta

1Ion general sobre ¢) volecanismo. su origen, los

razon, primeramente se pretende dar una v
procesos que intervienen en ¢l los tipos de crupciones que resultan de éstos procoesos, asy
como la mortologia derivada de los mismos. Esta exposicion suministra ¢) marco adecuado
para una cxposicion del volcanismo en México. con un dntasis particular on aqucellos
volcancs considerados como potencialmente peligrosos. La razon de esta elecceion radica en
que, como se sehalaba anteriormente, ¢l volcanismo activo ¢s un tendmeno que puede ser
considerado desde el punto de vista fisico y social. MExico os un pais con una importante
densidad de volcancs, lo que olrccee un amplio campo de estudio para el fenémeno
volcdnico, pero ademiis existen grandes concentraciones urbanas cercanas a algunos
volcances activos. lo que hace inevitable mencionar su impacto socil. Asi, una considerucion
completa del mismo solo pucde darse en ¢l marco de la Geogratia como unica disciplina
especializada en los diferentes aspectos del tendameno.

Dada la magnitud del problema ¢l tratamiento sceguido en este trubajo no es
exhaustivo: sin cmbuargo  sc consideran  aquellos  aspectos  hidsicos  para construir una
infraestructura para futuros estudios mis detallados. Este plunteamiento s adecuado si se
considera que sobre el tema del volcanismo, vy particularmente del voleanismo mexicano.

existen pocas monografius en nuestro propio idioma. La informacion disponible sobre el




tcma S¢ encucntra on revistas cientificas especializadas, la mayoria en idioma inglés. Por lo
anterior, la claboraciéon de un texto actualizado en espafol sobre este tema puede al menos
constituir una fucente de informacion para el geografo.

En los capitulos 1y 2 se explican cuales son las causas del voleanismo y su
distribucion global. Pura este propdasito s necesario reconocer primeramente la estructura
interna de la Ticrra y saber como y en que regiones de la misma se genera el material
magmiitico. También se analizan las caracteristicas fisicas y quimicas de los magmas ya que
estos determinan los llamados estilos cruptivos.

En el capitulo 3 se describen Jos principales tipos de erupciones volednicas y en su
clasificacion: se describen los mecanismos cruptivos y los productos de estas crupeiones, asf
como la morfologia resultante del emplazanuento de dichos productos. El capitulo 4 detalla

los modos de deposicion de los productos volainicos de acuerdo con sus caracteristicas

El capitulo 5 describe como actia la erosion on lus estructuras voleidnicas y cudles
son las ctapas erosivas. Sc odestaca el cfecto crosivo en los conos de escoria porque
predominan estudios al respecto. Ademids se hace referencia a la crosion antrépica que
tambidén muadifica el paisaje voleinico.

En ¢l capitulo 6 sc¢ hace una descripeion del los principales voleanes activos de
Meéxico. se incluye su distribucion. historia cruptiva y la morfologia de cada uno de ellos que
incluye una seric de perfiles morfolaogicos con dircecion norte-sur y este-oeste. Para este
altimo propasito se utilizd cartografia disponible de INEGI con escalas 1:250 000 y 1:50
OK) (con excepceitn del perfil del volein Everman del que no se encontrd cartografia a escala
adecuada para trazar su perfil). El capitulo 7 hace referencia al peligro voleidnico y otros
aspectos de su impacto sobre las actividades humuanas.

En Ja parte final del trabajo. se presenta un Glosario de los términos especializados

citados en el texto con el fin de facilitar la lectura del mismo.
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CAPITULO 1

CAUSAS Y DISTRIBUCION DEL VOLCANISMO

La Tcoria de la Tectdnica de Placas ¢s unu de Jas revoluciones cientificas muis
importantes para la comprension de la dindmica interna de nuestro plancta. A partir de Ia
misma es posible explicar muchos de los grandes fendmenos geolGgicos entre los que
destaca por su importancia ¢l volcanismo.

Para comprender esta teoria os necesario partir de la estructura interna de Ia Tierra
(Figura 1.1). El ntcleo terrestre estii compuesto en gran parte por elementos metilicos como
cl fierro y ol nigucl. EI muanto terrestre ¥ Ia cortesza ticenen una composicrin a base de
silicatos. El cascardn muis externo de Ia Tierra, que comprende la corteza y parte del manto,
es Hamado litosfera y ticne un grosor aproximado de 1O Km. En términos meciinicos parece
comportarse como un cucrpo rigido “flotando™ en ¢l resto del manto. El término tlotund o
aparcce entre comillas porque en realidad ef resto del manto también estd constituido por

silicatos, por lo que la Litosfera se define on términos de su rigiderz mecinica. Aunque el

<

3

manto tcrrestre s un sélido cuando se consideran deformaciones en Uempos poeguenos.

]

su scno pucden prescentarse corricntes de conveccion como en un liguido cuando s

largos. Una muanera de entender este

3

consideran periodos muy Proceso consiste ¢
contemplar un cierto volumen de roca. Si se aplica a éste una tensién por un tiempo corto, la
roca vucelve a su posicidn inicial. es decir, se comporta de mancera chistica. Si la tension se
aplica por un periodo prolongado, la roca quedard detformada permanentemente. es decir, la
roca “‘fluye’” plisticamente. Do esta manera se pucede ver que el concepto de material rigido.
elistico o fluido depende de las fuerzas vy el periodo en que le son aplicadas a un material. Es
en este sentido que se dice que 1a litostera flota sobre la aswenosteru.

El cascaron exterior Nlamado litosfera no es continuo sobre la superficie de la Tierra.
sino que estd formado por diferentes placas en contacto unas con otras. Las placas sufren
movimicntos relativos debidos a fuerzas aplicadas a o largo de las mismas, cuyo origen estd
relacionado con los procesos de transferencia de energia desde el interior hacia el exterior

del plancta. Como la supcerficic del globo corresponde a las de las placas, el movimiento
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Figura 1.1 Estructura interna de la Tierra.
(Yomado de Allégre, 1988).



relativo entre elas s6lo se logra si en algunos de los midrgences de Las mismas se estid creando
nucva litosfera. mientras (uce cn otros nuirgenes algunas de cllas “cabalgan™ o se encimun

sobre otras: un proceso al que se conoce actualmente como subduccron (Figura 1.2,

Si se observa en un mapa la distribucion de zonas voloinicas v placuas tectonicas en la
Tierra (Figuras 1.3a y 1.3b) se pucde observar su ubicacion preferente a o largo de los
bordes de las placas. que por o tanto, son zonas de gencracion de rragme; palabra utilizada
para nombrar al matenial en estado tluido en el interior de La Therra del que se derivan Jos
productos del volcanismo como Lo fava v on general Jas rocas volainicas. El volcanismo

consiste precisamente en la salida a fa superficie del material magmiitco,

El fenémeno de generacion de magma consiste esencialmente en un cambio de fase.
en el que el material solido sufre una transtformacion total o parcial al estado liquido.

cambiando de esta muncra su densidad v poniendo en jucgo tuersas internas de tlotacion que
1o despluzan hacia la superticie. La estabihdad de cada tuse de la materia es funcion de su
presion (P). composiciion v temperatura Ty, de manera que st para un sélido a una
temperatura dada dismmuimos Lo presion oo alternativamente. si para una presion dada

aumentamos la temperatura, podemos Jograr un cambro de tase. I.a figura 1.4 muestra cl
diagrama P-T para algunas tuses mincrales como las encontradas en el manto terrestre. como
pucde notarse un cambio dc presion aunque se lleve a cabo sin cambio de temperatura,
pucde lHevar al matenial a La fase liquida.

A grandes rasgos, en ¢l caso del voleanismo Jde lus zonas de dispersian, el cambio de
fase se debe a gue al ascender ol material disminuye la presion de lus rocas superiores.
micntras que su temperatura. por su baja conductividad., disminuye muis lentamente. de
manera que se produce un cambio de fase al estado liguido y la roca se tunde para formar un
magma. En las zonas de subduccidn ol cambio de fuse sc debe a que la placa que penctra
hacia ¢l interior de la Tierra arrastra parte de o astenosfera consigo. El espucio dejado por el
material de la astenosfera arrastrado se Hena de material gue proviene de zonas nuis
profundas. Por otro Iado, Jas rocas de la placa subducente contienen una cierta cantidad de
agua que tienc el cfecto de bajar ¢l punto de fusion de los mincrales. Asi. ambos efectos

contribuyen a la fusién parcial o 1otal de las rocus. Como el magma se gencra a ciertas

th
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Figura 1.2 Zonas de Subduccion.
(Tomado de Allégre.1988).



Figura 1.3a Distribucién giobal de los principales voicanes en el mundo.
(Tomado de Allégre, 1988).
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Figara 1.4 Diagrama Presién/Temperatura pasa la
peridotita. La peridotita es el principal tipo de roca en el
manto terrestre. La curva que define el comienzo de la
fusién de 1la peridotita es sensible a la presién y
temperatura. Las curvas A y B muestran Ila distribucion
de temperatura en el interior de la Tierxrra, bajo los
océanos y continentes respectivamente. Las curvas
muestran que la distribucién de temperatura en la Tierra
es tal que el manto es sdélido. En regiones andmalas como
en las cordilleras oceinicas donde ocurre conveccion del
manto, la geoterma se eleva localmente, produciendo
magma parcial o totalmente fundido.

(Tomado de Sigurdsson. 1987).
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profundidades de la placa. ¢l voleanismo relacionado con las zonas de subduccién es
generalmente paralelo a las trincheras que marcan ¢l sitio de contacto entre placas (Figura
1.5).

Dos tipos de volcanismo que no ocurren en un margen de plica sino on su interior
son los conocidos como de rift. Las zonas de nft son regiones en lus gue las placas se han
adelgazado considerablemente por electo de tuerzas de wension y que evolucionarin hasta
convertirse en nucvas zonas de dispersion o esparcimiento. En este senudo, la explicacion
del voleanismo en estas zonas os semciante al que ya se comentd anterniormente (Figura 1.5).

Un caso especial de voleanismo es ¢l de las islas hawaianas, Como puede apreciarse
en cl mapa de placas tectonicas, estas ishas volcinicas no se encuentran en zonas de
csparcimicnto, subduccidn o rift. de mancera que para conciliar su ubicacion con la tectonica
de placas debe encontrarse un mecamsmo de generacion en concordancia con la teoria. Se
sabe que éstas son de edades sucestvamente muis antiguas on dirccecidn noroeste: la mads
joven es Hawai. cuyas kavas miis antiguas ticnen unos 700,000 aios de cdad. v la mas
antigua, Kauai, con cerca de 3 millones de anos. Dc hechol siguiendo la misma linca se
encuentran una scric de islas y monticulos submarninos de edad progresivamente mayor, por
cjiemplo, Ia isla de Midwayv. a varios miles de Kilomcetros hacia el noroeste de Kauai, ticne
una edad de 28 millones de anfos (Decker vy Decker. 198 1), Esto sugicre que existe una
fuente de magma bajo la placa que permancee fija con respecto a la misma. Asi. ul moverse
la placa con direccion norocste los voleanes que cmergen sOn sUCesivamente nuis nucevos. A
este volcanismo se le ha Hamado. de mancha o punto caliente dfigura 1.6). En la tigura 1.3 sc
puede apreciar ba distribucion de puntos calicntes en el plancta.

La existencia de los puntos calientes s explica usualmente suponicndo que hay
plumas o corrientes de material caliente que se clevan desde algidn lugar en el manto hasta la
basc de la litosfera. Siobicn estas plumas no han sido detectadas por ningian méwodo, las
geodquimicos cncontruron due la composicion quimica de los magmas de los voleanes de
punto calicnte es diferente a la de los demids, como corresponderia a un magma que asciende
desde regiones mis profundas del plancta. El volcanismo con estas caracteristicas y magmas

de composicién similar, s tambicén propio de las islas Galipagos. Canarias, Azores, Madera,



Cubo Verde. ¢ Islundia. aunque ésta ditima participa del volcanismo de vona de dispersion y

de punto calicnte (Decker y Decker. 1991).
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUiVIICAS DE LOS MAGMAS.
2.1 Introduccion.

Como se ha visto, el magma se define como una sustancia tundida o semifundida que
sc cncuentra a varios kilometros bajo la superficic terrestre y que al enfriarse se solidifica
formando una roca cristaling o vidriosa, Cuando oste material es expulsado o emerge hacia
la superficic en forma adn liguida, es conocido como lava: cuando emerge en torma
solidificada y fragmentada se conoce como tefra. De acuerdo con 1o visto en el capitulo
anterior, los depositos magmiiticos originales s¢ generan a diferentes profundidades del
manto, seguin ¢l régimen tectonico. Esto les confiere cierta composicion quimica que siguc
evolucionando en su camino a la superficic. El magma asciende desde su lupar de generacion
hasta la base de la cortera y de alli 4 la superficie de una manera dictada por las

aracterfsticas tunto del magma como de la corteza a través de la cual asciende.

Durante su trayectoria ascendente el magma puede sufrir una serie de cambios fisicos
¥y quimicos, ya sca por coptaminacidon con materiales de la corteza o por procesos de
diferenciacion internos, como se esboza a continuacion: el magma pucde permancecer en una
cdmara o depdsito por largo ticmpo antes de que ocurra una erupeidn: en oste ticmpo se
enfria por contacto con las paredes de la cimara, lo que ocasiona que algunas fracciones
scan miis densas que ¢l magma caliente y se hundan al fondo de 1a cimara. Por otra parte,
cuando ¢l magma sc enfria pucde producirse la cristalizacion parcial del mismo. Como los
minerales que se forman son miis densos que el material fundido, tienden también a hundirse.
En ambos procesos. el magma restante es alterado en su composicion quimica y sus
caracteristicas fisicas.

2.2 Composicion quimica de los magmas.

Los procesos seialados anteriormiente. dan origen a4 una gran  variacion en la
composicidn quimica de los magmas provenientes de una misma fuente. Como se verd, Ia
composicion es de gran importancia, pucsto que determmina la viscosidad del magma,

El componente esencial de los magmas es el dioxido de silicio, $i02. que les imparte
diferentes caracteristicas de acuerdo con la proporciéon en gque sc encuenture presente. Por

razones histéricas si un magma contiene 667 0 mis de SiO0: ¢s Hamado dcido. cuando el

11



contenido es de entre 52% y 66% cs intermedio, si ¢l contenido es menor a 52% es llamado
bisico y si cs incluso mcnor es lamado ultrabdsico. Otros constituyentes de los magmas
son los 6xidos de aluminio. calcio. sodio, potasio, magnesio y hierro. (Bullard, 1979). Por su
composicion quimica y baja temperatura (900°C), los magmas dcidos. son muy viscosos, en
cambio los magmas bisicos con temperatura de 1000°C a 1200°C son fluidos: de éstos
Gltimos se originan los basaltos que constituyen ¢l 90% de rocas volcidnicas (Arafa, 1974).
La figura 2.1 muestra esquemdticamente los extremos de composicion que pueden tener los
magmas. Como se¢ menciond antes, €stos van desde ultrabdsicos hasta dcidos. Cabe sednalar
que el tipo de magma que emite un volcdn, estd determinado. en parte. por el régimen
tecténico en que surge: sin embargo. pueden presentarse vanaciones en los magmas que
surgen de un mismo volcin. También pueden coexistir dos tipos de volcanismo en una
misma regién. como es el caso del volcanismo que origina los pequefios conos de escoria del

centro de México, junto con los grandes estratovolcanes en la misma regién.

“+ — contenido de silice —

acioa

CUARZIO

% e alnerales {aprowlmadamente)

Figura 2.1 C dcid # alogica caracteristica de las rocas
{cani en térmi de su contenido de silice.(Tomado de Ollier, 1988).




Por otra parte. la composicion quimica del magma a una temperatura determinada.
controla la fluidez y por lo tanto la resistencia del material o Ja liberacion de gas. Los
magmas basilticos (Muidos) liberan gases lentamente husta que se enfrian y s¢ transtforman

en viscosos. Entonces pucden ocurnir explosiones y tormacion de escoria. (Tricart, 1968:

citado cn Bocco V88
2.3 Composicion de los gases magnuiticos.

Los magmas conticnen en solucion canttdades importantes de gases. Estos se
cncucntran disucltos en el magma por la gran presion litostitica que existe a profundidad.

La composicion de los gases magmiiticos sufre modificaciones originadas por los
procesos de diferenciacion. y durante el ascenso del magma por incorporacion de agua y la
profundidad de desgasificacion. En la superficie tambicn anfluve en su composicion, el
contacto con agua. materia orginica o con ¢l aire. Durante el proceso de enfriamicnto de las
lavas. sc libera parte del contenido de gas v s¢ producen reacciones quimicas ayudadas por
el calor que se desprende del magma, fo que on ocasiones produce cfectos toxicos por la
generacion de monoxido de carbono atn dias despuds de finalizada una crupaion.
ases magnuiticos se determina mediante muestreo de gases

La composiciaon de Jos ¢

ntes. existen limitaciones que diticultan el mucestreo de los gases magmaticos como son las

3

altas temperaturas ¥ Ja alteracion de los gases ol entrar en contacto con la atmastera ¢

s presenta ciertas incertidumebres. Sin embargo. se huan

hidrostfera por 1o que el ang
podido determinar los principales componentes que se presentian on la tase magmiitica, Los
componcntes son biasicamente el agua (H: Oy el bioxido de carbono (CO» v el bioxido de
azufre (SO: ): destaca ¢l contenido de agua que se manitiesta on forma de vapor en las nubes
volcinicas (Arana, 1984).

En mcnor proporcian se presentan otras compucestos como cliicido sulfidrico (SH: ).
el metano (CHy) y ¢l mondxido de carbono (CO): ¥ aun en menor concentracion se han
detectado componentes como argdn (Ar), helio (He). cloro (Cl ). mitrogeno (N2 ). oxigeno
(02 ) ¢ hidrégeno (H: ) que pucden presentarse incluso despuds de una fase eruptiva debido
a la interaceion de agua con lava a temperaturas de miis de 400°C en los conductos v bocas

de emision (Arana, 1984).



Existe una rclacion estrecha entre ki composicion de los gases y la temperatura
isoviadas 4 la crupceion del volciin

durante una erupcion, un ciemplo s el de las fumarolas
Usu en Japdn (1977-1980) que en el inicio tuvo una temperatura de 100 °C v bajo contenido
de bioxido de azufre (SO, cicido sultidrico (SH: ) yiicido clorhidrico (CIHFD), v éste aumentd
en la fase final en I que Lo temperatura aleanzo 7000 C (Arana, TOSI),

Por otra parte. al parccer L diferente proporcisn de volitdes como H: O y CO: esui
fucrtemente asociada al tipo de magma pucs la fase vokitil de los magmas alcalinos es mas

rica cn CO: . micntras guc en los magmas tolefticos, un tpo de basalto con alto contenido de

silice, son miis ricos en H O,

2.4 Caracteristicas fisicas de los magmas,

Tempenruur

Las temperaturas de! mugma han sido estimadas de diferentes maneras. Se han hecho
mediciones directas sobre lavas basidlticas por medio de termopares insertados dentro de una
corriente o lago de Tava: Jas temperaturas que se han obtenido oscilun entre entre 11057 C y
200° C. Para matcriales como la riolita, las temperatura varia entre 700 ° C vy 9007 C
Finalmente, para mugmas silicicos los datos son pocos porque las erupciones gque involucran
Iz emisidn de lavas deidas no son frecuentes (Cas vy Wright, 1989, Una mancra aliernativa
de estimar las temperaturas de un magma consiste en medirlas en el luboratorio, en este cuso
se funde nuevamente una roca y se tomuan las diferentes temperaturas al entriarse y pasar por
Ias diferentes fases de cristalizacion. Las estimaciones hechas de esta forma dan una idea de

las temperaturas de Jlos magmas v que Ia temperatura real no pucde saberse va que fa roca
& m A
cantidad de  gases mismos que reducen la

usada c¢n ¢l Jaboratorio ha perdido gran

temperatura a Ja cual tiene Tugar la solidificacion (Macdonuld. 1972)

Viscosidad.
La viscosidad sc detine como la resistencia que presenta un Huido al movimiento. Si

T es ¢l esfuerzo aplicado a un fluido. entonces M. I viscosidad. se detine a través de la

relacion:

t=1t0 +NVv



donde Vv es el gradiente de velocidad y To L resistencia a la deformacion (vield strenghe).
La viscosidad es una funcién muy fucrte de Ia composicion v [a temperatura (Kilburn

y Luongo. 1993). La figura 2.2 mucstra o dependencia de la viscosidad con La temperatura v
su composicion. Como pucde verse, los magmas de composicidn muis bisica ticnen una

menor viscosidad que Jos de composicion mas doida o omntermedial s oembarga en ambos
as0s cexiste una dependencie exponencial con L temperatura, Esta dependencia puede

(el

escribirse matenuiticamente comuo:

n= no !

Donde no. E ¥ R son la viscosidad micial, L encrgia de activacion y R la constante de los

gases, constantes fisicas que definen univocamente cada curva y dependen de la composicion
zd la

del magma. Ast. una vez dada una composicion vemos que o temperatura es gui
variable que muas fucrtemente determina su viscosidad. Otras variables termodindmicas tal

como la presion juegan un papel menos relevante on la determinacion de la viscosidad.
De esta muanera podemaos ver que la dindgmica de un magma estid fuertemente
controlada por su temperatura, misma gue pucde variar grandemente o lo Jargo de un

proceso como lo ¢s el ascenso magnuitico hacia la superticie o ol derrame de una colada de
lava. Como veremos los diferentes comportamicentos de un volean durante una crupcion
estin fuertemente dominados por o viscosidad de los magmas involucrados en estos

procesos.
Densidid,

En términos generales, la densidad de las rocas dicidas es menor que la de las rocas
basicas, como pucde observarse on el cuadro I en donde se observa que Tas ditferencias son
del orden de algunos décimos de gramo por centimetro cibico. Lox magmas de los que se
tendencia: sin embargoe las

derivan estas rocas ticnen densidades gque siguen Ia misma

densidades de los magmas pucden ser menores que Jos de la rocas pucsto que esta depende
de su temperatura y presion. Asi, la densidad dismimnuye con la temperatura v aumenta con Ja

presion. Experimentos de Laboratorio sobre Ia variacion de la densidad con I temperatura
3

demuestran gque esta s mds imporinte que su variacion con la presion. La figura
muecstra la variacion de la densidad con la temperatura para varios tipos de roca segtin sc ha

determinado en ¢l laboratorio. Como pucede verse, ¢l cambio de densidad con la temperatura



pucde scr de varias décimas de gramo por centimetro cibico. Esta diferencia que podria
parcceer pequeiia es sin embargo determinante. en el caso de los magmas, para provocar su

ascenso a la superficie de Ja Tierra.

Cuadro [
DENSIDADES PROMEDIO DE LAS ROCAS iIGNEAS CRISTALINAS.

Densidad promedio

Roca

Granito 2.667
Granodiorita 2716
Sicnita 2.757
Cuarzo diorita 2.806
Diorita 2.839
Norita 2.984
Gabro 2.976
Dijabasa 2.965
Peridotita 3.234
Dunita 3.289
Piroxcnita 3.231
Anortosita 2.734

Cuadro 1. Las diferencias de densidades on las fgnecas cristalinas son mfnimas. En las rocas
4cidas la densidad es menor que en las rocas bdsicas. Igualmente los magmas uc originan estas
rocas siguen la misma tendencia. (Por: RLA. Daly. Tomado de Birch ef al., 1942).
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Figura 2.3 Densidad de las rocas en funcién de [a temperatura para
diferentes tipos de rocas.

CRB - Basalto do! Rio Columbia.
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CAPITULO 3
PRODUCTOS Y TIPOS DE ERUPCIONES VOLCANICAS.

En este capitulo sc analizan los tipos de depasitos o que pucden dar origen las

crupciones volainicas, Sin embargo, para caracterizar mejor dichos depasitos ¢s necesario

cntender los diferentes mecamisimos de erupeion gque dan orreen a los diversos estilos de

crupcion voloiinica,
3.1 Efecto de los gases en el magma durante una crupcion magmaitica.
S¢ vio en ol capitulo anterior que los magmas pucden contener una fraccion

importante de gases. Estos s¢oencuentran disucltos on el magma gracias a L presion

litostitica. Cuando e magma asciende a L superticie, L presion disminuye v el gas comicnza
a separarse del magma, formundo nucleos que eventualmente se tornan on burbujas (el

crecimicnto de las mismas depende de Ty viscostdad del magma). LLas magmas muy viscosos

burbujas. Si las

ticnen mayor dificultad para ur v por lo tanto impiden el crecmuento de L
burbujas pucden crecer con mayor facihdad. disminuyen su presion interna aumentan su

flotacion y pucden separarse del tluido arrastrando porciones del mismo en su ciamino.
como cl

proceso es semejante ol que sucede en ovoleanes de luva poco viscosa
volcanismo hawaiano o iskindico.

Por otro lado. también pucde ocurnr que ¢l magma sca tan viscoso que dificulte el
crecimicnto y movimiento de Las burbujas. 8t esto ocurre v L presion externa sigue
disminuvendo. como en cfecto ocurre durante el ascenso del magma a la superticie. Ja

presion concentrada en Jas burbujas pucde ser tan grande como para que enoun proceso
explosivo se fragmente ¢l magnue Los magmas muy viscosos son adenuis muy ricos en

cuurzo y otros componentes que solo permancceen Iiquidos a muy altas temperaturas. AsiL el
matcrial fragmentado se solidifica muy rapidamente v en o parte final de su ascenso el
magma s¢ ha transformado en una mescla de gas vy tragmentos sdlidos de muy variados

taumanos a altas presiones. Los fragmentos generados de esta manera son llamados
(piroclastos palubra que provicene de las voces gricgas piros, fucgo v clastos, roto.
guebruado) y pueden ser de muy diversos tumanos: desde bloques v bombuas (< 64mm). lapilli

2 mm) hasta ceniza fina (> 1/16

(entrc 2-61 mm) y cenizas de grano grucso (/16 mm a

mm).
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Existen asi. dos extremos de comportamicnto: explosivo v cfusivo. determinados por
Magmas muy Viscosos por un lado y por magma poco viscosa por ¢l otro. Por supucsto,
cntre estos extremos pucde presentarse voleanismo con grados intermedios de explosividad.
En términos de estilos crupuivos, por un lado tenemos o crupciones plinianas v peleanas. de
gran explosividad, y por otro lus hawinanas ¢ islindicas, muy ctusivas con Jas vulcanianas y
estrombolianas, de explosividad intermedia como se verid en detalle mais adelante.

Un factor adicional a considerar es baointeraceion de las aguas subterrineas con los
materiales calicntes asociados a4 un magma. En cfectol o subita evaporacion de agua por
efecto dei cuerpo magmatico pucde ser de gran magnitud como para productr una explosion.
A estas crupeiones se les Hama tfreiocas y pucden ser desde ligeramente explosivas hasta de
explosividad moderada. En algunas ocastones pucede presentarse una explosion mixta
producida por combinacion de los gases magnuiticos v los provenientes de la formacion de
vapor de agua. Una explosion treduca pucde ser el predmbulo o disparador de una emision
de material magmiitico. en dichos casos La crupcion os Bamada frestomagnuitica v puede ser
de gran explosividad (Araita, 1983 Un cjemplo de éstas es L erupeidn del voledin Bareena,

en laisla San Benedicto, México, succedida en 19520

3.2 Productos de las erupciones volcinicas.

El producto nuis conocido de una crupcion voleidnica es la lava, que como ya se
indicd. es un producto tipico de las crupciones ctusivas, Su modo de emplazamiento se verd
en el siguiente capitulo. En el caso de las erupciones explosivas como va vimos se producen
piroclastos. Un tédrmino que es también amplinmente utilizado en volcanologia es el de refra
con ¢l que se designa a los piroclastos que han sido transportados por el wire. En general, Jos
fragmentos son arrojados mevcelados con gases y agua a altas temperaturas formando

columnas volcinicas ¥ derrames de piroclastos. En algunos

parte del edificio
volcinico s¢ rompe por ko presion en el interior del volaian y pueden ser arrojados
lateralmente junto con tragmentos del edificio volednico. como en ol caso de la erupcion del
Monte Santa Elena con 1980, También pucden formar una cnorme columna y  caer
posteriormente por las laderas del volcin o desplazarse en forma de nube a grandes

distancias del criter del que fucron arrojadas. En general o dindmica de estos productos
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fragmentados depende del producto pr donde p es la densidad del fragmento y r su radio
promedio.

Los derrames o tlujos de piroclastos poscen gran movilidad vy pucden avanzar con
velocidades de varios cientos de kilometros por hora, Al igual que la lava siguen las lincas de
mayor pendiente. aunque, cuando su velocidad es muy grande. pucden remontar obsticulos
topogrificos de cierta importancia. Dos casos notables son las avalanchas del voleidn de
Colima gque recorricron nuis de 100 kildmetros desde su origen hasta ¢} Ocdéano Picifico
(citudo en Espindola. 1990) y la avalancha del volcin Santa Elena en Estados Unidos, que se
desplazd a una distancia de 23 km v una veloadad de 200 kim/h (Decker y Decker, 199 1),

Cuando en la merzcela de fragmentos solidos v gases la fraccion de g

3OS Mayor que
la de los materiales sélidos, su comportamicnto mecinico cambia dristicamente v se torna
muy turbulento. se les conoce entonces como olcadas de piroclastos o surges on el idioma
inglés. Estas nubes turbulentus de material pirockistico muy fino vy gases calientes pueden
desplazarse a altas velocidades con menor dependencia de las irregulundades topogridficas.

Lax oleadas de piroclastos se producen de varnas tormas. Una de ellas es durante la
fase explosiva de una crupcion. cn cuyo caso pucde observarse un anillo de material
turbulento ¥y poco denso que se desplaza a gran velocidad por encima de las irregularidades
topogrificas. Este efecto fue observado por primera vez durante la explosion termonuclear
en el atolén Bikini en 1946, que fue la primera prucba de la bomba “H”. llevada o cabo por
los Estados Unidos. Esta observacion leva a los gedlogos a suponer que dicho efecto padria
tener lugar durante crupciones volcinicas vy explicar la ocurrencia Jde depdsitos  de
piroclastos con ciertas caracteristicas cn drcas volcdnicas. Tal hipdtesis tue comprobada
posteriormente. durante la crupcién del volain Taal en Jas Filipinas ¢l afo de 1965
(Espindola, 1990).

Las oleadas pirockistic

también pucden tormarse como resultado del escape rdpido
de gascs durante la destruccion de domos volainicos, se conoce con este dltimo nonibre a
las estructuras de materiales volcinicos formados por la soldificacion de Ja lava que
aparccen lentamente en los criteres de algunos voleanes y que tienen la apariencia de un
tap6n o domo. También pucden aparccer como una parte menos densa que acompaia a un

flujo de piroclastos. En cste sentido se parceen al fino polvo que sucle aparccer en la parte

e



supcerior de una avalancha de arena. Algunos cjemplos de como se producen los derrames
piroclisticos se lustran en la fig. 3.1, )

Durante una crupeion volcinica, sobre todo de tipo explosivo. Jos materiales
abandonan ¢l criter con velocidades de varios cientos de metros por segundo. Las particulas
solidas en ¢l inerior de estas nubes son arrastradas por las fucrzas de friccidn, si ki masa de
las purticulas es grande se desacoplan de la nube v reabizan trayectorias balisticas hacia la
superficic terrestre. Las particulus mas finas permanceen en la nube acopladas a los gases
por cfecto de la turbulencia, formando cnormes columnas. La raszén de que una columna
pucda alcanzar tales alturas, se debe a que. en la columna, ¢l volitil mis abundante es el
vapor de agua, cuyia densidad es menor que Ja del aire. por otro lado la columna también
incorpora aire circundante vy Jo calienta, con lo cual tumbién disminuye su densidad, de
mancra que sila densidad efectiva de I nube s menor que la del aire circundante. ésta

Ao largo de su ascenso, las columnas pucden ser

asciende por diferencia de densidade

arrastradas por los vientos v viajar grandes distancias, micntras van depositando ¢l material
solido gque las compone. El material mas fino posce un tiempo mas largo de residencia en la
atmaosfera por lo que pucde recorrer distanctas mas grandes.

Un producto sccundario de ks crupciones volcinicas son las inundaciones por
avalanchas o corrientes de lodo. En el lenguaje volcanoldgico se conoce a estas corricnies
como lahares palabra tomada del indoncesio, idioma en que reciben ese nombre. Los lahares
se¢ producen por la mezcla del material arrojado con agua la cual puede provenir de las
Nuvias, del descongelamicnto de los hiclos de altitud notable, o de agos en los criteres
volcinicos. Tambidn se pueden presentar porque los materiales depositados usualmente
azolvan las vias naturales de desagie. De acucerdo con su contenido de agua v las pendicntes
del terreno, los lahares pucden viajar con velocidades que pucden Hegar a ser del orden de
varias decenas y cientos de kilometros por hora y por distancias hasta de varios cientos de
kilometros.

3.3 Tipos de Erupciones.
Los intentos por claborar una clasificacion simplificada de la complejas erupciones

volcanicas han sido diversos desde finales del siglo pasado en ¢l que autores como Dana

8]
8]



Figura 3.1 Algunos ejemplos del mmodo como se producen
los desrrames pirocliasticos:

a) colapso de columnpa de erupcidén vertical.
b) derrame (boiling-owver) a baja presion.

c} explosion dirigida o colapso de un domo.
(Tomado de Ollier, 1988).
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(1891) y Stoppani (1871 1873 clasificaron los tipos de crupcidén, asignindoles nombres de
volcances italianos que fue modificada en 1907 por Mercalli (Bullard, 1976).

En la mismua época. ¢l gedlogo AL Lacromx. en 1908 detinid cuatro tipos de
crupciones volainicas on términos de hiberacion del magma, gue a4 su ves estid relacionada
con la viscosidad del mismio. Sus nombres han sido escogidos en parte por aquellos volecanes
o regiones voleinicas en que un npo dado de actvidad ey carascterisuca o conuin, como son:

hawaiana., estromboliana. valcamana y peleanie. Postenormente, ésta clasificacion que puede

considerarse hiisica, fué modificada v se anadieron los tupos aslindica v pliniana. Esta gluma
fue designada con ese nombre en homenaje al famoso naturalista Plinio el joven quien
describiv  detalladamente  Ia crupeion del volcin Vesubio (i) en el ano 79 d.C.

Actualmente la clasificacion de Macdonald (1972) o8 Lo de uso comin y se presenta en el
Apéndice T donde se senalan las caracteristicas tisicas del magmua, asi como el vipo de
actividad y las estructuras tormadas alrededor de la boca eruptiva, Cabe scnalar que oen un
mismo voleidn pucden presentarse simultineamente dos o muis vipos de actividad v erupeidn,
como cn el volain Estramboli que por tres bocas  diferentes presentd crupciones
estromboliana, hawaiana v vuleamiana (Macdonald, 19720 A continuacion se listan los
diferentes tipos o estilos de crupaion v sus caracteristicas.

Tipo pliniana.

La explosion catastrofica de! Vesubio (Italia). en el ano 79 de nuestra era y las
crupciones de esce tipo actualmente son conocidas como crupciones plinianas, debido al
famoso poligrafo romano Plinio ¢l joven. quicn escribid un informe tan preciso sobre esa
erupceidn, la primera descripeion cientifica de una erupeion volednica. que a travds de clla tue
posible reconstruir con certeza considerable la naturaleza del evento. El informe de Plinio

a que las observaciones que registra son himitadas y

s6lo narra una parte de lo acontecido y
fuecron hechas totalmente desde la regidn oeste del volean: pero mediante estudios
geoldgicos actuales del volcin y los productos de la erupcion, se han obtenido miis detalles
que permiten tener una idea mas completa de la crupeion.,

En general, éstas erupciones consisten en descargas explosivas de un gran volumen
de magma (del orden de 1 km?), con formucion de columnas cruptivas con alturas mayores a

los 25 km. La gran explosividad de estas erupciones es debida al alto contenido de gases en



un magma dcido que por su composicion, como hemos visto, es altamente viscoso. La
expansion de gas magmiitico transforma la mayoria Jdel magma en frugmentos de pimez y
cenizas y ambos productos se esparcen amphamente alrededor del volcin, También pucden
ocurrir 1Tujos de piroclastos de muy diversos tamanos,

El Monte Vesubio exsti ubicado en a costa de o Bahia de Nipoles, Ttabia y es uno de
los volcanes en ¢l mundo cuya actividad ha sido registrada por mas uempo: Jas
observaciones detalludas se remontan a cientos de anos. Por estudios hechos de la erupeion
de 1872 ¢l Profesor Palmicri quien tue director del Obscervatorio del Vesubio, concluyd que
las crupcones cran cichicas por lo que cra fhcd predecrr en gran medida ¢l patron de
actividad cruptiva (Bullard, 19760,

El Vesubio se origind como un volcin submario, que posteriormente emergié como
una isla. Sus primeras crupciones al parceer succedicron en ¢l Plestoceno. En tiempos
historicos, no habia sido considerado como volein por lo que sc cree que tuvo un largo
periodo de reposo hasta que su actividad  se manitestd en el ano 790 Como se e al
principio, el informe de ésta crupeion fue claborado por Plinto en vanas cartas vy una de las
mcjores traducciones conocidas de Estas es Taode William Melmoth, publicadu en 1746 v ha
sido usada por muchos autores. La desconpaon relata ol imcio doe Ta crupcidn con una nube
de polvo y gases sobre la cima del volain, Lucgo conunud una Huvia de ceniza, lapilli v
bombas. asf como grandes fragmentos de pomes. La Huvia de tetra durd miis de dos dias,
durante los cuales hubo oscuridad en horas diurnas. Al tinal la ciudad de Pompeya queda
enterrada bajo una capa de coniza v pimes de aproximadamente 3 4 8 om o ode espesor
(Bullard. 1976).

cana (Jel Monte Pelée, Martinien, Antillas francesas.

Este término fue aportado por Lacroix en su propia clusiticacion ya que los estudios
que hizo de ésta crupcion en 1902, e Hevaron a fa conclusion de que ninguna de las
catcgorias existentes describia L actividad observada en Mont Pelée. La crupaion de éste. en
Ia isla Martinica. situada en el Cartbe permitid que se llevaran a cabo los primeros estudios
detallados de domos y avalanchas incandescentes.

El término sc aplica en la actualidad a crupciones muy violentas con expulsion de

magma muy viscoso, por o que se pucde considerar como un tipo de erupcidn vulcaniana.



Expulsa grandes canudades de pomes muy ripidamente. El magma cominmente  es
intermedio o dcido (alto contenido de silice). con enusiones solidas o extremadamente
viscosas, Presentia dos rasgos caracteristicos: una formacion previn de domos que en las
formuas nuis Upicas son muy agudos v se conocen como agups. v ke posterior emision Jde
flujos u oleadas pirochisticas a las gque Lacroix denomimd “nubes ardientes”™. Algunas veces
se ha planteado que Laactividad peleana es un signo de decadencia que mdica la extincion de
un volcin, pero oste hecho solo ocurre on algunos casos. En ostas crupcrones Jas nubes
ardicntes seoasemean a ung cmulsion movediza, o suficientemente densa para mantenerse on
contacty con la superficic micntras s¢ precipita sobre las laderas de o montaia. También
destaca el hecho de gue fas explosiones estallan como rifagas desde abajo del domo o aguija
que actia como un tapon. Generalmoente en estas crupaiones no se Jderrama lava.

La actividad voloidmca de Mont Pelée se imicia en abril de 1902 v tue precedida por
acuvidad fumarolica y una alta sismicidad, algunas crupciones fredtcas arropron cenizas y
vapor. ElI 8 de mayo sce presentd la mis mensa erupadn que tuce tan tan violenta que las
explosiones fucron escuchadas on otras islas cercanas a cientos de kildometros de distancia.
Las nubces ardientes causaron L destruccion de ta ciudad de Saint Prerre (el muds importante
de 1a ishy y sus 28,000 habitantes. Toa acuvadad continud por meses y afos miis tarde, en
1929 y 1932 se presentaron otras crupciones de menoraintensidad ¢ Bullard 1976,

1 vole: . Sl Ttalis

Este nombre tue propucsto por ¢l valecanologo itabano O Silvestrr en 1888 despuds
de observar una crupcidn de cardacter diferente a la observada en Stromboli en el voledn
Vulcano en la isla italiana del mismo nombre.

Las emisiones de on oste tipo de crupciones vcurren con explosiones semejantes a
cafionuazos separados por intervalos de varios minutos u horas, Las nubes de ceniza sc
cxpanden ripidamente on forma turbulenta vy en gencral preceden o derrames de lava
viscosa. Luas capas alternadas de ceniza v luvi forman un cono escalonado conocido como
estratocono. (Williams, 1979).

Las explosiones tipicas de estas erupciones se deben a la solidificacion de 1a lava que
forma una corteza grucsa sobre el criter, los pases se acumulan bijo la corteza solidificada y

hasta saturar porciones importantes del conducto volednico. Finalmente. las obstrucciones
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son voladas con fucrtes explosiones y los

gmentos del tapdn del erdter son expulsados,
junto con porciones de material juvenil. en forma de bombas (fragmentos incandescentes en
cstado adn plisticos arropdos en trayvectonas balisticas), oscorm (ragmentos de  lava
composician bdasica v gran vesicularidad ).y prandes nubes de comizan En algunas ocasiones
estas crupciones pucden estar acompanadas por derrames de fava a través de fisuras situadas
a un lado del cono (Macdonald, 1972)

Un ciemplo de esta actividad os T del volein Vuleano que despuds de un siglo de
reposo seoactivod nucvamente en el ano de 1873 v sudltima crupeion tue en 1888-1890. El
volcin Paricutin, on México, presentd tambidn oste tipo de crupaidn on alguna de sus fases
cruptivas entre los anos de 1943 4 1952 (Bullurd, 1976). L temiperatura de los derrames de

lava fuc de 1135°C cerca de su bocua eruptiva en 1933 (Muacdonald 1972y,

Es un tipo de crupcion muiis explosiva que Ia Hawalana, Las crupciones consisten en
explosiones regulares de mmtensidad moderada que Tanzan Liva incandescente, acompanada
de una nube de vapor blanco y se produce una alta proporcion de piroclastos, los cuales son

lanzados a pocos cientos de mictros on ¢l oaire, regularmente conintervalos de pocos

segundos. Alpunos de estos fragmentos regresan al oriter para ser expulsados nuevamente.
pero otros cacn con la ladera del cono vy rucdan hacia Ia base del volein, El voleidn tipo
cstromboli ticne una sucesion casi continua Jde crupcioncs con pocos minutos o pocas horas

de diferencia. Ocasionalmente. pucden presentarse derrames de lava, por 1o que los

depoasitos volednicos consisten de lava v piroclastos altermados, La temperatura de la lava
del volein Estromboli en su crupeion de 1901 tue de 11SOC (Macdonald, 19720,

En México., un ciemplo de este tipo de actividad os L que presentd el volaan

Paricutin que  fuc considerada como moderada. Lo mayorin del material fragmentado

arrojado  consistiad de bombas  que  alcanzaron una altura de entre 600 vy 900 m

aproximadamente. y eran de forma estérica y superticic rugosa.

El magma en estas erupciones es basiltico y poco viscoso v s emitido a través de
una boca central o alo largo de una fisura que puede tener varios kildmetros de extension en
la que se forma una cortina de lav

En periodos de dias u horas, la mayor parte de la fisura



queda sellada por la lava y la crupcidon contimda en puntos separados gue forman pegucfios
conas. El inicio de este tipo de crupcion se caracteriza por la ocurrencia de una serie de
sismos ocasionados por la formacion de las fisaras por las gue sale el magma, La lava pucde
formuar monticulos de escoria o derrames extensos que on Hawar Hegan ol mar v al entrar en
contacto con el agua, se fragmenta en forma violenta y se prodoce L arcna negra tipica que
forma las playas a lo Jargo de las costas bawaianas, como on ¢l caso de Kalapana, al este de
In isla de Hawai, cerca del voledian Kilauea, Una crupeion upica de! Kilaucea consiste de
derrames de lava que forman lagos dentro de la caldera. Las temiperaturas de estas lavas
medidas en el ano de 1963, tucron de 1140 °C (NMacdonald, 1972,

Izjll,l 114 L | L}

Son crupciones muy parccidas a las crupciones de tipo hawaiano en general. pero
dificren de cllas sdlo en las cantidades enormes de la lava que es emitida vy en ko proporcidn
de acuvidad explosiva nuis poequena y uniforme. Las corricntes de Liva cominmente emanan
de diversas fisuras aluargadas vy pucden cubrir arcas de cientos de Kilometros cuadrados con
volimenes de decenas de kilometros cuabicos, Las estructuras formadas en las aberturas, con
frecuencia son tan poco notorias, que Jas tisuras son casi stempre diticiles de localizar, En
algunos casos se han formado pedueios conos separados a lo largo de las fisuras. durante
Ias primeras ctapas de crupeion, que luego son enterradas por el espesor de la lava durante

ctapas posteriores, cuando la cantidad de pas en el magma que sale, disminuye.

Islandia es una isla situada en el extremo norte de Ja cordillera Centro Atkintica de la
que solo algunas partes emergen v torman islas, todas ellas voleinicas. Por esta razon, toda
Islandia estd formada por rocas volacinicas. En este tipo de acuividad Ia erupeion de fisura es
dominante y continua (durante dias o semanas). por 1o cual se expulsan con poca

s distanciax. La tluidez

explosividad vastos flujos de lava basiliica que Hegan a recorrer larg
de la lava es semejante a Ja del agua vy ose forman planicies oxtensas compucstas casi
completamente de lava. Al final de Ja erupeion puede formarse una hilera de pequeios conos
a lo largo de la fisura. En algunas crupciones prehistdricas la misma lava scllé las fisura lo

qguc no permite ¢l reconocimicnto de I fuente de emisidon de los Tujos (Bullard, 1976).



Estos cventos son tan poco frecucenies que en ticmpos  histdricos salo ha sido

obscrvada uni crupcion. Qcurric en of sur de Islandia, en el voleidn Laki, en 1783, Comened
con erremotos ocho dias antes de la crupaiin v fa formacion de una seric de tisuras de 24

km de largo v 1o de un graben. En algunas partes doe las fisuras se opresentaron fuertes

cexplosiones v cmisiones  de grandes nubes de cenza. Tuvo  periodos alternados de

tnactividad. asf como acovidad oxplosivia. La lavia de osta crupeion formd una corriente

extensa que cubrid 140 Km. Este patrdn de crupcion sugiere que la explosividad se debid en
parte a la presencia de agua. Durante Jos primceros dias se produjo gran canudad de ceniza
ua (Macdonald.,

con un alto contenido de sal lo que mdica claramente ¢l origen marnino del ¢
1972. Bullurd, 1976).

Existe una similitud entre Jas crupctones ishindicas v las hawaianas: en ambos casos
Ia lava cs muy fluida, compuesta de hasalto. Pero fa diferencia esteitba en gue en Ja askindica
Lt lava emerge de grandes fisuras y forma extensas planicies micntras que on la hiwaana se
forman las cstructuras en torma Jde domo conocdidas como volcanes escudo. Por estia raron.
a las crupciones islkindicas se les conoce también como crupaiones de fisura. Erupciones de
este tipo han ocurrido en ticmpos geoldgicos en diversas partes de mundo., aunque las tdnicas

crupciones historicas como se menciond antes han ocurnido en Islandia. Un ciemplo es la

jid. Islandia que en el ano 950 wivo gran actuvidad arrojando enorme cantidad

fisura de Eldg
a 100

de lava y el Monte Hekla, ¢l voleian mas famosoe de Islhandia ubicado en el sur
kilémetros de la ciudad de Reyvkjavik, Es una cordillera alargada de 27 km o de largo. Su

primera erupceion histdrica tue en ¢l ano 1103 v Las erupciones posteriores se presentaron

con una diterencia de tempo de aproximadamente 60 anos en cada una de ellas,
En la figura 3.2 sc distinguen algunas de las caracteristicas Jde las crupciones

descritas anteriormente.

3.3 Volcanismo monogenético y poligenético, y morfologia volcanica,

Es de importancia destacar que los voleanes han sido tambidn clasificados en
monogendéticos y poligenéticos, de acucrdo con Iy frecuencia de su acuvidad eruptiva. Los
primeros s¢ originan por emisiones lentas que formaron el cdificio fgneo. mediunte lavas

poco viscosas. Sus crupciones ticnen lugar
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Figura 3.2 Tipos de erupciones volcinicas.
- . (Tamado de Oilier 1988).
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durante una sola ctapa a través de una fisura o boca y ¢l edificio voleinico originado pucde
tener forma de maar, cono o anillo (segin el tamano del edificio voleiinico) o domo. Tales

crupciones pucden tener una duracion que ubarca desde meses hasta decenas de aios pero

una vez concluida el volcin no vuclve a presentar un nuevo periodo cruptivo, Las

estructuras formadas por este tipo de actividad se conocen como conos o anillos de escoria

o de tobas sepan ol tumano del material arrojado. v son producto de explosividad intermedia
parccidas al tipo estromboliuno (Cas y Wright, 19K9). Los volcanes monogenéticos por o
general tienen un volumen mucho menor que los poligenéticos: un ciemplo son los volcanes

mexicanos, el Paricutin (Michoacan) con 1.4 Km?¥, y ¢l Xitle (Cuenca de México) con 3 Km?

(Nelson, 1990).
Los volcanes poligenéticos son Jos que hacen crupcion varias veces a lo largo del

ticmpo con periodos de inactividad que sepuran claramente los diferentes periodos eruptivos
y son conocidos como  periodos de reposo. Gencralmente el edificio volcdnico se va
construycndo a través del emplazamicento de los productos arrojudos en las diferentes
crupciones aunque gue on ocasiones pucden presentarse fuses de destruccion del edificio

volcinico. como pudo observarse en lu histdrica erupcién del Santa Elena en los EUA, v
como ha podido deducirse de  las caractenisticas de los depdadsitos de los volcanes

Popocatépetl y Colima en Néxico.

actividad  volcidnica dan origen a una morfologia

es de acuerdo con el tipo de

Las formas resultantes de la

volcinica diversa, Estas estructuras varian en torma y dimensior
crupcién que las origina, de mancra que a continuacion se describen de acuerdo con su
tamaho y forma.

Voleagnes eseudo. Son Hamados asi por su parecido a los escudos de los primeros guerreros
de Europa del norte. Originalmente fucron denominados asi en Islandia, en donde muchas de

estas estructuras ticnen entre 5 y 10 km de base y 1,000 m de altura. Es posible que se hayan
formado durante una crupcion prolongada de magma basiltico fluido (Sigurdsson. 1987). Su
superficic ¢s convexa y comanmente ticnen unia depresion central. Sus rusgos comunes son

pequeiios conos ubicados en formacion circular dispuestos simétricamente cerca de la cima.
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Sus pendicntes son suaves, normalmente de entre 1” y 0%, pero on casos extremos (islas
Galkipagos), las paredes pucden tener inclinaciones mayores a 35” (Fielder y Wilson. 1974).

xnos Volednicos. Son lamados asi por su forma caracteristica de cono. Pucden ser
subdivididos con base cn su morfologia y composicion en conos de escoria y conos
COMpUEStos, cstructuras que usualmente, como se ha visto, estin twmbién relacionadas con
Ia naturaleza monogendética o poligendtica de Tos volcanes

nos cseorii.- Son estructuras caracteristicas del emplazamicnto de los materiales
E! material

mugmiiticos cuundo son arrojados y siguen trayectorias balisticas en el aire.
arrojado es llamado escoria que bisicamente consiste en fragmentos de composiciéon bidsica,
muy vesiculados. Un tipo particular. de color rojo ludrillo y altumente vesiculado., recibe en
nucstro pais el nombre de tezontle.

La formacion de los conos se produce por el apilamiento de la escoria alrededor de
una boca casi circular. La altura de estos conos no depende de la duracion de una erupceidn,
sino de la cantidad de matcerial arrojado. Por cjemplo. un cono pucde formarse en algunas
horas durante una erupceion de cierta explosividad.

La forma conica de la estructura resulta del hecho de que los fragmentos mads
grandes y la mayor proporcion de frugmentos de todos los tamaios caen proximos a la boca.
asi, la pendicnte es muis alta cerca de 1a boca y disminuye su altura a lo lcjos de ésta. Muchos
conos de escoria levantados en terreno plano son casi circulures. Sin embargo, cuando la
boca es clongada, ¢l cono tambicn 10 es ¥y pucde estar bordeada por una fisura, ya sea por
una linca de conos de escorias parcialmente unidos o por una cordillery de escoria. Algunos
conos son casi perfectamente simétricos. pero en gencral son mids bajos de un lado que de
otro. Los conos no simétricos pucden resultar de estructuras no uniformes causadas por
conos cxplosivos que depositan miis material de un lado de la boca que de otro, o a causa de
un viento fuerte en una dirececion constante durante la crupeidén que arrastra la mayoria del
material en una dirccecidn, por lo (que en consecuencia, crece m:s un lado que otro.

Copos compuestos, mixtos o estratoconos.- Se forman como resultado de la acumulacion de
muy diversos tipos de materiales. Su forma estd determinada por las proporciones de lava y
elementos piroclisticos en el material que los componen. Puede considerarse como la

conexién supcrficial del conducto voleidnico a través del cual el material arrojado alcanza la
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superficic. El cono sc forma de ceniza y otros materiales fragmentados. La mayoria de los
volcanes muds grandes del mundo son conos formados por capas de ceniza y escoria
alternadas irrcgularmente con coladas de lava semejantes a “lenguas™. Cuando el material
arrojado consiste predominantemente de fava, se forma un cono de lava como pucde

ohscervarse en Hawai. aunque estos conos son menos abundantes en una escala global.

Las depresiones volcinicas son estructuras de forma circular o eliptica. Pueden ser
de diferentes tipos por lo que son divididas en: depresiones formadas por explosion, por
colapso. por tullamiento, y por crosion de estructuras volainicas (Arana. 1974).

Las formas nuds representativas Jde ostos tpos son calideras, crdreres v grabens, los
cuales se describen a continuacion,

Se le Hama caldera o una gran depresion rodeada por un borde semicjante a la base
de un cono. De un tamano mayor que el criter usual, da L impresion de que en una crupcion

violenta la parte alta del cono hubicra sido volada. La objecion tradicional para negar esta

explicacion consiste on scialar que st la caldera hubiera sido formada por I demolicion del
cono. la presencia de escombros tormados por o parte perdida del cono deberia ser muy
grande. Como en muchos casos tales fragmentos son raros, la explicacion que se ha dado es
que ¢l material desaparccido debe haberse colapsado dentro de la camara magmaitica.

El término caldera. como habitualmente se le conoce. tue detinido por Howel
Williams (1941) como “una larga depresion con forma mids o menos arcular en la que ¢l
didmetro es muchas veces muis grande que la profundidad™. Sc conocen calderas con
didmetros de 8 km y 16 km. Williums concluye que casi todas las depresiones volednicas de
miis de un kildmetro y medio de didmetro son producidas en su mayor parte por colapso.
Miis recientemente. Yokovama (1987) ha senalado la inconsistencia de este modelo con los
datos geofisicos de calderas, sobre todo los gravimétricos, favoreciendo con base en ¢sto, un
modelo explosivo. Esto ha ocasionado un debate que no ha concluido.

Las calderas a menudo se forman en la cima de los volcanes cscudo del tipo
hawaiano y frecuentemente ticnen una larga pausa en la actividad. durante la cual el cono
pucde Hegar a crosionarse en gran medida. Se han producido enormes calderas debido o

grandes erupciones como la de Krakatoa en el afio 1883, En México. destacan las calderas
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situadas cn los campos volcimceos llamados L Primavera eon Jalisco y los Humceros, un
complejo de tres calderas. en Pucebla. Un buen ciemplo de caldera en México lo constituse la
Laguna de Alchichica, en Pucbli gque en reahdad o8 una caldera de cxploson, cuyas
dimensiones son de 2,50 Km o de diametro vy 2.0 Km o de protundidad. Su altura varia. es de
10O m al O v 20 m cn cf B esta diferencin de clevacion se debe en gran medida o que ¢l
viento soplaba en dircecion E-O durante diversas tases de La crupain eAlvares, 1UK7)

Coiter- Los criateres son deprestones cast circulares que se torman normalmente en Ja
cumbre de fos voleanes. No sicmpre pucde establecerse una distmnendn entre eriter v caldera,
por o que éstas depresiones velcanicas circulares o elipticas on torma Jde embudo reciben un
nombre u otro en funcion de sus dimensiones, reserviindose el dlitumo para las bocas cuyo
dizimetro no sobrepasa un kKildmetro (Arana, 1983 La contiguraadn de un cniter esti dada
tanto por la cavidad que se forma on el extremo del conductol al salbr violentamente los
gases. como por el depdsito de los piroclastos que cacn on torno a la boca crupuva, Un
criter se modifica durante la crupcion ¢ incluso los desprendimuentos posteniores de fas
parcdes intervienen on su modelado. Los crateres de grandes dimensiones responden o una
lurga historia cruptivi. con cpisodios explosivos, fredticos y de colapso. Algunos cridteres
pucden formarse en los flancos de los conos. al ser producidos por eaploviones Laterales.

Otros sc forman por la destruccion explosiva de una gran parte de la cumbre de un voledn.

cunos criteres se pucde considerar ol del volein Fuit

Como cjemplo de las dimenstones de a
en Japdon con 600 m de diimetro v 700 m de protundidad. v el del EI Chichon en Chiapas
que tiene | km de diimcetro y alrededor de 250 m de protundidad

Criteres de oxploston o maares.

Estas formaciones son causadas por explosiones volainicas que mvoelucran una gran
cantidad de gases. S¢ distinguen csencidmente por ser eriteres ue se exticnden bajo el nivel
general del terreno, con un didmetro mayor que su protundidad: por cjemplo, un kilometro
de diimetro con profundidad de SO m. Su borde. que pucde tener mienos de S0 m de aliara,

comunmente esta formuado por material piroclistico. Los rmaares (vocablo usado en Ja

region alemana de EiffeD) trecuentemente son asociados a actividad ignea basiltica. aungue

tco. los maares

conocen algunos andesiticos en Chile ¥ Tanzania (Arana, 1974, En M&

sc
se caracterizan por ser estructuras bajus tormadas por ceniza vy blogues: algunos se localizan



en cl campo monogendtico de La Guadiana en Durango. y en ha liguna de la Media Luna en
San Luis Potosy.
ymos voleinicos

Son colinas escalonadas que se torman alrededor de la boca de un volcan, El término
domo cs usado en geologin tumbién para otro tipo de estructuras de rocas intrusivas o
sedimentarias, En vulcanologia of término domoe estid usualmente reservado para monticulos
=scalonados de lava viscosa formado sobre lus bacas volainicas. Un gran ndamero de domos
se originan por emisiones de Liva muy viscosa qque forma capas, v al acumularse unas sohre
otras dan lugar a la tforma del domo. Las tormas de los domos varian, desde circutar a
ovalada aunque eventualmente pucden ser clongadas como resultado de una extrusion de
fava a través de una larga fisura, dependiendo de fa viscosidad de fa Lava, que en general s

ion dcida. En algunas ocasiones parte del domo se fragmenta v forma un

de compos
derrame de bloques v cenizas de poca extension. Los nuis comunes son domos de riolita
(>70 ¢ de silice) y dacita (G3-70% de sihice)y (Macdonald, 1972)) Respecto o su tamaio.
éste varia enormemente. por cjemplo. uno de los domos mids grandes del mundo ticne nuis
de un kilometro y medio en La base y 600 m de aliura, aproxmadamente. os ¢} Lassen Peak
en Califomia, EUA. En la mayoria de los domos su anchura sobrepasia a su altura,

En México. wgunos volcanes con domos son: ¢) Chichan que tenin un domo en un
criter somma que (ué volado durante La crupcion de 1982, v los voleanes Ceboruco. Colima
y Tacanai.

Gruben- Es una depresion tormada por dos fallas paralelas y hmitada por blogues
clevados: su forma os rectangular, generalmente nuis larga que ancha. Se forman cn zonas de
tension como en las zonas este y surocste de Kikwea, (Hawaih on donde su protfundidad

si 15 m. pero su hundimiento tota] es incierto porgque ha sido

varia de pocos metros a ci
parcialmente rellenado con derrumes de Java recientes (Macdonald, 1972y, Los graben
estructuras tectonicas que con frecuencia esuin asociadas con volcanismo.

Existen infinidad de estructuras graben no asociadas con volcanes, aunque sabemos
que practicamente todos los volcanes estin asociados o sistemas de fallus, puces estas

representan zonas de debilidad cortical por donde asciende el magma.
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Las principales estructuras resultantes de la morfologia volcinica se muestran en la

figura 3.3.

/—\Q’ lagn
— e

< Maar

s Cono Je t3coria

NSy

/ \\\ \-\ . CcoONC DE TO8AZ

b Easatratovoican

e

==

Caldera

ANILLO CE TOEz2S

(Tomada de Arafa, 1984)

czsno de

escorias

(Tomada de Macdonaid, 1972).

B c¢rater atargado

. :Eigln-.é 3.3 Morfologia volcainica. Las formas resuitantes del volcanismo
son:-diversas. (Las figuras no estan a escala).
(Las figuras a,b,c,d y e fueron tomadas de Ollier, 1969).



CAPITULO &4
MODOS DE EMPLAZAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

VOLCANICOS
En csie capitulo se exponen algunas de las caracteristicas mecinicas de los productos
volciinicos que determinan su modo de emplizamicnto y por este motivo intervienen en la

morfologia volciinica resultante.

4.1 Lavas.
08 . 13V M ' OCNOC VY ¢ (&1 N
La lava basdltica da lugar a dos tipos principales de coladas o derrames. los Hlamados
tipos Aa v Pahoehoe voces hawaianas incorporadas ya al vocabulario especializado de la

vulcanologia. La composicion de las lavas que producen este tipo de estructuras cs

escencialemente el mismo. Sin embargo, las diferentes caracteristicas que su superficie
adquicre durante su emplazamicnto, dependen de la velocidad de  flujo. usuvalmente
relacionada con la pendiente del terreno v la viscosidad. relacionada a su vez con la
temperatura y contenido de gases. A continuicién se describen ambos tipos de lavas.
Derrames de lavia Aa, Este término, s¢ usa para nombrar a los derrames de lava

ementos  angulosos

basiltica caracterizados por una superficie aspera. formada de I
dentados. Estas lavas consisten hisicamente en dos partes distintas. una os la alia, de
fragmentos y la otra baja, consistente de lava solida que se ha enfriado lentamente. Sus
superficies escoriiceas son originadas por ¢l enfrinmiento ripido en ¢l techo de la colada.
Cuando el flujo todavia es alto, causa cuartcamicnto de la superticie que se desgasifica con
facilidad y genera una costra de escorias, que pucede extenderse a todo el cuerpo de la
colada. Estos derrumes a menudo fluyen formando corrientes abiertias o canales de lava y un
derrame de ésta mismua pucde tener casi 2 a S km de espesor, con un nidcleo tundido y casi
0.5 & 1 km de lava en bloques todavia caliente. Un cjemplo de este tipo de lava se presenta
en las cercanias del voledn Paricutin (México) con un derrame de lava de casi 9 m de grosor
y de colores café oscuro y negro: y en la parte sur del volein Xitle también existen derrames

de lava Aa (Badilla, 1977).
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Derrames de lavi _pahochoce. Son de Liva basdluca con una superficie suave y
ondulada a causa de las estructuras que semicjan cuerdas y (que por esta razon son lamadas
estructuras cordadas, v que se originan porgue la costra. cuando atin ostaba en estado
plistico, experimentd arrastres debido al desplazamiento del cucrpo Livico, que todavia sc
cncontraba on estado liquido bajo Ja superticie de 1o colada. Por la gran fluidesz vy clevada
temperatura de ostas lavas, sus superticies adguicren aspecto iso y son caracteristicas de
lagos de lava y delgadas corricntes de Lava basiltica que se desplaza sobre terrenos Hanos a
gran velocidad y conservaron su temperatura clevada hasta grandes distancias. A diferencia
de Ia lava Aa, esta se desplaza por medio de tubos v canales v al finad de una erupaién con
frecuencia escurre de un tubo v forma cavernas. Las superficies negras v brillantes con
numerosos poros, son indicadores de su desgasiticacion lenta. Es frecuente el cambio de lava
pahochoe en Java aa durante ol descenso desde 1o boca eruptiva, esto al parccer como
resultado de un incremento de viscosidad debido a entriamicnto, pérdida de gas. ¥ grado de
incremento de cristalizacion.

En México un buen ciemplo de estas Javas estd en un derrame Livico de conocido

Citle ). mutado al sur por ¢l volain

como Pedregal de San Angell (formado por el voledn
Ajuscoy al occidente por ¢l valle del Rio Magdalena, Todo este evento es producto de la
actividad volcidnica que tuvo lugar en tiecmpos histdoricos =2 000 anos antes del presente.
Este derrume se exticnde casi unos 13 o 14 km hacia el norte. «Badilla, 1977). Las Javas

pahochoe en el derrame del Xitle se pueden observar en o Espacio Escultorico de la

U.N.A.M

Derrames de lava_en_blogues. Es un tipo de lava quo consiste on fragmentos

angulares con caras relativamente saaves, con frecuencia su forma se aproxima a la de un
cubo con superticies irregulares. Los derrames de la lava en blogues son de mayor grosor

hecho que

que Jos de lava Aa y su movimiento ¢os lento por la mayor viscosidad de Ta Jav
Heva a sepalar que se presenta, por lo generall en lavas mas dcidas que las basalticas, como
lo son las de composicion andesitica en que son frecuentes. En ocastones. sin cmbargo,
puede encontrarse entre flujos basdlticos cuya crupcidn tuvo lugar a bajas temperaturas. La

lava en bloques puede originar pequenas avalanchas que descienden por las pendientes de un
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voledn, y originan “lenguas de lava” semejantes a las que produciria un flujo  liquido
(Macdonald, 1972). Por su viscosidad este tipo de Javas comuiunmente avanza de mancra
lenta, del orden de unos cuantos metros por dia. En Mdéxico la lava en bloques pucde
obscrvarse en ¢l volcin de Colima, donde desde 1975 se han producido vanas “lenguas’™ de
estas lavas (CENAPRED. 19U2)

En la fig 3.1 sc observan lus caracteristicas de los tipos de lavas vy las etapas de formacion de

un tinel de lava pahochoce.
Fig. 4.1 Diferentes 1ipos de lavas v etapas de
formacion de un tanet de lava pahachoe.
(Tomado de McBirney, 1979),

b) Derrame de lanva Pahoehos.
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c©) Derrame de lava en bloques.

en formacion.

d) Etapas de formacion de un tunel de lava pahoehoe.
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Como se ha sefalado, la morfologia a que dan origen los depdsitos de lava depende
grandemente de su viscosidad, de la razon de cfusion y de la naturaleza del terreno; sin
embargo. pucden catalogarse ampliamente en Jdos grandes grupos: coladas y domos,
correspondicndo. grosso modo, a las lavas poco viscosas las primeras y viceversa. Como yvu
se indicd, la viscosidad de estas lavas es mucho mavyor que las de las lavas basdlticas a una
misma temperatura, por ésta razon, los domos se forman preterentemente en lavas dcidas o
intermedias ¥ las coladas on lavas bisicas. Para esta tendencia existen. sin embargo, muchas
excepeiones. Por otro lado existe un espectro de estructuras entre los extremos de domo y
colada.

Si se consideran lus dimensiones de una estructura formada por lava, se tienen en
general para las coladas, mayores dimensiones horizontales que Ia altura, mientras que para
los domos ambas dimensiones son simudares o la extension no es mucho mayor que la altura.
Como se ha mencionado. el npo de estructura de una emisién de lava depende de tres
factores: la viscosidad. Ia razén de extrusion y la pendiente del terreno. La figura 4.2
muestra cualitativamente los diversos upos de estructuras a gque da lugar este juego de

variables.

Yasa de crupcién domos pendiente

+ coladas *

- +
viscosidad

Figura 4.2. Diagrama triangular para la formacién de los diferentes tipos de lava.
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Dentro de a clusiticacion de domos y coladas. también pucden hacerse subdivisiones.
Asi, tenemos coladas compuestas y coladas simples. dependiendo de que las lavas se
emplacen enun cvento simple o scan causadas por una sucesion de éstos,

IOIOS C I3\ ATA N WA ATRN

La formacion de domos es un proceso muy conuin on los criteres volednicos y en general,
en dreas volednicas. Por este motivo os necesarto considerar con algan detenimicnto su
ofigen, aspecto que hace necesaria su clasiticacion en dos tipos principales:

Domos enddgenos o de crecimiacento mterno. Se desarrollan por ks expansion de lava en el

niclco de una masa magmiitica que se expande lentamente. Esta expansion puede gencerar
pequeios derrames exégenos on la base del domo, pero generalmente. cuando la expansion
interna resulta de un gran aumento en ki concentracion v presion de volitiles, el proces
termina en explosiones dirigidas muay violentas,

Domos exdgenos. Se forman por la acumulacion de varios derrames Livicos sobre la bocea

cruptiva y generalmente son de gran espesor.

Los factores quoe intervicenen en csta mortologia son i temperatura y viscosmidad del

magma. Cuando los magmas son relativamente tluidos v calientes, se forman capulas

aplastadas y on magmas muis viscosos se forman agujas cmpinadas que emergen casi en

forma sdlida y tria.
4.2 Emplazamiento de materiales granulados y heteropgéneos.

Como ya se indica. los productos de fas erupciones explosivas son materiales
fragmentados mezelados con gases y agua. Estos productos se emplazan esencialmente de

dos mancras: por flujo o por cafda. Los materiales tinos de una columna cruptiva

permanceen en la atmostera un ticmpo determinado por ¢l producto de su densidad v
tamaiio. despudés del cual alcanzan la superficic emplazindose en forma continua sobre
grandes dreas. Los derrames de piroclastos, por otro lado. se emplazan colectivamente con
una conducta que indica su estado fluidizado o semeciante a un fluido que se desplaza

laminarmente. Finalmente. las olecadas o swurges. con su clevada proporcion de gases con

respecto a los sdlidos, se transportan en un flujo turbulento (ver figura 4.3).
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Figura 4.3 Modelos esquemi:iticos de los diferentes tipos de
depositos granulares. (Tomado de Arasia, 1984).
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Los depdsitos piroclisticos de caida sc orfiginan a partir de una columna eruptiva ya
quce la expulsidn del material ocurre de mancra explosiva. A medida que la columna se
expande los piroclastos cacn por gravedad a diferentes distuancias dcpcm;icndo de su tamarfio
y densidad (figura $4.4). Los fragmentos muiis grandes que son arrojados en trayectorias
balisticas son poco afectados por el viento (Cas y Wright 1989), Por lo general. los

depdsitos de caida se depositan como un manto sobre la superficie del terreno cuando esta

no es muy accidentada o rugosa (Williums y McBirney, 1979).

direccian del viento
——

L -

BRy

ceniza fina

escona y bloques ceniza gruesa ceniza medla

ﬁgurz 4.4 Caida del material alrededor de la boca eruptiva.
EI material de mayor grosor se deposita cerca al volcan y el mas fino
se depesita a mayor distancia. (Tomado de Decher y Decker. 1991)

Existen casos en que materiales, tales como Lticos y pomez. pueden ser de tamafio
similar pero de densidad diferente, entonces. ¢l de menor densidad. como lo es la pomez
(con alta porosidad) se mantiene suspendido en el aire por mis tiempo. debido a la friccién.
Otro caso es cuando ¢l material de una erupcidén cae en un medio con agua, los materiales
finos se depositarin mds ripidamente que un material mayor como el pémez. porque se

mantiene mds tiempo en flotacién, entonces sc produce también una gradacién inversa



Estos depdsitos generalmente presentan buena scleccion (o sca, poca variacion en el
tamafio del material) el cual vuaria de acuerdo al tipo de erupcion. Es comian que los
depdsitos presenten gradacion normal, (determinada porque en las capas inferiores se
deposita material grueso vy en lus superiores, maternal muy Hhno) (figura 3,510 que indica
que disminuye el transporte a medida que la intensidad de la erupcidn decrece (Chester.,
1993). Pero pucde presentarse gradacion inversa debido a cambios en la erupeion o en los
vientos, en este caso las capas inferiores presentan material muy fino y las capus superiores
muaterial miis grueso (figura 3.5). La estratificacion de éstos depdsitos mejora con el grado
de seleccidon: esto depende de muchos factores como sont Ia distancia a la boca, las
variaciones en la intensidad v duracion de las erupciones. la duracion de los periodos de

reposo o inactividad. los cambios en la dirccciéon del material emitido, v finalmente. a la

direccién y velocidad de los vientos.

Figura 4.5 Los procesos de gradacion normal y g_rildacién inversa son
resultado del emplazamiento del material volcanico lragmenlgdo. )

a) La gradacion normal se caracteriza por_pre§enlar el material mas grgeso i
en las partes mas profundas. b) La gradacion inversa presenta el material mas
grueso en las partes superiores. (Tomado de Kennet y Ross, 1984).

La distribucién del material puede ser radialmente uniforme o con un eje principal de
dispersion por cfecto de Jos vientos. Una manera de representar la distribucién es trazando
lineas de igual grosor de los depdsitos a las que se les denomina isopacas. La parte de mayor

grosor del depsito se encuentra alrededor de la boca eruptiva y la mds delgada a mayor
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distancia de la boca. Asi, las isopacas son circubares cuando la dispersiion es uniforme vy
elongadus cuuando el material se emplazd bajo influencia del viento (figuria 6.7).

sSLos r IR

(2] ire
En cl apartado anterior se considera el mecanismo de deposicidn de fragmentos que

por su tamano v densidad. o son ficilmente incorporados a la dimamica de la componente
gascosa de una emsion volcidmca, para asentarse lentamoente posteniormente, o bien se
desacoplan rapidamente de o misma v signen trayectorias parabdheas. Una dodimica

colectiva diferente siguen s mesclas de piroclhistos (u otros fragmentos solidos) con gases

y liquidos cuando su densidad promedio es supertor o e de L aomidstora, En otales casos, Ia
gravedad cs la fucrza donunante on su comportanycnto v ¢l materil pucde comportarse
como un flujo. Dado que se pueden presentar un intervalo amplio de proporciones de

solidos, Iiyuidos v guases en tales mesclas, ¢l comportamicento de estos muateriales puede
variar grandemente: desde una avalancha de detritos o un tlugo de blogues v ceniza en que

1oy mayor que Ja de

solo se tiene solidos hasta un lahar en o] que Lo proporcnsn de o
sOoldos ¥ no existen pricticamente gases atrapados, Exta os una de las razones por las que es

dificil establecer una teoria general del movimuento de estos muteriales: sin embargo. pueden

hacerse consideruciones generales para cntender mejor su dinimica.
En primer lugar debemos considerar las dastintas fucrzas que intervicnen cn el
componentes. En generall a fuerza

L naturaless Jdeo osus
cravedad. LLa respuesta del

movimiento del muaterial v

que determina ¢l movimicnto  del material e~ la

dominante
material a esta fucrza esui condicionady por fas tuses presentes on ke meszcka, Para los gases v
liquidos en ki misma la respuesta es bisicamente la de un tluido newtoniano. Los solidos se
comportan como cuerpos rigidos somendos o la friccion entre sus caras, A puartir de ostas
consideraciones pucde explicarse cualitativamente la conducta de diversas mesclas.
Considérese como un priumer caso Ly posicion on cquiltbrio de un material granular
sin fraccion fluida (gas o liquidor. Un material de esta naturaleza pucde apilarse ¢en un cono
con pendientes meiximas de 30 a 337 Por esta razaong las laderas de muchos volcanes tienen
pendicntes con valores cercanos a estos valores, Como subemos. los fluidos son incapaces

de soportar estucrzos tangenciales y se extienden horizontalmente en una superficie plana.
Iy cantidad  de liquido que conticne una mezela de

Por ecsta razon, dependiendo de



materiales, su posicion en cquilibrio estard entre los 337 v 07 La razan es que el contenido
de fTuidos en un matcrial granular disminuyce L friccion entre los granos a través de la
presion de poro que tende 4 separar los granos del material. A este efecto se le Hama

fluidizacion del material. Este proceso no solo se logra por medio de la presencia de 1Tuidos,
cuando ¢l material s¢ cncuentra cn movimicnto, como en el caso de una avalancha., o un
NMujo de piroclastos. se presentan otros procesas gue permiten la fluidizacion de! material
Entre estos procesos destacan La flutdizacion actistica, o~ deair. L separacion de los grunos
por ¢l paso de una onda de somido v la Huidizacion por colision entre granos. Estos procesos
se combinan con ¢l contenido de Nndos para reforzar el proceso de Nudizacion. El
resultado finud es que el desplazamiento colectivo de materiades granulares solos o con otras
fases, resulta muy semejante al de Jos tTuidos, Por esta razon los flujos de prroclastos v los
lahares se desplazan como un flugo lanunar o lo large de las lincas de misima pendicnte y

pucden remontar ciertos obsticulos topogridficos, En ol caso de Jos lahares, e componente
fluida ¢s el agua, en el caso de los Nujos de prroclastos es una mescks deoagua, vapor, otros

gases volcinicos v aire que el tlujo mmcorpora o su paso v gue os calentado en su mterior. Por
) conticnen una {fraccion mayor do oguses que de

su parte las oleadas de piroclastos (sar

solidos y pocos liquidos. Las oleadas son generadas en ambicntes muy energdticos, por lo
1

que la fraccion salida se compone de particulas de pequenas dimenstones, los gases
vrandes velooidades, Asie s

[}

encucntran a muy altasx temperaturas voson arrojadas a

desplazan en un flujo turbulento sipuicndo en menor grado las hncas de maxoma pendiente v

remontando  obsticulos topogrificos  mmportantes. Este modo  de  transporte recuerda

bastante el de la arena durante las tormentas de arena en el desiertol por o que Las oleadas
han sido wmbién Hamadas huracances de cenizas.

De acucrdo con L exposicion anterior, se puede ahora explicar las caracteristicas de
los depdsitos de Jos materiales gque han sido transportados de la mancera expuestis. Los fTujos
de piroclastos vy Jos lahares se encuentran asualmente relicnando depresiones v canadas. o
veces a distancias Jde algunas decenas de kilometros de la fuente de emision ofigura 4.6). Por
cste motivo, su espesor s bastante variable, hecho que los distingue a coste nivel de los
depdsitos de caida. A nivel de afloramicnto son usualmente masivos con poca o ninguna

estratificacion, y una pobre seleccion en ¢l tamano de grano, El similar modo de transporte
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de los derrames de piroclastos y los lahures les impuarte caracteristicas tan parccidas que
muchas veces presentan dificultad cn su identificacion: sin embargo. los primeros presentan
menor variacion cn la litologia que Jos Lihares no cohesivos que incorporan una mayor
cantidad de liticos accidentales y algunas estructuras tipicas de la accion del agua. Por otra

parte, los derrames de piroclastos muestran sciales de haberse depositado a alta temperatura

como son: reliquias Jde chimencas. madera carbonzada /o mincerales oxidados. Los

depéGsitos de oleada son igualmente irregulares on sy ospesor. mucstran estratificacion
cruzada y se¢ encucntran cn posiciones muy variables, a veces rellenando depresiones y a
i o on Jas faderas de L topogralia pero usualmente en

veees on las partes altus de Ly topogra
lugares cercanos al centro de emision. Generalmente, L clasificacion es pobre v el tamano de
los granos no excede algunos centimetros, cuando esuin relacionadas con fuses de explosion
como Liminas compuestas por

hidromagmiitica pucden tencr buena selececiaon v presentarse

Lapilli acrecional o armado (figura 4.6)
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depdsitos sin seleccidn
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Figura 4.6 Modos de formacion y caracteristicas de los principales tipos
de depdsitos piroclasticos. (7 do de ¥ Roobol, 1990 )




CAPITULO S

EFECTOS DE LA EROSION EN LAS ESTRUCTURAS VOLCANICAS.

La crosidn s un proceso importante por las modificaciones (ue cjerce sobre la
mortfologia de las estructuras voleinicas. Este

proceso depende de diversos factores comao:
el tamano del edificio volednico. el material del cual estid tormado. el tipo de suelo, el tipo de
clima y Ia vegetacian (Ollier, TORK). Por sus dimensiones, los editicios volcinicos pueden
contencr diferentes tipos de vegetacion asociados a diferentes tipos suclos y de chimas, 1o
que repercute en el tipo vy grado de erosion. Los materiales que forman un volain, pucden
ser clasiticados por ¢l grado de resistencia que presentan a i crosion. LLos mis resistentes
son los que forman los depasitos de avalancha, o siguen on menor resistencia los de flujo
pirocldstico. las capas de coniza volainica, v finalmente los depasitos de caida de pdimez son
las menos resistentes (Lugo-Hubp er all 1993 En los procesos crosivos destaca la accion
del agua, que es un agente peomarfico asociado a los procesos de alteracion detl paisaje. Por
estudios hechos en diversos campos volcinicos, se sabe que L erosion pluvial es la que mas
actia en esas regiones voloinicas. Tambidn os importante la crosion fluvial que junto con los
suclos poco compactos v escasa vegetacion. facihtan la erosion formando barrancos en los
flancos de los volcances

Entre los estudios sobre erosion, particularmenie en conos volcdnicos, s¢ encuentran
los claborados por Wood (1950b) que ha tratado, entre otros aspectos, los mecanismos de
degradacion que intluyen en los cambios morfologicos v desceribe las etapas crosivas por las
gue pasan los conos volainicos, La erosion da lugar o cambios en la altura v base de los
conos por desgaste en la parte alta del cono, que origina la deposicion del material, en la
base del mismo. Este proceso se ha observado, por ciemplo. en el Paricutin donde Ta Hovia v
la pendiente del voledn han estabilizado el abanico de escoria (Wood, 1980b). El proceso
comicnza con la fragmentacion de la escoria y la ceniza en particulus nuis pequefas y de
menor estabilidad por cfecto de los cambios climiiticos. Esto origina un aumento en ¢l
didmetro basal del edificio y la disminucion de las pendientes de las laderas, y a altura del

cono, debida a la remocion del material de la cima del mismao.



Una de las formas observadas a menudo en conos volainicos es fa llamada de
parasol, conocida también como torma radial, que posiblemente resulta de procesos de
avalanchas asociados con ceniza a alta temperatura o bicn. debido a crosion Nuvial, Cuando
los materiales que constituyen el cono san homogéncos, el drenaje orngina una serie de valles
o surcos a partir del vértice hasta Ly base del voledn. formando asi dicha mortologia (Arana.
1974 Ollicer. 1988)

5.1 Etapas erosiv

En ¢

general pucde decirse que os conos volcanicos pasan por diferentes ctapas

s en los conos voleanicos.

crosivas gque de acuerdo con Olher (198%) son cuatro. La primera comienza cuando el
voleidn ya ha adquirido Ia forma conica, seganda por Ll etapa de tormacidn de barrancos y
prandes valles con plandzes presentando un relieve arregular semejunte a0 una colina, E1
término planézes scorefiere a mesctas melinadas v recortadas en forma de sectores (Viers,
1978). En la penaltima ctapa quedan “residuosTdel volaidn, integrados por cucellos volednicos
(necks) vy diques, finadmente solo gquedard una estructura conocida como armazén o

esqueleto volednico (Figura 5.1)

Por otro lado, Hooper, (1995) hizo una clasiticacion de las ctapas crosivas de los

conos de escoria, proponicndo cinco ctap: En L primera se produce el redondeo de las

orilla del criter 1o que se manificsta en la scgunda ctapa como una disminucion de la altura
del cono. La tercera etapa corresponde al relleno del eriter. por ¢f material que ha sido
removido de 1a orilla del mismo. Posteriormente se desarrolla una cubierta de escombros
(debris) que amplia el didmetro basal del cono, st es la cuarta ctapa. tinalmente. en la
ultima, se pucden originar barrancos en las laderas del cono. Durante el transcurso de estas
modificaciones progresivas se incluyen: Ia disminucion en la pendiente de las laderas del
cono, ¢l incremento en el ancho v la profundidad de algunos barrancos y ¢l cantinuo
ensanchamicnto de la parte baja del edificio debido al material degradado gque proviene de 1o
alto del cono. El efecto erosivo reduce posteriormente ¢l cono a una colina tipo escudo. de
baja altura y gran extension. Un cjemplo son los conos del volein Etna (15335) que en 450
afios el dngulo se redujo de 327 4 217, Si se extrapola esta tasa de disminuciéon de Ia

pendiente, la misma deberia reducirse a cero en 1264 aios. Sin embargo, la existencia de



Figura 5.1 Etapas de erosion de un cono.
a) volcin intacto.
b) formacion de {a planéze.
c) volcan residual.
d) armazon volcanico.
fomado de Ollier, 1988).
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conos de mis antigiicdad. hace pensar que la taza de crosion debe disminuir con el

incremento de la edad del cono (figura 5.2).

Conos de escoria del Volcin Etna

ET-N

20°

Pendiente media

pe] o

Edad del cono (afnos)

Figura 5.2 Rango de degradacion durante los ultimos 450 aios, en los
conos del Volcan Etna (Sicilia, Italia). (Tomado de Wood, 1980).

Los conos de escoria estin considerudos como la forma volcdnica mds simple y
comin (Wood. 1980a) y por su constitucidon, especialmente de piroclustos porosos, se
produce una gran infiltrucién de agua. lo que impide ¢l escurrimiento superficial. por lo
tanto, se reduce la probabilidad de que la erosidn se lleve a cabo por este agente. Debido a
esto, los conos de escoria permanecen reconocibles por largo tiempo., que puede ser de
cientos a miles de afos. Con frecuencia estos edificios se encucntran agrupados en campos
volcdnicos, y por su geometria, pueden ser usados para determinar los efectos mortolégicos

y los intervalos de degradacion (Wood, 1980a).



El autor concluye que los factores mas importantes para la crosion de los conos son:
su altura, su diidmetro, y las pendicntes de sus laderas que disminuyen sistematicamente a
medida que el cono sc degrada, lo que da la posibilidad dce fechar los conos por mediciones
de morfologia. En gencral Wood (1980a) hace notar Jos siguientes puntos:
Los conos grandes se degradan mids rdpidamente que 1os ¢onos pegueiios y el porcentaje de
degradacion decrece con el incremento de a edad del cono.
La variacién de los periodos de erosion estin dJominados por ¢l ¢clima. Las mediciones de la

- morfologia de un cono pucden usarse en ki determinacion del paleoclima de los ultimos

milones de anos.

La figura 5.3 se muestran los cambios erosionales en la morfologia de un cono en un

lapso largo de tiempo en el Muacizo Central. Francia (Wood. 1980a).

perfil del valcan

‘) ™4 pertil despues de 10 000 anos
- Zona escoriiicea : ‘ perfil despues de 1 m.a
perfil despues de 4 m.a
desrrame de tava s perfil despues de 5 m.a.
—L— - .

~

Figura 5.3. Perfil en que se muestran los cambios por erosion en la morfologia de
B4 un cono volcanico y un derrame (izquierda) asociado al cono. (ejempio de la
region Macizo Central, Francia). (Tomado de Wood. 1980).

Para conos del Holoceno y finales del Pleistoceno, el dngulo miximo de la pendiente

varfa de 29° a 35°. Los procesos de erosiéon también producen transporte de material hacia el
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interior del criter, proceso que de acucrdo con modelos numéricos y abservaciones de
campo. constituye una modificacidn mayor durante la crosion de un cono (Hooper, 1995).

En Mdéxico, un buen ciemplo sobre procesos de erosion es el volain Paricutin en ¢l
que se han hecho estudios detallados acerca de fos procesos crosiomiles gque ha tenido a
partir de su formaciion, en 1933, Algunos de estos estudios Tucron claborados Inbar er al.
(1991), a fin de examinar los procesos de crosion v scedimentacion en el Paricutin y zonas
cercanas y de identificar los procesos de revepcetacian del suelo para determinar cambios en
el drenaje y rangos de integracidn despuds de fa erosidn v para estimar los cambios de los
rclicves volcianicos 50 anos despuds de fa crupeion. Estos autores reportan que en 1972 ain
existia una capa delpada de centza ina que para 1987 cast desaparccia. LLa accion del viento
removié las particulas finas vy en la parte baga del cono algunos surcos  presentan
concentracion de plantas que sugicre erosion fluvial,

Se¢ han clasiticado tres ctapas principales de crosion para el voleian Parnicuun: En la
primera ctapa se produjo una crosion acelerada en 1o gque las capas de ceniza fueron
removidas de las dreas afectadas sin o vegetacidn, En fa segunda ctapa se redujo ¢l grado de
crosion, debido a la disminucidon de la cubierta de muaterial pirockistico ontre 1944 v 1952,
En la tercera ctapa. posterior a la crupaidn v hasta 1970, ¢f grado de crosion decrecia
debido a la remocion de la capa de ceniza. En gencrall fa capa de ceniza primero estuvo
sujeta a la accion del viento y posteriormente el agua ha sido el principal agente crosivo on
este voledn (Inbar er al. 19943,

Algunos de los estudios adicionales reatizados para determunar la edad de los conos
de escoria, fucron Hevados a caubo por Hasenaka vy Curmichacel (1985) en ¢l campo volcinico
Michoacian-Guanajuato, Mdéxico v demostruron que los  pariametros

ccomorfoldégicos

indicadores de la cdad de los conos de escoria mayaores de 40 000 anos de antigiiedad. son
1a altura. didmetro basall dingulo de la pendiente vy grado de preservacion de los rasgos
superficiales de los derrames de ava,

5.2 Erosion antrépica en el pais

je volednico.

Desde épocus historicas ¢l hombre ha contribuido a Ia modificacién del pais

particularmente en ¢l relieve volcinico: el material de los volcanes ha servido como material

de construccion desde las épocas muls antiguas. un cjemplo se ticne en la pirimide de

‘h
‘h



Cuicuilco, al sur de la Cucenca de México, cdificada con basalto (Ezcurra, 1990) y
posteriormente durante la época de la conquista espanola hubo alteracion en los depdsitos
de azufre en el volain Popocatépetl. También desde sus origenes el hombre utiizd como
muateria prima fa obsidiana para fabricar armas v otros objetos, de los que se ha comprobado
SU CXISIENCil on numerosas regones, que ampheaban da exastencia de tabricas v mercados
prehistdricos basados en esta industria CArana 1974y,

Las tormas volcinicas, on gencral taminén estin expuestas o la crosion directa o
indirccta de La actividad humanas, La forma directa se presenta cuando el hombre remucye el
material volcinico, por ciemplo como muateriad de construccion. Este hecho es evidente en
los diversos voleanes de T Cucnca de Méxivo, Es comun observar los cambios driisucos que
sufren los edificios volcinicos que han sido degradados dlegando incluso a desapuarecer,
quedando dnicamente paisajes con relicves suaves thugo-Hubp, comunicaciin personaby. La
forma indirecta se presenta por la actividad humana gue favorece o impide la crosion, por
ciemplo. la deforestacion o ¢l trinsito continuo del hombre, ¢l pastoreo. el trazo de veredas,
caminos rurales, cte. gue con ¢l nempo contribuyen a la formacion de surcos vy barrancos
que tacilitun el transporte de agua y por consigmente la crosidn (Bocco, 1TUSK),

Las dos formas de crosion antrapica tdirecta ¢ indirectin onginan una alteracion en el
ccosistema. Primero, ¢l paisige se ve alterado al desaparccer las formas volcdnicas v
segundo, ¢l clima se ve afectado tumbidn, ya que los voleanes acumulan agua que al filtrarse
forma muantos acuiferos, por lo que se desarrollan suclos aptos para laagricultura,

La fertilidad de los suclos como producto de material volcanoldgico s sumamente
importante, pero se debe tener en consideracion cl tipo de material mds apto para que gque sc
origine la ferulidad. Los piroclastos no consolidados. especadmente en chimas tiemplados-
himcedos, permiten una cipida formacion de suclos, ya que poscen uni consistencia suclta y
no requicren fragmentacidn o disgregacion mecinica,

La crosion antropica es tambidn conocida como erosion acelerada (Bocco. 1988)
aunque no solo es resultado de fa accion humana, sino de L interaccion de ésta con otros
factores de crosion, como son ¢l clima, la cobertura vegetal v la precipitacion pluvial que

sufre grandes variaciones estacionales.



CAPITULO 6

MORFOLOGIA DE LOS PRINCIPALES VOLCANES
ACTIVOS MEXICANOS.

6.1 Ambiente tectonico del volcanismo en Mexico.

En México existen dos tipos de volcanismo relacionados con dos ambientes tectdonicos
diferentes: el voleanismo relacionado con la zona de subduccion entre las placas de Rivera y
Cocos, v Ia gran placa Norteamericant, v ¢l volcanismo de tipo rift, asociado con Ly apertura
del Mar de Cortés (Golfo de Cabiforniay.

El primer tipo tiene su oexpresion mortologica principal en i Faja o Cinturon
Volcinico Transmexicano (FVT), zona en la que se encuentran concentrados una gran
mayoria de los grandes ostratovolcanes mexicanos y numerosos campos de volcanismo
monogendtico.

La FVT es un conjunto de planicies escalonadas que se exticnde desde los estados de
Nayarit y Colima hasta Veracruz, sobre las que se asientan algunos miles de volcanes
cuaternarios (Lugo, 1990). Su oricntacion os de este a oeste vy se exticnde por mas de 1.204)
Km con una anchura que varia entre 200 vy 150 Km. El volcanismo cn Ja FVA es
extremadamente variado, en el se encuentran desde grandes estratovolcanes. hasts extensos
campos monogendéticos con voleanes de escudo. v conos de escoria y tobas, Tal diversidad.
que también se refleja en la composicidn quimica de los productos volcinicos. se debe a Ia
profundidad dc las fuentes de los magmas, aspecto que adn dista de ser explicado
completamente, aunque cs clara su relacion con la subduccion de ks placas de Rivera v
Cocos bajo la gran placa de Nortcamérica, Por algidn tiempo. ¢l hecho de que esta enorme
zona no fucra paralela a Ia trinchera costera, tfue motivo de especulacion: sin embargo. los
estudios sismicos mis recientes apuntan. como  explicacion. al hecho de que las placas
subducentes se introducen bajo la de Norteamdérica con cambios importantes on su dingulo de
penetracion (Pardo y Sudrez, 1993). Esto, junto con Cicrtos rusgos estructurales de la
corteza mexicana, explican a grandes rasgos la posicion oblicua de dicha taja volednica.

Otros volcanes que tambidén son de ambicnte de subduccion son los del campo volednico de



los Tuxtlas cn Veracruz y ol Chichdon en Chiapas, aungue es menos clara Ja relacion de estos
volcanes con 1a placa subducente.

FEl volcanismo de Baga Calttornia sc debe al movimiento de [ placa del Pacilico con
respecto @ la Norweamericana, E1 volcamismo de ésta drea consiste on ostratovoleanes
alincados a lo largo de ka peninsula. Es importante destacar que la depresion del Golto de
California es uno de los pocos lugares en ol mundo donde el limite de una placa activa
involucra la formacidn de nueva corteza dentro de un continente.

La actividad volcinica estuvo relacionada con procesos de subduccion (en el
Cenozoico) hace — 6 mua - 8 mia. La ctapa con mavor actividad tuvo lugar en el Mioceno vy
estid marcada por las rocas voleameas onginadas on esa época. las cuales estin amplivmente
expucstas en la parte norte de o peninsulas Este volcanismio dio por resuftado una
composicion diversa, lo que mucestra el cambio que ha tenido el ambiente tectonico,

La actuividad volcinica del Pleistoceno v Hloloceno, al parccer. ¢s una continuacian
del volcanismo basidltico que comenza en el Plioceno, Las dreas importantes son los criteres
de San Quintin y la region comprendida entre Juraguay v Arroyo San José. en la Peninsula
de Baja California.

Hace aproximadamente 10 mia L actividad volainica que se produjo en el centro de
Baja California, ocasiond una sernce de derrames basilticos que cubrieron una gran extension
de 25-43 km? (Storey, [98Y),

Posteriormente. ¢l volcanismo  estuvo Circunserito Unicamente o Cuiairo  iarcas,

llamadas San Quintin, Jaraguay. San Borja v la Purisima: ésta incluye ¢l drea de Las Tres
Virgenes. en la gue se encuentra ¢l volain historicamente activo conocido como La Virgen.
En cliirca de San Quintin sc localizan los conos volcanicos muis jovenes del grupo (3000
afos de antigiiedad), por lo que se ha concluido que la actividad de ésta drea ¢s reciente ¢
incluso historica Cop.cit)

La actividad volcinica estuvo relacionada con la separacion del Golfo de California y
como resultado de esta manifestacion, en ¢! Holoceno se formuaron siete dreas volcidnicas
cuyos nombres son: Sicrra Pinacate. Cerro Pricto, San Quintin, Isla Guadalupe, Isla San

Luis Gonzaga, Volcin Coronado ¢ Isha Tortaga, (Medina er al, 1989).




Estas drcas incluyen en su mayoria. volcanes compuestos de basalto. En tres de éstas
ha habido manifestaciones histdricas: Campo voleiinico Pinacate, Cerro Pricto, en Iu Isla San
Luis Gonzaga. En la primera han ocurrido manifestaciones historicas en los afos 1928,
1934, y 1935, en los que fucron reportadas columnas de ceniza y vapor. La figura 6.1
muestra las sicte dreas mencionaduas.

Finalmente, el voleidn Tacand en el Estado de Chiapas. yiace en territorio mexicano y
guatecmalteco, pertencce a fa cadena centroumericana de volcanes y esti relacionado con la

subduccién de la placa de Cocos baijo la placa del Caribe.
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Figura 6.1 Ubicacion de las siete areas volcanicas. Tres areas han tenido
manifestaciones histéricas y las restantes tuvieron actividad en el Holoceno.
(Jomado de Medina, Suirez y Espindola, 1989).
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6.2 Distribucion de los voleanes activos en México.

Los principales volcanes activos on México ostian ubicados on Jas diversas regiones
del pais mencionadas anteriormente: su localizacion geogriifica se observa en la figura 6.2,
junto con las principales estructuras rectonicas regionales. De ostos voleanes destacan ¢l
Vaolcin de Colima, Popocuatépetl, Pico de Orizaba y Tacani. porque durante los dlimos
siglos han presentado actividad importante. Son estructuras de grandes dimensiones en Jos
que sus depdsios de material son indicadores de distintas ctapas cruaptivas. Son iguualmente
importantes, ¢f Chichdon, ¢l Ceboruco. ¢l San Martn v las Virgeno al parcecer se cncuentran
en fase de crecimicnto como consccucncia Jde erupciones pertodicas v en el tuturo podrian
formar sus conos, similares a Jos mencionados anterrormente. (Lugo Hubp, 1993,

Mais adelante. en ¢l punto 6.3 s¢ hace una desceripeion de la histori eruptiva v de sus
caracteristicas morfoldgicas. lo gue hace notar la diversidad de sus ticmpos de reposo.
También se aprecia la diversidad de las dimensiones de Jos cdificios volcinicos y el
comportamicnto cruptivo. Desde un punto de vista geogriitico. os importante considerar ¢l
asiento de los volcanes activos Jde Ja Republica Mexicana on terminos de las diferentes
provincius geoldgicas (figura 6.3). v provincias fisiogrificas tigura 6.4, En el mapa de la
figura 6.5 sc observa In ubicacidn de los volcanes citados v su situacion en areas de densidad
de volcanes cuaternarios.

A continuacion se citun los dicz volcanes activos poligendticos, en MNéxico, que se
cogrifica que abarca los dos

o

seleccionaron por su actividad reciente v por su ubicacion
ambicntes de volcunismo asociado i Ja zona de subduccion y al volcunismo upo ritt.
1. La Virgen (complejo las Tres Virgenes, Baja California Sur)

Everman (Isla Socorro, Archipic¢luge de las Revillagigedo)

5
ago de las Revillugigedo)

Bircena o Boquerdn (Isla Sun Benedicto, Archipid

4. Ceboruco (Navarit)
5. Colima o Volcin del Fuego (Colima — Jalisco)
Popocatépet] (Estado de México — Morelos — Pucbla)

Pico de Orizaba o Citlaliepetl (Veracruz)

~

8. San Munin (Veracruz)
9. El Chich6n. Chichonal o Cerro de Ta Union (Chiapas)

(210
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Jo'w

10. Tacani (Chiapas. Mdéxico - Republica de Guatemala)

- VOLCANES ACTIVOS DE MEXICO Y PRINCIPALES ESTRUCTURAS
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Figura 6.2 Mapa de los principales volcanes activos de México.



10. Tacand (Chiapas. México - Republica de Guatemala)

. VOLCANES ACTIVOS DE MEXICO Y PRINCIPALES ESTRUCTURAS
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Figura 6.2 Mapa de los principales volcanes activos de México.
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Nota: Los nombres de los volcanes correspondientes
a las Iniclales, son los mismos que los del Mapa 6.2.
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6.3 Morfologia y actividad eruptiva de los volecanes poligenético;

L VOLCAN LA VIRGEN (COMPLEJO VOI.CANICO TRES VIRGENES).

N 2728, W 112° 35", 2054 m s.n.m

Virgenes y cstid situado en la parte media de la Peninsula de Baja California (hacia la
vertiente del Mar de Cortés), en territorio del Estado de Baja California Sur. E] grupo
volcinico, que tiene una alincacion NE-SW. dawa del Mioceno y finales del Plioceno y estd
situado cerca de dos estructuras voleidnicas conocidas como ks calderas de La Retorma y El
Aguajito (figura 6.6). El voleian la Virgen es el dnico del que se ha reportado acuividad
histérica. Aunque dicha actividad no dejd depositos identificables v no fue observada a una
distancia cercana, ¢l volciin ha tenido actividad ctusiva v cxpiosivu en el pasado (Demant

1981; Capra et al, 1996). 7

Este volcin forma parte del complejo volcdnico cuaternario denominado Las Tres

Pee

-~

San Quintin

T

sarazesy B

Figura 6.6 Ubicacidn del Campo Volcinico Las Tres Virgenes en
el que estd situado el volciin La Virgen (Tomado de Storey ef al. . 1989).
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Es conveniente aclarar que frecuentemente se le da ¢l nombre de Tres Virgenes al
voledn La Virgen: sin embargo, este s el nombre de todo ¢l complejo formado por tres
volcanes gque de oste a ooste son El Avzuire. El Vicjo vy La Virgen, La onentacion del
compleio voleinico, como se o anteniormente, indica que Ia actividad magmuitica s¢ ha
desplazado de NE o SW ohasta of volein La Virgen (Capra er al. 1996,

Las laderas Jde La Virgen son un poco escalonadas y su cima. con un criter de 1 km
de didimetro presenta oscarpes de lava rodeados de maternal pirockisuco fino. Su perfil
morfoldgico muestra una pendrente promedio de 67 en el sur » oeste nuentras que on la parte
alta muestra escarpes de lava rodeados de muterial prrockistico fino. con una pendiente que
varfa ontre los 8%y 137 (igura 6.4

En sus primeoras otapas de formacion. su actividad  fue ctusiva de composicion
andesitica y ctustva de composicion daciticas Enotras ctapas su actividad fue explosiva del
tipo pliniano v vulcaniano. La actividad cfusiva esti representada por lava riolitica ¥ coladas
andesiticas v s la que ha predommade on fa histora cruptiva del voledn La Virgen. Tres
derrames de lava viscosa de composicion dacitica pueden ser identificadas actualmente en el
sur. lo que explica su reducida cubiorta do vegetacion .

Con respecto a L actividad explosivie ¢t s encuentra detfimda por dos ctapas: una
de tipo pliniano que dio origen o un deposito de caida de pamez v que tue precedido por
explosiones hidromagmiiticas que dicron ongen a la deposicion de material piroclistico
cerca del edificio volcdnico. v otra de tipo vulcaniana con explosiones hidromagnuiticas muy
violentas que arrojaron material on trayvectorias balisticas (Capra oz al. 1996).

Con el propasito de conocer el lugar donde se origind el deposito pliniano de caida,
Capra et al. (1996) cluboraron un mapi de isopacas (figura 6.7) vy analizaron la morfologia
del volcin v encontraron que el sitio probable es ¢l flunco sudoeste del edificio que coincide
wl vez con el sitio de emision de la coluda andesitica maas reciente. Al estudiar algunas
caracteristicas del depasito de caida (volumen. drea vy estructura) los autores concluyeron
que el depésito es de tipo pliniano.

Dichos investigadores tambidén cluboraron un mapa preliminar de peligro volcidnico
(figura 6.8). Elidrca sujeta a Ju amenaza de caida de pamez on una erupcian de tipo pliniano

resulté del estudio de la distribucion del anico depdsito de caida de pomez existente: sin

(%))
o)



embargo, la dispersion del material estaria condicionada a la direccion de los vientos en ¢l
momento de L erupeion, por o que se ha determinado el drea de posible riesgo tomando un
circulo a partir del centro de emision. Dada Ia buja densidad de poblacian, los autores
consideran que los efectos nocivos de otra crupeion en el voleidn ki Virgen se presentarian on
los dafnos a la carretera transpeninsular las instalaciones de la plunta geotérmica de Ia

Comisidn Federal de Electricidad ubicada on La base del vole:in El Vicjo (Capra ¢r al. 1996).
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VOLCAN LA VIRGEN

Figura 6.7 Mapa de isf)hacas en que se muestran fos éillqs que
probablemente originaron fos depositos de caida.

(Tomado de Capra, el al 1996).

s
centros de emisidn probables
de la actividad pirocldstica.
40000 -
35000
30000
25000 -
20000 -
1 ) |
o B w0 so 00 400




- Depdsito de'lahar :
N Lo, - Diteccidn prncipal

Depdsito de escomros | = ce los vientos

Depdsito dé caida pliniano Ilnt-.;:u;:(‘-‘l::ll:;:"lr::,:onlclw

C;entro de emision probable Zona de fractura

. v de.a actividad pliniana con actividad hidrotermal

Carreteros Principales

VOLCAN LA VIRGEN

L]
.., Roncho T
LBl Mezautal .

Figura 6.8 Mapa preliminar de riesgos volciinicos. El area que puede ser afectada
por una erupcion esta delimitada por el circulo. Una erupcion tipo
pliniana afectaria el t sito terrestre y el trifico aéreo. Los derrumbes
y lahares afectarian a aereas pobladas. (Tomado de Capra ef a/,1996).
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VOLCAN LA VIRGEN

PERFIL. N-S

11°

1

altitud (m) snm

o 15.8
distancia en km

:

1250

altitud (m) snm

distanciaen km

Volcdn: La Virgen
Localizacion: 27° 28’ lat. 112° 35" long.
Altitud: 2054 m.
Composicién: basalto y dacita.

1857.

Erupciones registradas



2. VOLCAN EVERMAN
N 187 45

W MO VST, TOSO mus.num.

Esti situado en la Isla Socorro la mis grunde de las  islas Revillagigedo
(pertenceientes al estado de Colima, con un duimetro promedio de aproximadamente 16 km
y una superficie de 167 km?. El Everman con un radio de aproximadamente 3.5 km estid
ubicado en ¢l centro de ko ista v constituye la parte muis alta del relieve insular, En sus
flancos existen 12 volcanes adventicios, algunos con criteres bien conservados. (BLhisquez.,
196M).

La forma del volcin ha sido moditicada, debido i la erosidn: en su parte muis clevada
ya no se aprecia el crdter. yva que su cma esti formada por escorias, un material poco
resistente. Varios de los cridteres adventicios han sido también crosionados intensamente
pucs  presentan formas redondeadas. Los conos secundarios  estin constutuidos
principalmente por arenas v conizas basilticas de coloraciones rojizas y amarillentas.

A fines de la década de los anos SO se observaron varias fumarolas o 950 m de
altitud, asi como depositos de azutre cercanos o las salientes de vapor: pero las erupciones
registradas han tenido Jugar en los aftos: I8460 ITSIR, TY05 v recientemente en 1993
Komorowski ¢f af.. (1993 observaron numerosas tumarolas v zonas de alterucion termal a
o largo de la zona de contacto enue un domo de lava viscosa y el resto del editicio.

Las fumarolas activas v las principales zonus  de alteracion hidrotérmica se

cncuentran casi a lo lurgo de barrancos en una zona entre los 8OO m v 9700 m de alutud al
norte del volein, las temperaturas on algunas Jde las fumarolas oscilan entre fos 61 vy 97 C v
en la parte alta del voledn las temperaturas son mayores a los 200 Co Estos datos son
recopiludos cada tercer dia por personal que habita en la isky (Valdés, M comunicacion
personal). La figura 6.10 mucstra la topogratia de Ta parte contral de 1a Isla Socorro.

La porcion norte de Ia cima es el lugar muds activo puces ademiis de presentar

manifestaciones hidrotermuales también muestra depresiones v fracturas, cuya cedad ha sido

dificil de determinar porque continta fracturindose mediante procesos sumamente lentos
(Komorowski er al .1993). En esta parte la pendiente oscila entre 267 v 307, Las laderas de
la parte occidental muestran pendientes notables, entre 117 v 267, ka cual continta hasta el

litoral; en cambio. la ladera oriental ticne pendientes suaves de 167 (figura 6.11).
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Nsuras pRnacipales

depresiones atartadas

Figura 6.10 Topografia del centro de la isla Socorro donde se ubica
el volcan Everman y las principales zonas de fumarolas.
(Tomado de Komorowski et afl.,, 1993).
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Figura 6.11

VOLCAN EVERMAN

g

altitud (m) snm
v
3

200
N o
distancia en kin
Volciin: Everman
Localizacién: 18°45° lat. 110° 95° long.
Altitud: 1050m.
Composicion: basaltos y escoria, conos secundarios
de arena y cenizas basilticas.

1846, 1848, 1905, 1993,

Erupciones registradas:
emisiones fumardlicas en 1993,

Actividad actual:
Observaciones: terrazas de productos escoriiice os
cubicrtos con vegetacién (musgo).
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3. VOLCAN BARCENA,
N 19° 16°. W 110" 458°. 375 m.~s.n.m.

El volain Bidrcena se encuentra en o isla San Benedicto, que también forma parte del

archipidlago de las Revillagigedo (igura 6.12). Fisiogrificamente L isla osti constituida por

los siguicntes clementos: el volein Bircena, con su delta Livico v dos rasgos cubiertos por ¢!
volein que son denominados ¢ Monticulo Cmeritico, al sur. v Ia roca Challenger al norte
(un cono parisito): el Criter Herrera que ocupa la parte norte de L isla y por ditimo, un sirea
notablemente crosionada que abarca el Cerro Lopez de Villalobos (casi destruido por la
accion combinada de L erosion nuring Y edhica) en el extremo norte (Maldonado-Koerdell,
1958). Es interesante hacer notar que la roca Challenger fue nombrada asi en recucerdo del

barco atunero del mismo nombre. cuyos tripulantes observaron ¢l nacimicento del nuevo

volcin.
La actividad cruptiva del Bircena comenso el 1o de agosto de 192 v tue de tipo

vulcaniana. la cual origing la formacion de un cono de pomes que crecid ripidamente. por lo
que en tan solo diecz dias alcanza o mayoer parte de laoaltura que tiene actualmente

(Maldonado-Koerdell, 19558). En agosto 12 se habia formado completamente v tenia una

altura de entre 330 v 360 m (Macdonald, 1972). A finales del mismo afo tuvo emision de

lava por un fisura vy s¢ formdé un delta de Java, En septiembre se forma un domo de lava

dentro del eriter y en diciembre 8 una fisura radial en los flancos del cono. Su actividad se
prolongé hasta principios de 1953, ¥ posteriormente continud solo con emisiones de vapor y
otros gases (Mualdonado-Koerdell, 1958,

El volcdn tiene forma conica regular con un crdter circular de 700 m de diiimetro: su

cima estd truncadu por la abertura del criiter con sus laderus muy inclinadas v abruptas. El

criiter esti rellenado por grandes bloques de color oscuro, distribuidos irrcgularmente

alrededor de Ju bocu central. y los Indos del cono ticnen on la superficic material piroclistico

de color amarillo-blanquesino con profundos surcos de erosion. Presenta dos domos, al

parccer formados por material proveniente del exterior del cono (Maldonado-Koerdell.

1958).
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Figura 6.12 Carta topografica del volciin Barcena.
(Tomado de Maldonado-Koerdell, 1958). )
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Durante sus fases cruptivas emitié grandes cuantidades de centzas y bombas que
alcanzaron alturas de hasta de 3 kmo Encl afo 1955 lu luva forma un tupon en su criter, por
lo que los gases sullurosos salian por sus Jaderas. Posteniormente al ano de 1955 wuvo
nuevas crupciones du gases y cenizas, Finalmente, su actividad fumaralica subsistid hasta
1958. La Fig. 6.13 mucstra L crupcion del Buarcena, con una "nube ardiente” (Mualdonado-
Kocrdell, 1958). Dce acucrdo con Mooser (1958) fa isla San Benedicto no presenta
evidencias de acuvidad volcinica anterior a L formacion de dste voledn, La muanifestacion
volcinica del Bircena estid considerada como la primera crupcrdn haistorica pumitica del
Pacifico Oriental, cuvos productos aumentaron en 200 m la costa de la isla San Benedicto.

En ¢l perfll morfologico se observa gque es notable el cambto de pendiente en el
327 v cambiz a 61°

volcin., entre los 375 m v 200 m yva que en Ju parte alta cs de

aproximadamente a los 200 m de alutud (figura 6 14

Figura 6.13. Vista de la erupcion del Volciin Barcena con una
“nube ardiente”™, (Tomado de Maldonado-Koerdell, 1955).



Figura G.14

VOLCAN BARCENA

PERFIL E-O

366
g
2 274
E
E 183
= 9 - -~
o 0.71 1.42 2.15
distancia en km
Volcan: Barcena.
Localizacion: 19° 16’ 1at. 110° 48’ long.
Altitud: 375 m.
Composicion: cono de pomez.
1952, 1953, 1955, 1958.

Erupciones registradas?

Actividad actual: fumardlica escasa.
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4. VOLCAN CEBQRUCO,
N21°7.5 y W 1047 30, 2200 m.s.n.m,

Este volein se encuentra on ¢l estado de Nayarit. Estd sitvado en a parte occidental

del Ejc Neovolcinico Transmexicano, cerca de los poblados de Ahuacatkin vy Jala. En esta

drca se ocencucntran también los centros volcdnicos de L Sierra La Primavera, Tequila.

Ceboruco. Tepetiltic, Santa Maria del Orol Suangangiey. Las Navajas, San Juan, una caldera
sin nombre cerca de Tepie y muchos peguenos conos escoriiceos y domos,

El Ceboruco es un cstratocono cuva cumbre estid formada por dos calderas con
didmetros de 3.7 km y 1.5 km. Las Lideras ocadental v oseptentrional estin cubicertas por
derrames recientes de lava (Nelson, 19863 En su hdera suroeste tiene dos domos volcinicos
y un cono de escorial y on L parte norocste otros conos de escoria,

El diiimictro de La base oy de © km oy on la parte alta os de 3 km. E! volumen del
Cceboruco ¢s de 60 Km? aprosimadamoente (Nelson, 19860 NMooser. 1938), El editicio
volednico cubre un drea de 75 km' (Mooser, 19SS, Muestra varios picos redondeados en la
cumbre, grictas profundas v pendicntes de suave inclinacion con 57 v 22 como se mucestra
en cl periil norte-sur. En el ludo este-ocste su pendiente es de T cerca de L base y presenta
un cambio de inclinacion que Nega alos 31 0 oen el lado este casi a los 1500 m de alutud, sin
cmbargo. predomina la pendiente suave gue se extiende hacia fa cima con 18 de inclinacion.

El criter actual ticne torma cliptica. con diiimetro mayor de 150 m v menor de 100
m: en su interior s cncucntra un domo pequeno con duimetro de 40 m v altura de 13 m.

Respecto a su actividad, existen diterencias on las interpretaciones de diversos

investigadores como Thorpe v Fruncis (1975) v Demant (1979). Nelson (1980), segdn

menciona el mismo Nelson (1UR6).

Dc acucerdo con Nelson (1986). la historia eruptiva del voledn abarca tres ctapas
separadas por la formacion de dos calderas. En lu primera ctapa se formda su cono principal v
se gencraron derrames de tipo aa con brechas en fa parte alta y en la base del edificio. El
hecho de que no exista evidencia de material piroclistico on los derrames, indica que on ésta
primera ctapa predominé actividad cfusiva ¥ no violenta. Esta etapa se caracteriza por
emisiones de lava andesiticas. Tambidn durante ésta ctapa se formaron algunos conos

escoriicecos en los alrededores del voledn. Al suroeste del Ceboruco se localiza un depésito
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cnizas compuesto de granos fino de vidoo volainico, fragmentos de pomez blanca y
stico,

de
fragmentos liticos. llamado cenizas del Marquesado, originado por un derrame pirocli

Su cspesor s de 60 m oy Nu superficie es cast plana. Al parcceer. con ésta crupeinn de cenizas

finaliza la primera etapa cruptiva hace 1000 anos aproximadamente (Nelson, 1986). Luas

crupciones tuvicron lugar en la parte contral del cdificio voleinico v tambidén on la zona

sureste y noroeste. A esta ctapa Ie sigutd un largo tempo de crosion,
I.a segunda ctapa estil representada por crupalones muy explosivas de tipo pliniano vy

peleano. En esta ctapa se produjo L tormacion de un domo volcanico. denominado Domo

Doy FEguis por Nelson (1980), con diametro de 1.7 kmoy 280 m de altura dentro de la

caldera. Posteriormente. dentro de Este domo se forma una segunda caldera. Respecto a la
formacion de esta gluma, Jos autores difieren en Jas exphicaciones acerca de su origen. A esta
ctapa se le considera comao Lo muds peligrosa en fa historia del Ceboruco,

Los eventos gque destacan en Ly tercera ¢tapa son fa enusion de lavas andesiticas del
tipo aa o blogues que cubnieron el tlanco sur del voleian. Loy ausencia de vegetacion sobre

cstas lavas upo Aa. indica que son recientes, res las de T erupaion de 1870 (Nelson, 19K6).
Otro cvento mportante sl formacton de dos criteres sitvados en la caldera interior. al
parccer tormados durante Las crupciones que produeron Las davas antes mencionadas. Esta

tercera ctapa también fue de crupciones cfusivas. LLas ctapas de desarrolo v estado actual
del Ceboruco se pueden veren la figura, 6,15

las crupciones histdricas  Jdel solo o conoce una bien

En cuanto a Ceboruco

documentada. la del afio 1870 (Ncelson, [9800 Esta crupcion tambidn o mencionada por
autores como por ciemplo Mooser (1958), en cambio, Yarza (1992) moencione como Ia
altima crupcion una supucstamente ocurrida en ¢l ano 1875 muy posiblemente esta os una
crrata cn la impresion. Estas crupciones se presentaron en la parte baja de un lugar de

nombre La Coronilla cn el lado occidentul del volean. El derrume de lava resultado de Ja
7.8 km con un

crupcion se emplazd en ¢l lado suroccidental v su Jongitud alcanszo Jos
espesor en algunas partes de 200 m.

En la actualidad ¢l Ceboruco se encuentra on estado fumardlico. Las fumarolas se
localizan cerca a las fuentes de su mas reciente erupceion, en la caldera exterior y en ¢l lado
interior, en la caldera exterior el suclo ticne coloracion

ISTA TESIS NS DEBE
SALft 88 L& BIBLIATEGS

occidental del domo en la caldera
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GI A"drsites de la prisera vtaps

I tentenrites
Tercinrina

Figura 6.15 Etapas de desarrollo del volcan Ceboruco.
a) antes de fir izar la primera etapa.
b) final de la primera etapa 'y formacion de la
primera caldera.
c) final de la segunda etapa y formacion del domo.
d) estado actual del volcan Ceboruco. .
(Tomado de Nelson, 1986).
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rojizo debido a la oxidacion del hicrro. Sus temperaturas varian, pues las de fumarolas
situadas cercanas a los criteres de la altima crupeidn alcanzan 93°C y otras, con 55°C y
72°C. Las primeras depositan pequeias cantidades de azufre y emiten olor a LS, Gicido
sulthidrico). las otras fumarolas no depositan azufre ni ticnen olor.
En lo referente a riespos potencudes por crupciones futuras. los poblados afectados
serian Jala (5 400 habitantes), Jomulco (3 800 habitantes) y Ahuacatlin (6 000 habitantes) y
los municipios mis afectados seriun Ahuacatlin, Jala ¢ Ixtlin (datos del aio 1982: Nelson,
1986). Sc verian afectadas vias de comunicacion y grandes extensiones de tierras cultivadas
en los valles de Jala y Ahuacatlin por 1o que el ricsgo ccondmico scria de gran magniwud.
Segtin Nelson (1990, 1 poblacion que se veria afcctada por una erupcion ascenderfa o
50,000 personas,
Como schala Nelson (1990), no es posible predecir una crupcion voleinica, pero si
es posible scialar las dreas de riesgo. y para cllo se han claborado mapas de zonas de riesgo
potenciales con el fin de prevenir a poblaciones y minimizar cfectos ccondmicos. Los

fiesgos
potenciales de crupciones tuturas del Ceboruco se muestran en la seric de cuatro

figuras
6.16 (a,b.c.d) y se dividen on cuatro dreas de riesgos potenciales, a saber:
a) crupciones cfusivas de lava.
b) erupciones de cenizas.
¢) derrames pirocliisticos.

d) lahares o inundaciones.
Por dltimo, cn el pertil morfologico de la figura 6.17 sc ven las pendientes del volein
que son muy suves on ¢l lado norte y mas pronunciadas en los flancos sur v oeste. en donde

varfan de los 187 a4 30% y 127 a 25 respectivamente.
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VOLCAN CEBORUCO
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VOLCAN CEBORUCO

PERFILN-S

distancia en km

PERFIL E-O

Volcan:
Localizacion:
Altitud:
Composicion:
Erupciones registradas:

Actividad actual:

Observaciones:

6.8
distancia en km
Ceboruco.
21° 7.5 1lat. 104°30° long.
2200 m.

conos de escoria.
en 1870 mostré nubes de arena y ceniza

y nubes ardientes.
en 1958 mostro actividad fumardlica.

se deduce que tuvo erupciones intensas

debido a sus dimensiones.
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5. VOLCAN DE COLIMA O VOLCAN DEL, FUEGO

N 19”300, W 103" 37, 3960 m.s.n.m.

Exsti situado en la parte occidental Jel Cinturdon Volcamco Transmexicano en los
limites de los estados de Jahlisco vy Colima, Tumbidn se conoce como Volcin de Fucgo y
pertencee a un complejo volcinieo de! gue tambidn forma parte ¢ Volain Nevado de
Colima. considerado extinto. Este complejo esui situado en de la depresion tectonica
IIamada Graben de Colima. dividida hacia ¢l norte en dos fosas, de Sayula v de Tolima
(Martin del Porzzo y Medina, 1981, Es un estratovolain con tformua conica truncada vy
flancos escalonados. Su cono prncipal se formd en el Holoceno (llugo-Hubp o7 af.. 1993) v
cs constderado el mids activo del pais.

Hacia ¢l NE ticne una pequena boca, formada en 1869, conocida como E}

Volcancito. Hacia ¢f sur ticne 3 clevaciones gue son pequeios domos, formados por

antiguas corricntes de lava ¥ son conocidos como los Hijos del Voleian, En la parte

occidental muestra un flujo de andesita que llega hasta la base con una pendiente de 177 La
formuacion del volcin de Colima ocurrid on ¢l Pleistoceno v estid relacionada con L historia
detl voledn Nevado de Colima, de mayor anugdedad v dimensiones

Su historia cruptiva refleia una alta trecuencia de actividad upo explosivo. Los
registros de su actividad aparcceen on varios manuscritos: ¢l Archivo de Indias desde 1560,
con informacidn de los siglos XV y XVIH un citalogo publicado por J.M Arrcolaen 1925 v
reportes del siglo XVIEHIL publicados por la Socicdad Cientihica Antonio Alzate a finales del
siglo XIX (Medina. 1983). La acuvidad cruptiva del voleidn en este dltimo siglo intereso a la
comunidad cientifica. por lo que sc establecicron dos estaciones en las gue José Nuaria
Arrcola, entre otros, hizo obscervaciones diarias desde el ano 1893 husty 19050 Reportes
detalludos de esta actividad aparceen en una publicacion a cargo de Scvero Diaz (1906)
titulada, "Efeménides del Voleian de Colima™. En cstas observaciones se clasiticaron en dos
categorias a los fendmenos observados: la emision vaporosa y fa cruptiva (Diaz, 1906). La
primera se referia a la emision minterrumpida, y e segunda se clasitiicd de acuerdo al tamano
de la nube que obscrvaron. Las observaciones fucron hechas desde distintos puntos del
criter. Diversas personas vy autoridades participaron en las observaciones. que fueron

iniciadas por Arrcola, (1893-1895) posteriormente por Diaz (1895-1897), muis tarde por el
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Observitorio de Colima (1898, por Diaz en ¢l periodo 1899 4 1903, y finalmente por

Aniceto Castellinos (1904-1020S). Todas Lus observaciones se hicieron de manera detallada.,
senalando mes. dia vy hora de cada observacian,
Las emistones del volaian han sido de Huvias de conizas (I81TR, 1903, 1909, 1] 3),

A CIROO, TO62 TUT76. TUS2, 19O ), flujos prrockisticos (16160 1818 v 1913) y

derrames de la

avalanchas. Durante su historia cruptivae ha temido eventos violentos que han originado la

in ¢l dugrama 6,18 sc representa s histori

modificacion radical de su relicve original.
cruptiva del Volcin de Colima on ticmpos hustoricos, durante I que se han registrado ol
menos 29 erupciones de tupo explosivo en fos dltimos 420 anos (Nedina, TOR3),

En cste siplo, diversos autores han considerado La histora eruptiva del voledn, como
Luhr y Curmichacl (1980) quicnes dividicron en -4 ciclos su historia cruptiva, senalando que

en los afos 1611 I8IN v 1913, anos finales de cada ciclo, se presentaron grandes emisiones
s de

explosivas. Es importante destacar on este punto, que Medma senala que en este andli
aparcnte periodicidad. no fucron tomados on cuenta dos eventos importantes en los anos

1590 v 1806, los que posiblemente modificarian ol ¢! patrén propucsto por los dos autores

mencionados (Medina, [UR3).

£Zn la historia de formacion del volcian de Colima, tres de sus crupciones han sido de
tipo peleana, y destacan dos periodos cruptivos, el primero, caracterizado por un colapso al
gue le siguid una ctapa Jde crosion en el criter. v on ¢l segundo periodo se formd un nuevo

edificio volcinico constittndo  por piroclastos v o derrames de lava que os como se ve

actualmente (Medina, 1983), Con base on los registros de su actividad. se ha observado que
ésta s¢ presenta en ciclos de aproximadamente 10O anos, por lo que algunos investigadores

consideran que o proxima crupcion se presentari en menos de 30 anos (Lugo-Hubp er af..

1993). De su actividad cruptiva nuis reciente destaca la ocurnda durante en 1991 cn que un

nucvo domo de lava penctrd al domoe antiguo que obstruia ¢l ordter ¥ se convirtiad en un

derrume de lava orientado hacia el suroeste. También hubo emision de Java de blogues v
avalanchas desde el domo. Estas dltimas estin asociadas g erupciones sumamente
explosivas, hecho que Heva a personal del gobierno a establecer programas de investigacion
del volcin con el fin de evaluar Jos posibles peligros en el futuro (Rodrigucz-Elizarraris er

al., 1991). Posteriormente. en julio de 1994, hubo sismicidad y Ia actividad cruptiva fue de
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Figura 6.18 Representacion de la historia eruptiva del Volcin de Colima.
(Tomado de Medina, 1983).
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explosiones fredticas a través de eriteres en las orillas oriental y occidental del domo, y s¢
produjeron una avadancha y ligera cuida de ceniza on la parte suroceste del voleidn (Jiménez e
al., 1995). El evento, on parte fue similar al de 1987,

Parte de Ia morfologia del volein de Colimia se ha moditicado constantemente debido
a erupciones explosivas y cfusivas ocurridas en ticmpos histdricos. La morfologia actual,

permite inferr los riesgos posibles por el alcance de flujos piroclisticos y derrames de la

particularmente por la pendicnte en la parte sur. donde alcanza 377, El mapa de la figura
6.19 muestra los depositos de tlujus de ceniza v blogues en 1991 v Las dreas que pucden ser
afectadas por flujos de este tpo y de lodo. En la figura 6.20 s¢ ve una imapen del voledn
desde el suroeste.

La aceidn crosiva ticne lugar en gran medida por la pendiente del terreno v por el

material no consolidado como cenizas o material de poca consolidacion como el de los

lahares y flujos piroc

sticos. La erosion fuvial predomina. prucha de cllo es una densa red
de barrancos en donde L crosion es puis intensa por los procesos de remocion de material,
por la pendiente y por la capa de suclo-vegetacion. En la parte alta del voledn, las
acumulaciones de lava y piroclastos no permiten ¢l desarrollo de suclos ni vegetacion, Sin
embargo, en partes muis bajas, debido ol escurniemicento de las fuertes precipitaciones, los
suclos poscen fertilidad adecuada u excepeidn de los sitios de depasitos de avalancha, que es
material muy consolidado (Lugo-Hubp er al.. 1993,

Sc considera necesaria una evaluacion de la probabilidad de ocurrencia de un nuevo
periodo eruptivo debido a la ubicucion de poblados cercanos. Para futuras crupciones. los
ricsgos considerados por Lugo-Hubp e¢r af (1993), son los siguientes: las depresiones
naturales del relicve, como los barrancos que transportan material piroclistico, lava y
productos de derrumbes. 1o mismo facilitundo el transporte por gravedad que formando
corrientes de lodo por el agua de escurrimionto superficial. Si existiera transportacion de
gran volumen de material a través de un barranco. éste se acumularia en ¢l cauce del rio
Armeria y en parte del rio Tuxpun. El hecho ocasionaria la posible formacion de presas

naturales que posteriormente se desbordarian y darfan lugar a lahares e inundaciones.
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(Foto por 1.M Cspindota, 1995).
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El drca sur del volein representa un ricsgo potencial, yu que ahi la poblacion se ha
incrementado desde 1913 y en estos lugares. los derrames pirockisticos por su alta
temperiatura y avancee por las barrancas, afectarian a los asentamicntos humanos, sistemas de
comunicaciones, trinsito  adrco ¥y contaminarian  las  aguas  superficiales. (Rodrigucz-

Elizarrariz et al, 1991).

En ¢l perfil mortologico del volein de Colima se observa que sus flancos en gencral
presentan pendientes homogéncas de 29” a 307 al oeste, sin grandes cambios. al este Ia
pendiente varia de 17% a 34" en forma gradual, ¥ ¢l en ludo norte su pendiente es mis fuerte,

<
de 37° (figura 6.21).

92



altitud (m) snm

altitud (m) snm

Figura 6.21

VOLCAN DE COLIMA

A
PERFIL. N-S
4000
3500
3000
distancia en km
A PERFIL E-O

4000

3500

3000

Volcan:

Localizacion:
Altitud:
Composicion:

Erupciones registradas:

Actividad actual:

Observaciones:

distancia en km

Colima.

19° 30 lat. 103° 37" long.
3960 m.

rocas basalticas y derrames de andesita.
1560 a 1994.

columnas de gas y ecniza.

actividad explosiva predominante. Parte de su
morfologia se ha modificado constantemente.



6. VOLCAN POPQCATE

N 19703y W OR” 35, 5420 m s.n.m.
Este volain estil situado on a parte eontral del Cinturdn Volcinico Mexicano abarca

parte de los estados de Pucebli, Estado de México v Morelos. Es un estratovolein con torma
conica, formado sobre una estructura volainica miis antigua. Estid tformado por coladas de
lava que torman escarpes, intercaladas con gruesas capas de material pirochistico.

Presenta una protuberanciy Hamada Pico del Fratde al NW. En o parte SW presenta
un remancite de un estratovolcin mas antiguo denominado Nexpayantla, el cual se formé cn
el Mioceno o Plioceno que fue crosionado v destruido por derrumbes gigantes, antes de
formarse ¢l nucvo cono (Mooser, 1958). Tules derrumbes pucden ser resultado de intrusion
de magma debajo del edificio volainico o bien de actividad sismica intensa (NMactas e al..
1995).

La formaciéon del cono pudo haber tenido Jugar a principios del Pleistoceno, por lo
cual ¢l material mis antiguo estid bajo las cenizus y derrames de Luva posteriores. LLas espesas
capas de pomez son indicadoras de crupciones violentas ¥y considerables on csos ticmpos

geologicos,

Durante las ctapas cruptivas del voledn Popocatépet ha habido varios derrumes
gigantes prehistiricos que han originado depasitos de avalanchas de escombros de gran
extension,  Estos wuvieron lugar en Jos fluncos del complejo voleinico lztaccihuatl-

Popocatépetl. Sc sabe por lo menos. de la presencia de cuatro derrumbes. ¢l de menor
tumafio cubrié un drea de casi 50 km® al sureste, originado en la parte sur del Iztaceihuath
los otros tres cubricron un drea de 600 km al sur del Popocatépetl. Uno de éstos, el mayor.
cubre una drea de 9 km?® aproximadamente v es considerado uno de Jos mas grandes del
mundo.

Los depdsitos de avalancha y escombros fucron estudiados primero por Robin v
Boudal (1987) y mencionun la existencia de un depdsito de avalancha, pero Siebe er al.
recientemente en 1993 estudiaron ¢l drea con el fin de reconstruir su historia eruptiva y
concluycron que cn realidad son cuatro depdsitos y entonces se considera que es un abanico

gigante producido por avalancha. Por ¢sto se sube que el cono actual del Popocatépetl no es

¢l primero sino que anteriormente han existido otros.



Estos  depésitos de avalanchas de escombros s cuaracterizan por  presentar
monticalos y estructura de rompecaberzas ¥y en suointerior pucden encontrarse blogues
fracturados con los fragmentos aun on su posicion onginal con respecto a la unidad: a estos
blogues se les conoce como blogues con estructura de rompecabezas. La edad esomada de
csos depdsitos es de entre 30,000 y SO.000 anos vy una distancia horizontal de 75 km hacia ¢l
sur. Uno de los depasitos de avalanchua, en o Ludera oriental cubre un drea de
aproximadamente SO km2 vy con ospesor muayor a4 25 m: es uno de los pocos afloramientos
visibles de este depdsito porque gran parte se o encucentra bajo depasitos piroclisticos mais
recicntes del Popocatépet).

Algunos atloramentos pucden observarse en los cortes de fa carretera tederal entre
las ciudades de Atlixco y Cholula. La cdad ¥ origen de éste deposito es incierta porque no se
ha estudiado en detalle. pero podria tenersu arigen en el volcin Izaccibuatl (Siebe er al..
1995).

Los tres depositos restantes, ubicados en la vertiente sur del Popocatéptl, cubren un
drca minima de aproximadamente 600 km2, Se cncucntrian supcerpucstos, ¢n gran parte como
barrancos del flanco meridional cuyo emplaizamicnto alcanza 70 km hacia ¢] sur ¥ son
similares en litologia ¥y estructura, por lo que son dificiles de reconocer. Ha sido difici] Ta
estimacion de los volamences de dstos depasitos, porque los criiteres que 1os originaron han
sido rellenados totalmente por material volcinico reciente. LLos autores consideran que el
mids antiguo de los depositos de avalancha fue originado por material proveniente del
[ztaccihuatl. en una época anterior a la existencia del Popocatépetl

Respecto a la composicion de éstos depasitos puede decirse que en general son
masivos, con contenido de fragmentos de roca pertenceientes a un antiguo edificio voleinico

como los bloques de lava dacitica y andesitica y depdsitos pirockisticos

Durante su historia cruptiva también han succedido. tanto crupciones ctusivas., como
las de tipo explosivo, éstas Gltimas causaron un derrumbe parcial del edificio hace 23.000
afios aproximadamente (Macias, er af.. 1995) como lo mucstran Jos afloramicntos de
depdsitos en el lado sur del voledn. La destruccion de los conos estd asociada a derrumbes
parciales que pueden cfectuarse con o sin crupeion durante ¢l evento. El dltimo derrumbe

del Popocatépet estuvo asociado a la erupcion mis violenta que ha tenido. de las que sabe,
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por los depdsitos de avalancha que presenta el flanco sur. Los declives de sus laderas son
variables ya que alcanzan hasta 407 cn ¢! lado oriental del edificio. disminuyendo a 267 ¢n ¢l

norte y oeste. La figura 6.22 muestra una imagen del Popocatépet] tomada a principios del

ano 1996.

Figura 6.22 Vista del Volcan Popocatépetl.
(Foto por 1.M. Espindola, 1995).

También hay indicios de crupciones violentas ocurridas hace 14,000 anos
aproximadamente, mismas que originaron depdsitos de material piroclistico. Entre estos

indicios estd una capa de dichos materiales que se deposité en el lago de Chalco (Macius er

al., 1994).



Las crupciones cn ¢l pasado histérico fucron conocidas desde la dpoca Azteca y
datan desde los anos 1347 y 1354 otras manifestaciones posteriores tuvieron Jugar en 1519
1539.1664.1720, y 1802, En cxte siglo se ha observado actividad fumarolica y cabe destacar
que recientemente ol volcin mostré emisiones de ceniza con crupcion upo fumardlica desde
cl afo 1994 y continia hasta la actualidad.

La ctapa mis reciente de actividad comenza el 21 de diciembre de 1996 con
actividad fumardlica seguida de una seric de sacudimicntos voleinicos, tal vez asociados con
explosiones freidticas, Primero se observd una pluma de ceniza moderada que origing una
tenue caida de cenizas. sobre la ciudad de Pucbla, situada a 45 km al oriente del volcdn.
Dcebido a los vientos provenientes del oeste, esta pluma de ceniza aleanzd una Jongitud Jde
100 kilometros con dirccecion sureste. Dias despuds la pluma alcanzd 7 kilometwros de altura
50 kilometros de longitud en dircecion al sur vy la maxima longitud fue de 250 kilometros
(Vidal er al.. 1995).

Dcebido a que la actividad de este volaiin ha sido siempre continua. debe considerarse
como una de las zonas de mayor riesgo volcinico del pais, ya que on sus alrededores existen
numerosos asentamientos humanos ¢ industriales pertenccientes a los estados de México,

. Por

Morclos y Pucbla. Ademiis, ¢l Distrito Federal se localiza a casi S0 Km de distanci
estas razones, una crupceidn del Popocatépet]l podria afectar cnormemente a la poblacion, la
cual, segin se estima. pucde del orden de unos 20 millones de personas (Valdés er al., 1995).
A continuacion se citan las entidades v ntimero de personas que se verian afectadas
por una posible crupcion del Popocatépetl:
POBLACION AFECTADA EN CASO DE RIESGO VOLCANICO.

Entidad Poblacidn wotal
Distrito Federal 8235 744
Hidalgo 191 571
Estado de México 8422817
Morelos 1 195 059
Pucbla 2412 485
Tlaxcala 761 277
TOTAL 21 218953
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Fucnte: Vidal er al., 19YS,

A fin dc predecir sus posibles crupciones volainicas pura alertar a las poblaciones, y
ampliar el conocimicnto vualcanologico, se establecia en 1994 ¢l Comitd de Plancacion Plan
Popocatepét]l v un subcomité¢ intcgrado por mvestigadores de e UNANI para registrar v
estudiar permanentemente la actividad del voleidn. Los resultados de Jos registros de las

crupciones ¥y la cuantiticacion de cventos sismicos. entre otros estudios de 1994, fucron

publicados en ¢l cijemplar "Volcin Popocatépetl, Estudios realizados durante la crisis de
1994-1995" del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED ), [VOS,|

Los principales peligros voledanicos que pucden originarse fucron clasificados por
Muacias er al., (1995). de la siguicnte manera:

a) Peligros por eventos que involucran el flujo de materiales volcinicos.

Derrames de lava
Domos de Luva
Flujos piroclisticos
Olecadas piroclisticas
Explosiones dirigidas
Flujos de lodo
Derrumbes gigantes
b) Peligros por eventos de caida libre.
Caida de material pirockistico
Proyectles balisticos

Los autores concluyen que los eventos de flujos piroclisticos v flujos de lodo serian
de mayor peligro para o poblacion en caso de una erupeion.

Finalmente, a partir de los cventos registrados en 1994 se elabord un mapa de ricgos
Volcinicos del Popocatépetl, en el que se identificaron y senalaron las cireas v los peligros
potenciales para poblaciones aledanas. Antes de su claboracion, ¢l CENAPRED tenia un
mapa de peligros voleinicos basado en trabajos geoldgicos de los autores Robin ¥y Boudal
(1987). En cl mapa actualizado se representan los riesgos de cada uno de estos eventos
volcinicos, y fucron analizados en funcion de su naturaleza (Macias er al., 1995). Los

principales peligros sc agruparon cn tres drcas diferentes y de acuerdo con estos autores, la
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identificacion y zonificacion de cllus son preliminares udn, por Jo cual sugicren la necesidad
de efectuar mas estudios geoldgicos de la historia eruptiva del voleiin. Las figuras 6.23a y
6.23b). muecstran las dreas de peligro. En el pertil morfolagico de la figura 6.24 se¢ muestra

su forma tipica de estratocono con pendientes acentuadas sobretodo en la parte este que cs

de 40" en 1o alto del cono.

~r
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Istacciiuar! - Texmelucan
(5.285 m}
“ Huejormingo
Juchitepec = L4 Popacaréper] Puebla
Tepozitan «
- ‘ Cholula
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s ecapistia Teela del Voledn

Ocuituco Hueyapan
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@  Ciudades y puebl £l Chico
. . Escala en Kildmerros
(C&) Derrumbes Gig Chioutla o _i0__ 20
)

~——— Flujos de Lodo

Figura 6.23a Se muestra las areas de peligro por derrumbes gigantes
y flujos de lodo en el Volcan Popocatépetl,
(Tomado de Macias, Carrasco, y Siebe, 1995).
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AREAS DE PELIGRO POR CAIDA DE MATERIALES VOLCANICOS

Area 1: porlria ser afectada por la caida de cantidades finportantes

de arena volcanica y pémez cuyas acumulactonles alcanzanan varios
centiinetros, en el caso de erupciones pequeias, y hasta varios tetros
con blogques de hasta 30 cm, en erupciones muy grandes

Area 2. podria ser afectada por la caida moderada de arena volcanica y
pomez cuyn espesor puede variar desde | mm @ menos (hgera cobertura
de polvo lino) en erupciones pequenas hasta un melro en erupciones Ly
grandes,

Area 3: seria menos afectada por 1a cada de arena volcanica y pomez. Ho
habna canda durante erupuoties pequenas aunque purden acuiularse
decenas de centunetros durante erupctones muy grades

Lus vientos sobie el Popocatepet] generaimente soplan en direccon este-oeste.
La direcclon dominante de los vientos de octubre a sbuil es haoia el cnente,
mientras que de mayo a septiembre es hacia el poniente. De esta manera es
aayor la probabilidad que se acumule mis atena volcaica y pomes en una
region comprendida entre 1as dos lneas verdes def imapa.

Area que reciblo al mienos 10 cm. de tefra durante una arupaisn ocuriuda
hace 14.000 aitos.

Atea con mas probabilidad de ser afectada por caida de cenizas.

Diteccion predominante del vienta.

Figura 6.23b Se muestra las dreas de peligro por caida de materiales

volcanicos en el Volcin Popocatépetl,

(Tomado de Madias, Carrasco, y Slebe, 1995).



Figura 6.24

VOLCAN POPOCATEPETL,
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Volcan: Popocatépetl.

Localizacidn: 19° 03’ lat. 98°35° long.

Altitud: 5420 m.

Composicion: estratovolcian con material piroclastico.
Capas de basalto, escoria, y depdsitos
de azufre.

Erupciones registradas: 1347, 1529, 1539, 1664, 1720, 1802,

Actividad actual: 1994-1997.

Observaciones: La actividad actual predominante ha

sido fumardolica.



7. VOLCAN PICO DE ORIZABA O CITLALTEPETL,
N 1902y WY7° 17, 5675 m.s.num.

Este voledn forma parte ded Cinturdn Volcinico Transmexicano y estd situado en ¢l

extremo oriente del mismo. Sc le considera un estratovolcin, con su cumbre cubierta de
hiclo y se distingue como uno de los voleanes miis perfectos en su geometria, ¥ grandes del
mundo (Sicbe er al, 1993 Carrasco-Nupncerz. 1993). Esti formado por diversas estructuras
como cstratoconos y domos alrededor deid eriater.

El volcanismo en la region donde se ubica ¢ Pico de Oriizaba, estid relacionado con la
subduccion de la Placa de Cocos, bajo Ia Placa de Norteamdrica y bigo el conjunto volcanico
se extiende un sistema de fatlas transtormantes gue al parcecer se han gencrado por friccion
cntre las placas lo que ha facilitado el ascenso del magma (Hoskuldsson y Robin, 1993).

El cdificio del Pico de Orizaba esti formado principlaumente de bombuas, arenas y
cenizas. En la parte mids alta existen andesitas ¥ bombas basidluicas «(Yuarza, 1992, El cono
actual esti compuesto en su mayor parte de lavas andesiticas v daciticas. Se torma on lo alto
de estructuras volcdnicas nuds antiguas que consisten on una cadena volcimen accidentada y
fucrtemente crosionada, alincada norte-sur de la que torman parte los voleanes Cofre de
Perote (con clevacion de 3282 my). (ue es un estratovoledn a 50 km de distancia al norte, ¢l

complejo voledanico Hamado Cerro de las Cumbres (3940 m). 11 km al norte v Sierra Neg

(4580 m) a 5 km al sur (Siche o .0 1993). La figura 6.25 mucstra ]l mupa topogriitico del
Volein Pico de Orizaba o Citlaltépet].

El cono estd estratificado v cubicrto en su mayor parte por nicves perpetuas. El
criter ticne forma oval ¥ su diimetro mide SO0 m con una orientacion NW-SE. El punto mas
alto del criter esti en fa orilla SW con 17 m de altura. con una protundidad nuixima de 300
m y presenta paredes verticales cluramente estratificadas, las que muestran flujos angostos
de lava alternados con capas de piroclastos.

Por sus depdsitos se sabe gue tuvo una actividad  pasada muy explosiva. Su
estratigrafin indica que su historia eruptiva se puede dividir en cuatro ctapas principales

(Carrasco-Nuificz, 1993):
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1- La primera ctapa estid representada por la formacion de un gran estratovoledn
basdltico-andesitico con actividad de tipo cfustva, a medindos del Pleistoceno vy destruido
aproximadamente hace 250,000 aios, denominado Torrecillas, Posiblemente éste forma
parte de la fase volainica miis voluminosa del Pico de Orizaba,

2- Formacion de un scpundo ostratocono  de composicidon andesita y  dacita.

sobrepuesto en el cono anterior hace ¢

220,000 anos y colupsado hace aproximadamente
22,000 anos antes de nucstra era. denominado Espolon de Oro. Llos restos de éste estan
cxpucstos on el flanco norte del volein, Su actividad tuvo lugar principalmente en el criter,
pero también tuvo emasiones de lava por tisuras situadas en el lado sur. El cono
posiblemente tuvo LOOO m de altura sobre ol Torrecitlas,

3- Emplazamicnto de varios domos de dacita en o sus distintas bocas cruptivas y en

iferentes épocas. y volcamsmo explosivo que produjo gran numero de derrames de pomez,

c

escoria y blogques y cenizas, hace 15,000 afios a.de nuestra era. aproximadamente.

4- Formacion de un cono de dacita sobre los restos de los dos criteres antguos
mismo quc permanece actualmente. En esta ctapa también sc formaron dos domos de dacita
en cl cridter central y uno de riolita, Las crupciones plinuanas tuvieron lugar a fines del
Plcistoceno y principios del Holoceno (2.500-9.000 ahos a. de nuestra era

De sus remotas ctapas de actividad cruptiva destacuan dos eventos de gran peligro
pordgue tuvieron lugar en drcas que cn el futuro pucden ser atectaduas v que implican riesgos
para la poblacion. como se verd muis adelante. El primer evento succedid durante el
Holoceno, con crupciones explosivas. En el segundo evento. durante las primeras ctapas de
formacion del voledn el edificio tuvo un coluapso que podria repetirse si las condiciones
incstables. como los procesos de alteracion hidrotermal, aumentan.

La historia eruptivia, desde finales del Pleistoceno al Holoceno ha sido estudiada
también por Hoskuldsson y Robin (1993) quicnes, la han dividido en 11 episodios eruptivos
cada uno de ellos con duracion de cientos de anos.

Con respecto a su actividad histdricu. se conocen cuatro crupciones entre los aios de

. -
1545 4 1687, La crupcion de 1545 tuvo una duracion de miis de 20 afos. Al parccer durante

éste lapso tuvo su mayor actividad.

104




Las observaciones de su actividad fumardlica han sido mencionadas en estudios
hechos durante ¢l siglo pasado y principios de éste. por diversos autores (ver Sicbe et al..
1993 para una hista de reterencias). Sin embargo, el volein no ha sido investigado mds a
fondo en épocas reciontes. Se sabe que durante los gdltimos 200 anos solo ha presentado
actividad fumardlica.

Los estudios mds recientes indican que existen depasitos de avalancha de escombros

resultado del colapso gravitacional de parte del editicio. Hoskuldsson vy Robin (1993), han

identitficado cuatro diferentes depositos de avalancha de o

ombros en ¢l Pico de Orizaba,
tres de ellos se han desplazado huacta el este. en cambio el cuarno se cree que se ha originado
por un deslizamicnto que viajd 12 km al oeste desde L cima del voledn dejando una marca
con torma de herradura en la parte alta del conol Sin embuargo, Siche or al., (1993) han
demostrado gue estos depdsitos son en reabidad resultado de una actividad explosiva ya que
el depdsito representa un abanico de cenizas v blogues. Este depésito es una acumulacion
compucsta de muchos derrames pirockisticos y luhares que tfucron canalizados a través de un
circo y valle en forma de U hacia Lo base del volcidn en donde se depositaron.

Sobre la evaluacion de riesgos y peligros, los estudios previos senalan que alrededor
del voledn se han depositado una amplia vancdad de materiales pirocldsticos que incluye
los de eventos catastroficos que moditicaron ¢l paisaje totalmente, estos incluyen caida de
pomez tipo pliniuna. derrames de pomez v ceniza. v avalanchus de escombro. Lo posible
scecuencia de eventos que puede tener lugar. en caso de reanudarse la acuvidad tipo peleana.
se presentaria en el lado occidentall Las erupciones de este tipo han ocurrido on el pasado
con frecuencia y es de esperarse que ocurran nuevamente en el futuro. Tumbién Sicbe e¢r al..
(1993), han estimado que la poblucion atectada seria de por o menos 55, 000 habiiantes de
45 poblados (pertenccientes a4 6 municipios) cn un drea de 1 000 km?,

En otros estudios. Carrasco-Nufics (1993), ha estimado también la poblacion,
ciudades y poblados que se verian afectados por una erupeian del Pico de Orizaba. el drea de
ricspo es de 2 500 kin¥ que incluye poblados ¥ zonas de importancia cconoémica y agricola.
y s¢ considera que el mayor riesgo se presenta al este del volein donde se localiza la ciudad
de Orizaba.
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En un mapa preliminar de riesgo volainico s mucstran las dreas potencialmente
amenazadas por derrames de blogues ¥y ceniza, nubes de cenizas y lahares, hacia el oeste del
volcidn (figura 6.26) (Siche er af.. 1993) En ¢l caso de los derrames de cemiza v blogues, si
ocurricran en la misma magnitud que hace mids de 4,000 afios, ocasionaria gue un drea de 16
km2 quedara sepultada bajo depasitos - de alta temperatura. Se ha esumado que siose
produjera un derrame pirockistico en la cima del Prco de Ornizaba, éste alcunzaria el poblado
de Avalos a 14 km en solo 4 minutos. Esto se estimO de acuerdo con otros derrames
observados en otros volcanes en los que su velocidad ha sido de 60 m/s.

Los ricsgos por nubes de ceniza son dificiles de estimar vy afectarian dreas mayores a
las que alcanzan los derrames de bloques v cemizas, Scegidn Siche er al, (1993), se verian
afectados. al menos 6 poblados. con mids de 12,000 habitantes. ya que para estos poblados
las nubes serfan letales.

Los lahares producirian dufo en 16 poblaudos que cubren un drea de 155 km? con
9,000 habitantes. Estos luhares se presentarian a lo largo de las Barrancas Paso Buey v
Honda. que probablemente scan los conductos mds activos de fos tlancos occidentales.

En la figura 6.27 se ve ¢l pertld mortolagico del Pico de Orizaba, que como se
menciond al principio, ticne una simetria casi perfecta. Sus pendicntes son suaves, con
variacién de 17° a 35" de este-oeste y un paco pronunctada en el ludo sur en donde alcanza

los 41" en la parte ala.

T8 ge reanzax [0 fanar

T ftuio ge nlaaues v cenzas

== 3rea gelanar potencial
= bloaues v ceniias recientes

Cludages aitamenie aleciauas por

Figura 6.26 MAPA PRELIMINAR DE RIESGO VOLCANICO R
(de Ia ladera oeste del voledin Pico de Orizaba)
{(Sepin Siebe ¢rf al., 1993).
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Figura 6.27

VOLCAN PICO DE ORIZADA

PERFIL N-S

distancia en km

Volcdn:
Localizacién:
Altitud:
Composicién:

Erupciones registradas:
Observaciones:

distancia en km

Pico de Orizaba.

192027 lat. 97° 177 long.

5675 m.

Derrames de ceniza. El edificio principal estd
constituido por bombas, arena y ceniza.

Presenta estratoconos de dacita y andesita, ademads
de domos de ducita y riolita.

sc sabe de cuatro crupciones entre 1545 y 1687,

se caractcriza por mostrar erupciones sepuaradas por
periodos inactivos hasta de miles de ahos.
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8 VOLCAN SAN MARTI
N I8 38y WO5” 10, 1650 m.:

También se le conoce como San Martin Tuxtla, torma parte del Campo Vaoleinico

n.m,

Los Tuxtas (CVT), localizado cn la Costa del Golto de MNMéxicoo al sur del estado de

Veracruz y cuya actividad volcinica data desde tines del Mioceno (7 maa aproximadamente)

hasta la época moderna durante la cual sus cruparones historicas tuvicron lugar en 1663 v en

1793 (Ncelson y Gonzilesz, 1992) (Ver mapa de la figura 6.29). E] voleian San Muartin Tuxtla
es un ecscudo de 11 km de diametro (Thorpe, 1977) con un cono un tanto plano vy
erosionado.

La composicion de este campo volainico os predominantemente basdltica. en
contraste con la lava andesitica del oeste del Cinturdon Volcdanico Mexicano. En el estudio de
ecste voledn existen dos corrientes de opinidn sobre su origen: 1) EF magmatismo del Campo
Volcinico Los Tuxtlas csti relacionado drrectamente con la subduccion de la Placa de
Cocos, en el sur de México, y 2) Esti relacionado con Ja tectdnica extensional a lo largo del
Golfo de México. Al respecto. Tharpe (1977) concluye que ol CVT es un ddrea separada
geogrificamente y distinta petrologicamente. » que ¢l volcamsmo del mismo se relaciona
con procesos de subduccion del Cinturdn Volcianico Mexicano., Otros autores, Cantagrel v
Robin (1979). sugicren que este volcanismo esta asociado oy tectonica extensional a lo
Iargo de La costa del Golto de México.

Al parecer, la sierra de I que forma parte ¢! San Martin Tuxtla, tuvo dos fases
cruptivas importantes durante ¢l Cuaternario temparano, a partir de Lus cuales se tormaron
npumerosos conos, cn ki figura 628 se observan Ja distribucion de estos conos que son
antiguos y recicntes. y su namero sobrepasa a los 250 conos (Nelson vy Gonzidlez-Caver.,
1992). La lava de la region os basiiltica, y conticne mincrales ferromagnesianos v olivino,

Su actividad cruptiva histarica s reducida, se sabe de una crupcion ocurnda en ¢l
ano de 1664 (Mcdel y Alvarado, 198S) con emisiones de ceniza y probablemente de lava y
otra erupcion ocurrida en 1793, En la cima, ¢l criter es de forma circular. con diiimetro de
1Km: en su interior presenta dos pequeios conos de escoria que resultaron de la erupeion de
1793. Aunque el criter parcce haber sido muy_activo durante la historia del voledn,

principalmente cn ki erupcion de 1793 (Ju miis reciente). hacia ¢l noroeste los conos de
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escoria también han tenido numerosas crupciones y su derrines de lava abarcan un drca de
0.01 20.5 Km - (Nelson y Gonziilez-Caver, 1992).

Otros conos de escoria situados al sureste del erditer taumbién tuvieron actividad y
produjeron derrames de Java de gran extension que cubricron una distancia de 10 Km en la
ladera noreste. El drea comprendida entre Fa cima del volean v Ta luguna de Catemuaco tiene
su origen en la actividad volcinica reciente de ésta drea. Lo mayoria de conos de escoria
ticnen crniteres ¥y escarpes bien preservados v laderas con poca modificacion,

La actividad de 1793 consistid en dos crupciones con una gran emision de lavas
basdlticas y arcnas. El informe de estas dos crupciones fue claborado por Joseph Mocino en
cse mismo aito (Moedel y Alvarado, 1985): en ¢l describe lu emision de fumarelas vy uvia de
arcna de gran intensidad por Jo cual ¢l Jupar se obscurccid durante ¢l mes de muarzo. La
actividad continud hasta Jos meses de agosto y septicmbre durante los cuales las aguas del
rio Tuxtla se volvieron turbias debido a la tformacién de enormes bancos de arcna vy al
arrastre de arcna por las corrientes fluviales. También se obscervaron columnas de fuego
provenicntes de su criter, cemision de rocas de diverso tamano vy olor a azufre (Medel y
Alvarado, 1985 ).

La mayor parte de sus crupciones han sido de tpo estromboliano con gran emision
de ceniza y un pequeiio volumen de derrames de Lival El volain San Martn Tuxtla continud
activo hasta 1805t posteriormente. en 1829 s¢ reportd una emision fumardlica. Para 1922 se
consideré que dicha etapa habia cesado.

En ¢l perfil morfoldgico de la parte norte, tiene una pendicnte es de 257 sin cambios
notables. Hacia ¢l lado oeste Jos cambios on la pendicnte son muy fucertes, de 207 en la parte
alta a 16° en la parte media. (a los 1,400 m de altitud aproximadamente). En el lado sur

también presenta un cambio de pendicnte notable de 177 a4 32° (figura 6.29).
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Figura 6.29

VOLCAN SAN MARTIN

PERFIL N-S
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Volcan: San Martin.
Localizacidn: 18° 38’ lat. 95° 10" lat.
Altitud: 1650 m.
Composicion: conos de escoria.
Erupcioncs registradas: 1664, 1793, 1829.
Actividad actual: en 1922 cesd la actividad fumardlica.
fumardlica.

Observaciones:

después de 1829 solo mostré actividad
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9. VOLCAN EL CHICHON,

N I7°21'y W 9313, 1315 m.s.num.

El volcin Chichan, Chichonal o Cerro de la Union esta localizado en ¢l estado de
Chiapas. Sc encuentra en la paite norte ¢ la altiplanicie de Chiapas y Guatemala, parte de un
hiato volcinico de 450 km de longiiud, entre ¢l extremo este del Cmturan voleinico Trans-
mexicano hacia ¢l noroeste y cf extremo noroeste del Arco Volcianico Centroamericano
hacia ¢l sureste. Ambas cadenas estin compuestas principalmente de rocas volcianicas calco-
alcalinas. Sin ecmbargo El Cluchdn ha producido magmas potasicos alkalhinos o diferencia de
algunos volcanes de Ia region cercana de los Tuxtlas que han producido muatenal sxédico
alcalino (como el volaian San Martin a 220 km al NW) (Nacias ¢r w1977,

Nixon (1982) propuso que este voleanismo alcalino esti relacionado al tectonismo
extensional asociado con la unidm triple entre fas placas de Norteamdérica, del Caribe v de
Cocos. Sin cmbargo otros autores sugicren una  asociacion cntre ¢l volcunismo de El
Chichon y la subduccion de L placa de Cocos bajo la de Norteamdérica (Bevis ¢ Tsacks,
1984; Stwoiber y Carr, 1973 Thorpe. 1977: Havskov er afl.. 1983 Burbach er af., 1983, De
acucerdo con Damon y Montesinos (1978), LT Chichdn es el voloan miis reciente en la parte
noroccidental del Arco Volcinico Chupanceo de 150 km de longitud. un arco volcanico
dentro del estado de Chrapas. Capaul (1987) desceribid ¢l Arco Volainico Chiapancco como
un cinturén Cuaternario compuesto de un volumen pequeio de volcunes (3-3 km' que han

pulsado rocas andesiticas ricas on alcalis v clomentos incompatibles con respecto a las
rocas del Cinturdon Volcianico Trans-mexicano v ded Arco Voloinico Centroamericano,

El volcdn ticne un didmetro en la base de 5.5 kme En L cima tiene un criiter de forma
oval con diimetro de 1900 m de material pirockistico. Es un complejo ddmico con cuatro
conos adventicios en sus laderas y su cono estidt constituido cast on su totalidad de material
piroclistico. Tumbién presenta numerosas soltutaras con temperaturas entre SO°C y el punto
de cbullicion del agua.

Las origenes datan desde fines del Plioceno vy principios del del Pleistoceno y sus
erupciones fucron de tipo vulcaniana-peleania. Durante su primicra crupeiin fue de derrames
piroclisticos y material de caida ad¢rea. Tumbidn se produjo un domo andesitico que impidid

el vaciado de Ja cimara, ¥ causd que Esta nuevamentc se recargara y continuara activia.
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S eral. 1997, sus estudios abarcan

La actividad explosiva ha sido estudiada por Mac
los Gltimos 3500) afios. de los que algunos datos de actividad cruptiva tuvicron lugar en los
afos 380 AC. 256, 415, 675, 1408, vy 1200,

La existencia del volean ora desconocida excepto para los residentes locales, hasta en
afio de 1928, cuando tuc "descubierto” v dado a conocer por Friedrich Mullernied cuando
clectuaba un estudio geoldgico regionall después. en 1930, Mullerried ascendid i la cima del
volcin cn y observd fumarolas, solfataras y manantiales. También hizo referencia a la
sismicidad local asociada al voloin, Ademiis especulad sobre una posible erupcién en cl
futuro (Dutficld er al.. 1983,

Previamente a las crupciones de 19820 1o altura del volcdn era cast de 850 m, no
mayor a otras clevaciones cercanas (en Ly figura 6,300 ve aprecia la forma que tenja el
volcdn con sudomo en la cima y un domo lateral).

Su manifestacion miis reciente la tuvo en marzo y abril de 1982, después de muchos
afos de inactividad. Previamente a éstas erupciones explosivas ¢ voleian habia manifestado
actividad sismica y fumardlica.

Antes de la crupeion se manifestd acuvidad sismicia a partir de) mes de diciembre de
1981 que continud hasta los primeros meses de 1982, El dia 28 de marzo tuve lugar una
gran crupcion que origind una columna de casi 18 km de altura. Esa erupeidn consistié en
Nuvia de cenizas y piroclastos que perjudicaron a pobludos muy cercanos. Los dias 3 v 4 de
abril hubo otras dos grandes crupciones violeatas: en la segunda se produjo una columna
cruptiva que alcanzé mds de 20 km de altura y causo cfectos atmostéricos excepcionales
(Espindola, 1990).

Estos efectos fucron estudiados por Galindo er al. (1984) utlizando los datos de
temperatura del aire en ¢cinco observatorios en el pais, ademis de observaciones de radiacion
solar y turbicdad atmostérica hechas en la Ciudad de México. En su estudio reportaron los
cfectos de la capa de acrosoles ricos en sulfuro cn en Ja estrutostera. sobre el territorio
mexicano. Los resultados de manera general, mostraron gue entre los meses de mayo-junio
dec 1982 a muarzo-abril de 1983, sc observd una tendencia il enfriamicento de Ia temperatura
dc en superficie, y posterior a éste, un calentamicnto dristico en verano de 1983, Esto puede

relacionarse con los procesos de remocién de las particulas volcdnicas estratosféricas.
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Figura 6.30a Esquema del volcan El Chichon con dos domos de lava, (el
de Ia cima con 1km de diametro) y una pluma fumardlica en 19S1.
(Tomado de¢ Dufticld ez al., 1983).

Por otra parte. las oleadas piroclisticas fueron tan devastadoras que afectaron a todo
un poblado Uamado El Naranjo ubicado sobre una meseta cercana al criter, 8§ km al sur del
volcidn. En la figura 6.30b se aprecia la distibucidon de piroclastos producto de las crupciones

del afio 1982.

La erupcién comenzd con una fase pliniana a fines de marzo. de la gque se produjo
una explosién que dio origen a una nueva boca en la cima. En los cinco dias posteriores se¢
produjo una segunda fase cruptiva mayor, la cual generé unu oleada piroclistica que cubrié
una extensa drea de 8 Km de radio a partir del criter, y cast de inmediato se produjo una
columna cruptiva tipo pliniana que produjo gran cantidad de paruculas en la estratostera.
por lo que destacéd como una de las erupciones mis importantes en este siglo. A cstos

eventos siguicron una secuencia de oleadas piroclisticas y columnas plinianas.
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Figura 6.30b MAPA DEL VOLCAN EL CHICHON
Distribucion del material piroclistico durante las
erupciones de marzo y abril de 1982,

(Segpun Sigurdsson ef al, 1983)

Durante esta crupcion. las cenizas llegaron hasta las ciudades de Veracruz y Tuxtla
Gutiérrez, ubicadas a unos 360 y 70 Km de distancia. respectivamente (Espindola. 1990).
Las particulas en suspension de la columna eruptiva tuvicron una amplia distribucion v
fueron de efecto notable. por lo cual se le considera como una de lus erupciones mas
importantes en este siglo. Los resultados de su efecto fueron devastadores, los poblados
Francisco de Ledn. San Isidro Tanchichal vy El Voledn, guedaron cubicrios por ¢l tlujo de
piroclastos. La cima del volcidn era una zona de cultivos antes de la erupcion. posterior a
ésta en su lugar se formé un crilter de un kilémetro de didmetro, semejante a un lago, del
cual se desprendian columnas de vapor (Espindola. 1990).

Posteriormente a la tase pliniana.

los depdsitos de material de caida adrea

erosionaron potencialmente la morfologia anterior constituida por escarpes y depoésitos de
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pSémez. Las olcadas pirockisticas constituidas en gran parte de pomez fucron devastadoras
debido o su baja densidad y alta temperatura, o cual ocasiond gque se s madera se
carbonizara. Debido a su poca densidad, éstas oleadas se expanden mis rupidamente y
originan extensos depositos.,

Este tipo de crupcidn explosiva, es dificil de predecir ya que voleanes como el
Chichén pueden permancreer en reposo por 500 afios y repentinamente entrar cn una fasc
cruptiva. En las figuras 6.31a y 6.31b s¢ muestran dos imiigenes del volein después de la
crupcion de 1982 con una vista completa vy con la caldera formada durante la crupeion y
varias fumarolas en las parcdes de ésta.

La erupcion de Este voleidn destacd por res hechos:

1) sus cfectos devastadores para los habitantes de los poblados destruidos en los que hubo
gran nimero de victimas a causa de los derrumes de piroclastos.

2) efecto sobre el clima a nivel mundial, por la cantidad de cenizas eyectados a la aimasfera,
3) cra considerado un volcin de poca probabilidad de erupcion. Unicamente mostraba
actividad de tipo solfatara.

Es importante sehalar que la falta de un programa genceral de prediccion de éste tipo
de evento y planes de evacuacidn. por parte de gobicrno, no habian sido desarrollados en esa
época en éste volcdn, esto hubicra reducido la pérdida de victimas.

El perfil morfolSgico muestra las pendientes que tenju El Chichon antes de Ia
crupcion de 1982: las pendientes de sus laderas norte y oeste eran las mids pronunciadas,

desde 12° hasta 35 de inclinacion (figura 6.7
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Figura 6.31a Vista del volcan L Chichon desde el oriente
posterior a la erupcion de 1952,
hitp://volcano and.nodahk.edu/sywdocs volo_images - north_america mex

Figura 6.31b Imadgen de la caldera delvolcan el Chichon y fumarolas
en la base de esta.
hitp://volecano. und.nodaloedy swdocs volo_images, north_america mes
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Figura 6.32
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Volcan: El Chichon.
Localizacidn: 17° 21 lat. 93° 13" long.
Altitud: 1315 m.
Composicién: complejo démico
antes a 1982, solo tuvo actividad sismica

Erupciones registradas:

Actividad actual:

y fumardlica.
en 1982 tuvo erupcidn tipo pliniana con una

emisiones de oleadas piroclasticas.
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10 VOLCANT

N 15708y W 927 06" 3030 m s.n.m.

El volein Tacand osti ubicado en el extremo sur detl estado de Chiapas. en la linca
limitrote entre Ménico v Guatemuala, Parte del volcan portencee al territorio del vecino paiis
El volumen total de volcin o8 mcierto por la topogratia irrcegular Jde su basamento., poro
Mercado y Rose (1992 estimaron un valor Ge 20 4 30 kmn?

El volcin extid situado on o extreme ocardental del e voleanicn Jde Centroamerica,

que s omicn cerca Jde o unon tople de las placas tectonicas de Amdrica del norte, Cocos v

Curibe. El cje miontanos st constitundo poor srandes e stovolcanes musy activos, entre los

copor sor bos de o maver elevacran on Contro Amdnica,

cuales destacun of Tacana v el

El volein Tucansg se foritie s on probable qus suoscinvadad

haya ido decreciendo. Es un cntintevoloan oo tene un cono sunetiico v oancho, con un

e

didmetro de 10 Km en la base. En lat

NNE. desde el poblado Union de Juiires.

cove o amagen delovodedn vista hacns el

Figura 6G.33 Vista hacia el NNE desde el poblado Union de Juarez del
roloan Tacana. (Foto por $.0M. Espindota, 199.4),
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En la cima presenta tres criteres semicirculares cuyas clevaciones son 3, 800 m,
3. 870 m, y 3. 960 m respectivamente, asi como una scric de domos volaiinicos, que indica

una historia de cventos relativamentc pasivos,
Anteriormente al ano [USK, ¢ Tacani no hubia sido cartopratiado en detalle. v con
Lt ha

respecto a su actividad sdolo existian reterencas breves (Mercado vy Rose. 1992,
sido continua y sc sabe (ue hubo crupciones explosivas, por lo que ¢l aparato volcidnico
constituido por andesitas ha sido destruido. al parccer en dos ocuasiones on forma parcial.
Las crupcioncs también originuron derrumes piroclisticos que surgicron por Jos flancos
norie y sur.

Presenta tres pequenas calderas orrginadas en diferentes crapas de su o actividad
cruptiva, la primera, de forma oval de dimensiones 2 por 3 km. fa segunda caldera tumbién
de forma oval con cjes de 1.5 por | km. y varios criteres adventicios hacia ¢l W-SW de Ja
cima. las dimensiones de sus diiimetros varian entre 40 v 150 m. (Espindola er al.. 1989). En
sus laderas existen barrancas protundas con pendientes fuertes v formadas por brechas
volcinicas de las dltimas crupciones. Sus pendicntes muis pronunciadas ostin cercanas a la

cima y son de 35% y 387 L.u pendiente miis suave es de 167, cerca a la base del volein. en las
laderas noroeste. En la figura 6.34 se ve la localizacion del Tacwmwi v otros volcanes

cercanos.
La actividad ha sido compleja. comao Jo han mostrando sus emisiones de Lava oy
scombros. Sus crupciones han sido violentas, alternando con periodos de

tedad entre

avalunchas de
reposo hasta de varios miles de aios. Algunas de sus crupciones tucenen una antig
sticos de esos periodos

30 y 40 mil afos. Los depositos de oleadas y derrames piroc
eruptivos muestran que tuvicron alcances mayores a los 20 km hacia ol SW (Espindola ¢z
al., 1996). No s¢ sabe si el volcian registré actividad magmiitica en ticmpos historicos. Sin

cembargo, con basc cn ¢l grado de revegetacion de sus Javas se sabe que tuvo erupciones
magmiiticas hace pocos siglos (Mercado y Rose, 1992).
Destacan cuatro tases de su actividad fumarslica, ultimamente en los anos 1858,
1878, 1900-1903 y 1949-1950. Cuabe indicar que actualmente se manificsta un quinto
periodo el cual se inici recientemente. en 1986, mismo que continuaba bicn definido hasta

1991 (Mercado y Rose, 1992).
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Figura 6.34 Localizacion del volcan Tacana y otros volcanes cercanos.
(Tomado de Mercado y Rose, 1992).
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Al parccer, en 1855, debido a un violento terremoto se formaron fisuras en as

Iaderas y segin reportes de los habitantes, también hubo emisiones de cenizas en ese afo y
cn el de 1878 (Espindola ¢f al.. 1996).

En 1903 sc registrd actividad tumardlica y en 1949 tuvo lugar otro terremoto que
incrementd la actividad fumarahea-soltatirica acompaiada de ceniza y arena en la ladera
SW: la cual alcanzd una altitud de 3800 m. Posteriormente se reportd como continua ésta
actividad (Mooser, 19588).

A finales de 1985 v principios de 1986 hubo una actividad sismica notable en el drea,
la cual produjo danos considerables a lus construcciones. Los sismos se intensificaron, de tal

mancra que en ¢l mes de mayo de 1986, en que se origind una poqueita erupeion freditica,
a. De

que dio lugar a un criiter en el Judo noroeste. a 3600 m snm. casi sobre Ia linca fronteri
éste criter. con 200 m? de superficie. se clevd una columna de vapor de agua a una altura de
Tkm aproximadamente: cabe indicar que ésta acuvidad continuaba hasta ¢l ano de 1996
(Espindola. ez al.. 1996).

Mercado y Rose (1992) senalan también que ésta actividad se inicid con una serie de
sismos someros, localizados en un radio de 20 km del volein. Mencionan la simicidad en

febrero de 1986 en que sc registruron de 2 a 3 movimientos al dia. LLa erupcion fredtica del 8§

SIMOS JUS ocurrieron a razdn de uno por minuto,

de mayo fuc precedida por una serie de s
junto con rutdos semejantes i truenos.
Aunguc este voleian no ha presentado derrames de lava rectentes, s muestra vestiglos

la formacion de cuatro pequefios  criteres

de actividad fumardlica que intervino cn

50, v 40 m

advencticios al SW de¢ la c¢ima. Estos tienen diimetros de 150, 80,

respectivamente. Al parccer, la formacion de alguno de estos produjo una delgada capa de
iza de color blanco que cubre el drea aledana al volcin (De la Cruz, y Herndindez, 1985).
Las fumarolas se localizan al oeste-suroeste de la cima a una altitud entre 3,200 y

3,600 m (figura 6.35). Sus temperaturas varian entre 82°C y 94°C y por su contenido de

dcido sulthidrico despiden fuerte olor. Tambidén existen manantiales, en el {lunco noroeste del

voledn. a una altitud de entre 1500 y 2 100 m con temperaturas entre los 40°C y 55°C. en

muchos de estos manantiales se desprende tambidén gases con contenido de dcido sulthidrico

(op.cit.).
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Dc su morfologia destacan dos zonas con depésitos de avalancha: una al occidente
del volcin, en la cabecera del Rio Agua Caliente y otra zona en el flanco sur. entre ¢l Rio
Zapote y ¢l dreas de Talou (WNW) Un deposito de colada pumitica tue identificado en la
cima del Tacanid. en el drea SSWi éste no es frecuente como otros peligros volciinicos, pero
si se presentara pucde tener efcctos devastadores. No o oson frecuentes en crupciones
historicas de los volcances controamcericanos y caribeios (Mercado v Rose, 1992).

También sc han identificado coladas de lava andesitica vy dacitica en ¢l lunco norte
con gspesores de 20 4 40 m y 2 S00 m de extension. Los depdsitos de ceniza alcanzan hasta
20 km de extension a partir de la cima del voledn, En la figura 6.36 se muestra la geologia
local de la zona circundante al voleian Tacani.

La zona del Tacand ticne deficiencias en comunicaciones, sélo existen brechas,
caminos de terraceria y algunas carreteras que se enlazan con la principal ciudad comercial,
Tapachula. En la parte sur existen asentamicntos humanos a los 500 y 1500 m snm. Las
pobluciones cercanas al voledn son Union de Judrez al sur-sureste del volein v a 1300 m
snm. que es la mads cercana al mismo. Otras poblaciones. El Aguila. el Platunar y Bellavista,
al suroeste (ver figura 6.37). En el {Tanco norte existen asentamicntos pequeios de poblacién
mexicana y guatemalteca (De la Cruz y Hemiindez, 198S).

Como pucde verse en el mapa geologico de De la Cruz y Hernindez (1985). los
poblados cexpuestos  a  estos peligros son numerosos  por  costar ubicados  en dreas
potencialemente peligrosas. Las poblaciones altumente amenazadas por ¢l Tacund son 7 en
Guatecmala y 48 cn México, algunas de cllas ticnen mayor peligro por luvias de cenizas vy
lahares.

Si sc presentan coladas de lava en futuras crupciones ostas serin de movimiento
lento y predominarian los bloques de considerable espesor, ademds se presentarian junto a
éstas, avalanchas y coladas piroclisticas.

Las drecas potencialmente amenzadas por caida de cenizas son las mds cercanas al
volcdn en las que se calcula que la acumulacion de cenizas seria de muis de un metro. Estas
dreas las definicron Mercado vy Rose (1992), con base en otros depdsitos de ceniza que
observaron. Los riesgos asociados a la caida de ceniza seria mayores en ¢l lado mexicano del

volciin, debido a la densidad de poblacion que es mayor. Cabe sefalar que también es de
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suma imporwancia e dirececion de los vientos en ¢l momento de una crupcion ya que a
direccion puede variar en el trunscurso de un dia.

Mocercado y Rose, (1992) han identiticado tres depasitos de lodo en las Jaderas del
Tacand, al oriente, occidente vy sur. que demuestran que las erupciones  prehistoricas
originaron lahares quc afectaron las Lideras superiores del volcin, El espesor de estos
Iahares es variable. Se considera que ¢l pelhigro mids probable es precisamente ¢l resultante de
la generacidn de  Jahares ¢ inundaciones  yva que  abarcarian grandes  extensiones  y
ocasionarian cnormes dunos en los cauces de los rios que drenan o) voledan, $ila actividad
cruptiva s¢ presentara on la cima del volcin, posiblemente los [ahares se presentarian rio
abajo on en cualquicr flanco del volein, Pero st L actividad se presentara en el noroeste, los
peligros se concentrardn en gran parte en fos cauces de los rios Agua Cualiente, Coatiin,
Zapote. Maxaum y Suchiate, cn México. Los rios afectudos en Guatemala seriun Las
Majadas y Tocanaque. pero se considera que ¢l peligro miis grande seria en el ludo mexicano
(Mercado ¥y Rose, 1992).

Si s¢ presentara actividad magmiitica. s¢ desencadenaria una serie de inundaciones v
lahares producidos por actividad fredtica, que se podria continuar por mescs o afos adn
después de finualizar ¢l periodo de actividad magmidnca, Siosc presentara una crupeioén en
época de lluvias, las cenizas serian removidas ripidamente por la Huvia, esto aumentaria el
peligro por inundaciones v flujos de lodo. Por ¢l contrario. si la crupcidn ocurricra en
temporada secua, las cenizas quedarian depositadas en los valles fluviales hasta la temporada
de luvias. Esto representaria poco peligro inmediato. pero para cuando se presentara el
tiecmpo lluvioso el peligro serin de igual magnitud al primer caso. pero ademais se habria
disminuido la conciencia del peligro por parte de la poblacian local.

En la figura 6.38 sc aprecia ¢l pertil mortfoldgico que muestra las pendientes casi sin

cambios notables y que van de 16" a4 387 como nuixima inclinacion,
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VOLCAN TACANA

PERFIL NO-SE

Volcan;

Localizacion:

Altitud:
Composicion:
Erupciones registradas:
Observaciones:

distancia cn km

Tacana.
15° 08" lat.
4030 m.
andecsita.
1855, 1949, 1903,

en 1949 tuvo actividad fumarélica-solfatarica.
Tiene aspecto de volean apagado pero no extinto.

92° 06’ long,.
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CAPITULO 7
ALGUNOS ASPECTOS GEOGRAFICOS ADICIONALES SOBRE EL

VOLCANISMO.

La comprension global del volcanismo  requicre de un conjunto  de  disciplinas

cientificas intcgradas en una sola que es Ia Vulcunologia, Algunas de cllas son la Tectdnica, Ta
Geomorfologia, Ia Sismologia la Perrologia, Ja Geografia cte. La importancia de ésta dltima
rudica en quc el cestudio de Jos volcanes comprende lu parte  fisico-geogrifica (suclos,
vegetacidn, clima. hidrologia) v L parte humana, Un cjemplo es el volein Popocatépet! en que
por su canstarie crecimicnto durante los dltimos miles de anos, favorecio que en las laderas
mis altas se produjera un fucerte escurrimicnto ¢ infhitracion hacia la purte baja. con un
dearrollo apto para los suclos y la vegetacion por abajo de los 4000 m snom. En las laderas
inferiores las condiciones son favorables para o vida v acuvidad humana debido al ¢lima. al

relicve y a los recursos naturales (Lugo-Hubp, comunicacion personal).

Cuando tiene hugar una crupcidon volcinica en un voloidn de estas caracteristicas. tiene
mayor importacia la relacion entre clementos de Ja Geogratia Humanae v la Geografia Fisicu.
asi como disciplinas quc también son necesarias para analizar ol fendmeno ampliamente.

En cste capitulo sc verd como fa asociacion de elementos de las diversas disciplinas
mencionados anteriormente s¢ conjuntan para aplicarse en los estudios sobre riesgo volainico.

En ¢l Apéndice II se resumen las principales caracteristicas de los volecanes activos de
Meéxico. con ¢l 1in de visualizar en forma sintetizada la informacion contenida en el capitulo
anterior. Ademas con ¢l fin de complementar la informacion sobre volcanes mexicanos se
presentan las erupciones historicas de algunos volcanes mexicanos. en ¢l Apéndice 111, que
incluye volcanes considerados como monogendticos con actividad eruptiva reciente como son

los volcanes Jorullo y Paricutin.
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7.1 Impacto social ¥y ambiental. Ricsgos y peligros volednicos.

El volcanismo os uno de los desastres naturales que afectan a gran namero de
poblaciones, por lo que es necesario aprender a reducir Jas consecuencias de éste fendomeno
hasta donde sca posible. Aunque existen especialistas on dreas de estudios relacionados con el
fendmeno. seria convenicnte que tucra de conocimiento general para poder reducir el impacto
de las catistrofes naturales. Este os otro aspecto digno de considerarse en el estudio del

volcanismo.
Como se ha visto antes, In morfologin derivada del voleanismo s sumamente compleija
y diversa y de clla resultan efectos diferentes en el medio ambicnte, asi como para las

actividades humanas en zonas cercanas a los voleanes, En éste capitulo se destaca de manera

s un tema bastante ligado

general Jos efectos de la actividad volcinica, para la vida humana,
a la morfologia volcdnica, especialmente para México, por wner un nimero considerable de
volcanes activos. Si se conoce kb morfologia de éstos v su comportamiento eruplivo. cs
factible predecir los ricsgos vy peligros a que estd sujeta la poblacion que habita las dreas
cercanas a cllos. Con adecuada mformacion, I poblucion v kas autoridades podrian decidir
conjuntamente las medidas de prevencion de los dunos por desastres naturales como éstos

(Espindola. 1990).

Es importante scnalar la diferencia que existe entre los términos pelivro v oriesyo
volcdanico. El peligro implica la capacidad destructora del fendmeno v el riesgo cos a
sus bienes o

posibilidad de que Jos peligros afecten a un determinado namero de person
actividades (Arafa. 1983). El riesgo pucde ser mayor o menor v se incrementa a4l aumentar la
poblacién y ocupar mayor territorio. ITgualmente. los bicnes sujctos a posible destruccion son
miis valiosos por lo que su dano pucde ser mayor. como on el caso de presas o

actualmente
centrales nucleares.

En un sentido mis estricto. se¢ han dcefinido estos términos bajo cierto acuerdo
internacional pura precisur su uso en la literartura cientifica. De acuerdo con Tilling (1993) 1a

definicién es la siguicnte:
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Peligro- <Probabilidad de que una drea determinada sca afectada por procesos o productos
voleinicos potencialmente destructivos en un intervalo dado de tiempo™.

Riesgo- “Posibilidad de riesgos de vidas humanas, propicdades. capacidad  productiva, cte.
dentro de una ddrea determinada sujeta a peligro. Una evaluacion de riesgo  involucra,
considerar la siguicnte relacion. (cosro) x (vulnerabilidad) x (peliyro).” El costo puede incluir
s de infracestructura. Lo vulnerabilidad es un

nimero de vidas humanas, propicdades. y obr:
rango (de O a 100 ) del costo suceptible de ser perdido en un evento peligroso dado.
7.2 Peligros por productos volcinicos.

Existen diferentes peligros que pueden presentarse de manera separada o conjunta
porque puceden cstar asociados. También pueden tener cefecto directo o indirecto sobre la
poblacién: estin asociados a frecuencias de muertes y algunos ocurren miis comuinmente que
otros. Previamente a la descripeion de cada uno de éstos peligros, cabe mencionar los ricsgos

volcinicos que de mancra general deben considerarse en México (Lugo-Hubp, 1993):

a) volcanes activos cn ticmpos historicos.

b) volcanes potencialmente activos pero no registrados como tales, por datos histéricos.

¢) zonas activas donde ¢s posible el nacimiento de un voleiin,
d) procesos derivados de una erupceion (deshiclos violentos, formacion de lahares, bloguecos de
vias de comunicacion).

7.3 Descripcion de los productos volcinicos que pueden representar peligrosidad.

Como sc ha visto, los productos y procesos volcidnicos que representan una amenaza
son los siguientes: lava, flujos piroclisticos. oleadas de  piroclastos. lHuvias de ceniza,

inundaciones y lahares, y gases volcidnicos. A continuacion se explicarin de acuerdo con el

peligro que pucden representar.

Lava,



Por su temperatura y velocidad las Javas puden representar un peligro considerable.
Cuando su temperatura Hega a alcanzar los 11307°C, coma en ¢l voleian Kilauea, ésta pucde
incendiar objetos vy estructuras a grandes distancius (Blong, 1984). Rara vez constituyen un
peligro para la vida humana, pero el mayor peligro que ocasionan son  dano  parcial,
destruccion por enterramicnto, ancineracion de todo 1o que encacntran a su pasao! ademads., los
incendios causados por estos tTujos de Tava llegan o afectar dircas un tanto alejadas de Jos
limites del mismo. Otro cfecto que pucden causar es ¢ tfundido de nieve y hielo que en
ocasiones forman flujos de cscombros, Estos tlujos no crosionan y no se mezelan de mancera

turbulenta, como o hacen las olecadas y flugos piroclistcos.

Cuando se lNegan o identificar los centros de emision, de fTujos de Java, s posible
predecir sus rutas nuis probables, basindose ¢l el relieve circundante, y de ésta manera se
pucden planificar las cviacuaciones. Tambidén es posible intentar la aplicacion de diversos
métodos para controlar el avance de Jos flujos de lava como las barreras v canules de desvio
(éstos mediante Ia destruccion de canales v tdncles de fava, v entfriamicnto de la lava por

medio de agua) todo esto puara provocar fa detencion del flujo. sin embargo éstos métodos. no

siempre estin al alcance de los paises afectados, por sus altos costos (Scott, 1993),

Por otra parte, éste producto pucde ocasionar graves dafios cconaomicos como en ¢l
caso del volein Paricuting, que tuvo una descarga de Java de aproximadamente 700 millones Jde
m?®, ademads de otros materiales solidas vy se esparcié por 23.8 km™ cubriendo los poblados de
Paricutin y San Juun Parangaricutiro (Espindola, 1990). El numero de muertes producido por
derrames de lava es menor al de otros productos volcidnicos, porque sus ¢misiones se muven
de manera muy lenta, siguen los cursos de muixima pendicnte por lo que su trayectoria pucde
preveerse. Son raros 10s casos en que las Javas pueden cubrir grandes extensiones de terreno
en corto ticmpo, sin ecmbargo, un caso notable es el del voledn Nyragongo en Zaire. cuya
erupcién en 1977 originé un lago de lava que al derramarse cubrio 20 km?™ en menos de una

hora, hecho que produjo la muerte de aproximadamente 300 personas.,

Flujos de¢ piroclastos.

Como se menciond anteriormente, también se les conoce como nubes ardientes o



avalanchas incandescentes. Para la poblacién representan amenaza de muerte por asfixia,
enterramicnto, incineracion ¢ impacto. Pucden mezclarse con agua superficial o agua de nicve
fundida y formuar lahares que pucden causar grandes destrozos en Jos valles,

Oleadas de pirociastos.

Representan cnormes dunos y son potencialmente destructivos de pobluciones a pesar
de su bajo contenido de sdlidos. Su turbulencia causa efectos imprevistos, por cjiemplo pucden
resultar drboles o trozos de madera carbonizados en una parte, v cn otra permanecer sin cfecto
alguno. (Espindola. 1990).

Las olcadas piroclisticas representan una seric de amenarzas o peligros por ceniza a

gran velocidad, impacto de fragmentos de roca y enterramicento por depdsitos dejados por las
s calicntes. son las del

olcadas. Algunas catistrofes notables derivadas de olcadas pirochistic
volcin Vesubio en el ano 79 de nuestra cra con =2 000 victimas y el volein El Chichon en
1982 con 2 000 mucrtos (Scott, 1993). Debido a las altas velocidades y movilidad de éstas
oleaduas, es imposible cualquier escape, una ves que Ia corriente prroclistica de gran densidad

ha sido generada. El dnico método cefectivo de mitigacion. s la evacuacion de las dreas

amenazadas antes del inicio de la crupcidn,

Lluvias de ceniza,

Esta mezcla de material muy fino y gases como vapor de agua ¥ bidoxido de carbono.
alcanzan partes altas de la atmdasfera, son arrastradas por los vientos y desplazadas a grandes
distancias, al mismo ticmpo van depositando material que llevan consigo. Este material, llega a
depositarse en lugares muy Iejanos como sucedid durante la crupeion del voledn El Chichén:
las cenizas legaron hasta lus ciudades de Veracruz y Tuxtla Gutidrrez, a 360 km y 70 km
respectivamente. Los dafos que causan estas Huvias de cenizas, son principalmentede curdcter
econémico. Cuando los depésitos de ceniza son muy grandes. puden ocasionar ¢l colapso de
los techos en las construcciones. También pueden dafar Jas producciones agricolas y
ocasionar cnfermedades al ganado. Representan poca peligrosidad para Jos humanos y cierto

beneficio, ya quc con el tiempo pueden enriquecer Jos suclos, por ésta razén es frecuente que



las zonas cercanas a Jos voleanes scan aptas para diferemtes cultivos,

Los Iahares amenazan In vida humana v las propiedades tanto en volcanes como en
valles que los drenan. Pucden causar destruccron de vegetacidon y estructuras grandes como
puentes. a lo largo de su recorrido. Pueden enterrar profundamente obras de infraestructura v

campos cultivados, rellenar canales de rios: sumado a esto también pueden aumentar Ia

sedimentacion en los rios y atectar la capacidad y navegabilidad de los canales. Por esto es
importante conocer la velocidad de su desplazamicnto para evitar los dafos mencionados. Un
ciemplo de la velocidud de desplazamicnto de un lahar, pudo apreciarse en el volein Santa
Elena (1980) en que se registraron velocidades de 1.3 nvs en sonas de pendiente suave v de
30 m/s en pendicentes fuertes (Scott. 1993),

Los luhares de muis volumen son los de mas dificil control, podrian desplazar ¢l agua
de una represa o reservorio, pero previamente se podria disminutr el nivel del agua para evitar
desbordamicntos. Cuundo un luhar cs detectado oportunamente, os posible dar aviso a las
personas gque habitan rio abajo, sicmpre que exista un sistema de comunicacion apropiado. Un
caso trigico es el evento durante Ia erupceion del voledn Nevado de Ruiz (Colombia) en 1982:
debido a la falta de un sistema de alerta a ticmpo, hubo gran ndmero de victimas. El lahar
con una velocidud de 35 knvh.

alcanzé ¢l poblado de Armcero a 50 km de distancia,

ocasionando la muerte de 20 000 personas.

La composicion quimica de éstos gases representa gran peligro por su toxicidad. para
Ia pobluacién y ¢l ganado. Su contenido de bioxido y monoxido de carbono. azufre, cloro, entre
otros, es variable. por lo que su peligrosidad no es igual en todos los casos. Por cjiemplo., ¢l
biéxido de curbono no es toxico, pero si puede causar muerte por asfixia. Ademids de que no
contienen olor y lo hace dificil de detectar. Otros gases como ¢l sulfuro pueden reaccionar y

forman dcidos, que como acrosoles ocasionan quemaduras en fos ojos y picl y afecciones a

vias respiratorias.



Dependiendo de su concentracion, los gases pucden causar dafo a algunos tipos de
vegetacion o destruir textiles y metales. El mondxido de carbono es venenoso vy el anhidrido
carbonico es mis denso que el aire. pucde acumularse en zonas bajas o depresiones
topogrificas y causar asfixia a humanos o animales que penetren en el drea de peligro. LLos

cfectos de un gas volednico estin asoctados directamente o su concentracion. la cual decrece

on la distancia desde su punto de emision, pues el gas es diluido por el aire. Por lo general los

G

efectos nocivos estin restringidos a4 un radio de 10 km desde su punto de origen. Sin embargo
Ias crupciones explosivas de gran volumen pucden formar una capa de polvo y acrosoles
dcidos, en la estratastera, que pueden tormarse durante crupciones trunquilas de magmas ricos
en azufre. Ademiis pucden producir cfectos chimiticos locajes (Scott, 1993). Como cjemplo
puede citarse la crupcion freatomagmiitica del kigo criter Nyos en Camerdn en guc sc
desprendid bioxido de carbono, y causd la muerte de 1800 personas por astixia (Espindola,

1990).

Provectiles balisticos v caida de tefra.,

Las caidas de tefra constituyen un peligro directo de mayor alcance derivado de las
crupciones voleinicas. En crupciones de gran magnitud pucde haber superficies que queden
cubiertas con capa de tefra de >10 cm y cuando es ceniza muy fina pucde desplazarse a dreas
de gran extension que pucden viajar a otros continentes. Al incrementarse las distancia desde
¢l centro emisor, la tefra presenta una disminucion en el tumano del grano vy forma depositos

mis delgados.

Las caidas de tefra y proyectiles balisticos son peligrosos para la vida y riesgosos para
las propicdades debido a la tfucrza del impacto de los fragmentos gque cacn. al scpultamicento y
a la formacion de particulus de grano {ino en suspension en ol agua y en ¢l aire. al transporte
de gases nocivos, dcidos y sales. El peligro por impacto de frugmentos grandes e85 mayor ccrea
del criater y disminuye al incrementarse la distancia desde éste. Las personas pucden sobrevivir
a la cafda de las bombas volcidnicas pequenas, retfugidndose on lugares un tanto ““débiles™, pero
cuando existe caida de bombas grandes, éstas si afectan a las personas. adn en refugios

fuertes. El scpultamicnto por tefra puede provocar el colapso de los techos de edificios,



destruir lincus de transmision de energia y comunicaciones y dafar o climinar vegetacion

(Scott, 1993)

La suspension de particulas de grano fino en el aire, afecta la visibiidad y la salud
particularmente a Lus vias respiratorias de las personas y puede daiar maqguinana desprotegida,
El transporte adreo, ¢l ferroviario y fas carreteras también puden ser afectados, La ceniza muy
fina pucde ocasionar cortocircuitos en las vias de transmision. ademis ks comunicaciones
pucden ser afectadas por dafos en las comunicaciones telefonicas y estaciones transmisoras de
radio y television, Tambidn se sabe que i caida de tefra causa incendios debido a rayos
generados en lus nubes cruptivas. como por fragmentos incandescentes, especialmente cuando
cstos dltimos son grandes y conticnen suficiente cantidad de calor para mniciar un incendio y

caen a pocos kilémetros el criter.

Muchos de los cfectos peligrosos de las caidas de tefra pucden ser mitigados con una
adecuada planificacion y preparacion: por citar algunos: remocion de tefra de techos u otras
estructuras a medida que se va acumulandao, disciio de la orientacidn e inclinacion de los
techos para impedir alta acumulacion, retfuerzo de paredes y techos para soportar las cargas ¢
impactos de proycctiles. uso de midscuras respiratorias o paftuclos hdimedos sobre la nariz y la

boca, para reducir la inhalacion de tefra y gases.

Los sismos rclacionados a crupciones volcinicas son importantes porgue pucden
causar dafios considerables y gencralmente ocurren antes de la actividad cruptiva. La mayoria
de éstos sismos resultan del movimiento del magma, la formacion de grictas a través de las
cuales pucde moverse vy explosiones de gas dentro del conducto volcidnico. Se originan a
pocos kilometros de la superficie. Otros sismos resultan de la redistribucion de Ia carga del
volcidn y ¢l hundimiento de una caldera. Existe un debate entre vulcandlogos acerca de la
ocurrencia de sismos antes de una crupcion ya que en algunos casos no se han detectado estos

movimicntos (Blong., 1984).

Los sismos volcidnicos precursores como los asociados a explosiones. no suclen ser de



gran magnitud y sus ctectos solo se aprecian on las cercanias o las bocas cruptivas, Por csto se
consideran de peligro relativamente modesto. pero se convierten en gran peligro cuando se
produce un maremoto, Los dafios causados por Lo sismicudad pucden ser el desprendimiento
de terrenos cercanos a fas dreas pobladas, Algunos sismos ocasionados por movimicntos de
magmas y explosiones voluinicas, raras vecees causan danos on sitios alejados del volean, Los
sismos pucden ser mecanismos iniciadores para movimicntos on masas. los cuales pucden

resultar on la formacian de otros eventos peligrosos tales como avalanchas de escombros.

En cuanto a Ia deformacion del terreno, éste ocurre tfrecucniemente antes y después de

las erupciones y afecta en gran medida a construcciones (Blong, 19849
Tsunamis

Son ondas sismicas marinas generadas por perturbaciones en ¢l fondo marino. Gran
nimero de ellas se origina por actividad volcinica y causan un ndmero importante de mucrtes.
Ocasjonan grandes inundaciones y cubren grandes dreas del ocdano, pero sdlo son ricsgosos

en aguas someras, a o largo de lincas de costa (Blong, 1983).

Segin Scott (1993), existe un sistema de alarma ubicado en la cuenca del océano
Pacifico, con alerta oportuna sobre ¢l avance de los tsunamis hacia zonas lejanas, (cientos de
kilometros del tsunamid. pero debido a ka gran velocidad de éstos, lus personas liencn escaso
ticmpo para actuar. Antes gue las autoridades pucdan justificar la cvacuacion de dreas
cercanas populosas. deben ser pronosticadas  las caracteristicas del evento generador  del
tsunami. Por cjemplo la deformaciéon precursora de una avalancha de escombros permite
establecer una estimacion de Ia dircecion del movimiento y de su tamaio potencial. Podria
predecirse el tiempo de arribo y la altura de las ondas producidas que se considerarian en los

plancs de evacuacion.,

noMenos atmos

Estin asociados a erupciones volednicas. Durante una crupcion se produce una amplia
varicdad de sonidos y ondas de presion: las distancias a las que son escuchadas las ondas de

sonido varian desde SO0 km hasta 1280 km como en el caso del Monte Peled (1902), en las
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islas Martinica. Representan un riesgo menor para los humanos y animales, pero las ondas de
choque son miis imporwntes porque pucden causar dafos a edificios. También se producen
descargas eléctricas algunas veces espectaculares por se desplicgue de luminosidad. Se

producen particularmente cuando la abundancia de escombros (ino se origina junto con una

fuerte expansion de gas.

Desde el punto de vista de riesgo, k distribucion y cantidad de Huvia relativa a la
formacién de una nube cruptiva, ¢s importante. Los factores que pueden influenciar la
magnitud de riesgo son: distribucidn desde el voleidn y drea cubicrta, velocidad y temperatura,

ademas de frecuencia de ocurrencia de estas Huvias.

7.4 Recursos naturales.

En cste capitulo se pretenden comentur otros aspectos voleanoldgicos con una visidén
geogrifica gencral. En un sentido muds estricto se tratardn algunas de las consecuencias
favorables del volcanismo para la poblacion y el medio ambiente. Es evidente que el tema por

ser de cardcter sumamente amplio. serd tratado someramente en este capitulo.

Es imprescindible tener un marco geogriifico como base del tema a tratar, de manera
que sc parte de que los principales y grandes estratovolcanes mexicanos estin situados en el
Cinturén Volcdnico Mexicano (CVM), a una altitud mayor a 2,000 m snm. y cn una zona de
clima templado. Este es un ambicente propicio para el establecimiento de centros urbanos. lo
que representa una consccuencia de concentracion de centros con alta densidad de poblacion,
precisamente cn esa frunju. Sumado al aspecto de clima templado estd los suelos propicios
para ¢l desarrollo de la agricultura y redes fluviales que proveen humedad a los mismos

(Ezcurra, 1990).

Es sabido, que en regiones donde existe caida de piroclastos se¢ manticne la fertilidad

dc los suclos. Para que se desarrollen las plantas son bidsicos los clementos como el carbén,



hidrégeno y oxigeno (obtenidos del aire y agua) pero tambidn existen otros clementos gue son
obtenidos de los suclos, comao el nitrdogeno. potasio. calcio, magnesio, v sulfuro. Las rocas
intermedias a biasicas conticnen muis altos porcentajes de nutrientes esenciales para plantas y
producen mejores suclos. En algunos casos ol desarrollo de una cubierta vepetad superficial
pucde llevarse pocos afios ¥ permanceer somo suclo muy tértil durante siglos. Las rocas
solidas y compactas como Jos derrames de lavas requicren de cientos o mides de afos para
producir una cubierta vegetal. Desde ¢pocas primitivas, fos nicleos de poblaciones agricolas
s¢ concentraron cerca on voleanes activos v on la actualidad todavia es posible percatarse del
regreso de campesinos o sus ticrras arrasadas por uni crupeidn. sabiendo que se incrementarii

su rendimicento.

En cuanto a la vegetacion, ¢l desarrollo de dsta en ¢l ambiente de serranfas a4 mads de
2700 m de altitud cs de bosques densos de pinos y oyameles. por las condiciones favorables de

humedad. Por otro lado esti el bosgque mesatilo de montana desarrollado en una drea reducida

de 2 km? sobre canadas y laderas del voledn Iztaccihuatl, entre los 2500 y 2000 m de altitud.
Igualmente, los bosques de pinos gue frecuentemente cstin expuestas aincendios forestales
(Ezcurra, 1990). Toda ¢sta vegcotacion ha sutrido disminucidn por crecimiento urbano v

deforestacion que finalmente ocasiona peligro de extineiéon de especies.

Un potencial bendético del volcanismo es el de cardcter geotérmico ya que en zonas de

este  tipo  se concentra la mayor antensidad  volednica, adenuils de existir mayores
muanifestaciones termales superticiales. En regiones volcidnicas, aun miles de anos después de
que la actividad ha cesado. bajo la superficic. ¢ magma continda entriindose lentamente vy ¢l
calor es transferido a rocas adyacentes, por lo ue ¢l flujo de calor cast sicmpre ¢s suticiente
para alterar la temperatura del agua contenida en ¢l estrato, de esta mancra s¢ manitiestan las
fumarolas, geysers  y manantiales, eventos  que desde épocas antiguas ¢! hombre ha

aprovechado como son las aguas termales ¥y medicinales que son de origen magnuitico.

En México ¢l potencial geotérmico esti concentrado en ¢l CVM (Aguilar y Vargas y Verma,
1987). Un cjemplo cs la region NDamada Los Azufres, en el estado de Michoacidn en donde se

genera energia eléctrica.
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Otro aspecto ccondmico es la explotucion minera on terrenos volednicos. Por ejemplo,

los yacimicntos de azuftre localizados endircas volcimicas antigiias, material importante para la

industria de fertilizantes (Arana 1974).

Los volcancs pucden resultar bendlicos para ¢l hombre al favaorecer la creucion de
parques nacionales en zonas volcimicas. Entre los antecedentes a éste hecho pucede citarse el
caso de que en México cntre los nnos 1933-1930, se crearon parques nacionales en zonas
montanosas que rodean la Cuenca de México, como cl volein Ajusco en el sur. hecho con ¢l
que se pretendia proteger ks laderas de la detorestacion, Sin embargo entre los anos 1936-
1952, gran parte de cste Parque Nacional fue cedido o una industria papelera que provocd una
tala forestal. Este hecho da lugar o que Iy crosion pluvial sca fuerte porque los suclos
compactos en zonas taladas son menos permeables v ticnen baja capacidad de acumulacion ¢
infiltracion de agua. Por el contrario, los suclos de bosque son porosos v de alta capacidad de
retencion de agua, ahi radica la importancia de éstos, va que regulan el comportamiento de los
manantiales y la incorporacion de agua a los mantos acuiteros (Ezcurra, 1990, Otras regiones
voleidnicas notables que actualmente son parques nacionales. son la region gque abarca los

volcanes Popocatépet e Iztaccihuatl, v la region del Voledn de Colima,

Como se ha visto. los volcuanes no siempre son un fendomeno de destruceion para la
humanidad. el hombre estid aprendiendo a vivir en tales ambicntes volednicos v aprovechar los
recursos (que provecn. Y on cierta mancera s¢ compensan los beneficios que proporciona. Por
otra parte. como fendmeno sociul se han citado anteriormente las desventajus para el hombre.
en ¢l punto sobre ricsgos ¥ peligros volcidnicos. Desde épocas prehistéricas ha habido
poblaciones que se han visto en ki necesidad de emigrar de sus ciudades de origen como en ¢l
caso de lu pobliucién Olmeca. Por estudios argqueologicos se sabe que debido a la actividad
eruptiva del volcin San Martin (San Martin Tuxtla), aproximadamente hace 2600 anos pudo
haber causado que los huabitantes abandonaran sus pucblos. Se han encontrado artefactos
olmecas bajo un estrato de ceniza volednica en un lugar Namado Matacapun a casi 15 km al

sur del volcidn (Nelson, 199().

Otro fenémeno importante son luas migraciones de poblaciones asentadas cerca a los
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volcancs. En México es sabido que poblados completos han desaparecido como consecuencia
de las crupciones de los volcanes Paricutin y El Chichdn, por lo que Jos habitantes se han visto
en Ia necesidad de establecer nuevos poblados 1o que implica graves problemas sociales v

ccondmicos en los nucevos centros urbanos.

Actualmente ya se ha estimado la poblacidn que seria afectada en caso de erupciones
volcidnicas, pura alpgunos volcanes mexicanos, hecho que ayudaria a prevenir ¢l peligro pero
tambicn ayudaria en gran medida a preveer las migraciones.

A mancra de cjemplo, en el cuudro siguicnte se aprecian algunos datos de poblacion

que seria afectada en el caso de erupcion del Voleidn Popocatépetl:

POBLACION AFECTADA EN CASO DE RIESGO VOLCANICO

Entidad Poblacion total
Distrito Federal 8235743
Hidalgo 191 571
Esudo de México 8422817
Morelos 1 195 059
Pucbla 2412485
Tlaxcala 761277

TOTAL 21 218953

Fuente: Vidal e al. 1995,

Los datos basados en ¢l Censo de Poblacion de 1990,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

El volcanismo es un fendmeno muy complejo en el que pueden diferenciarse diversos
aspectos. Estos abarcan desde las causas del volecanismo hasta los mecanismos de erupcion.,

comportamicento de los productos voleanicos, mortologia resultante y efectos de tipo social,

El estudio de los aspectos mencionados puede dividirse en dos partes, En la primera

s¢ considera imprescindible estudiar ¢l comportamicento  fisico v quimico del fendémeno
volcanico: de dsta manera es posible comprender en gran medida éste fendmeno v sus
consccuencias tanto fisicas como los cfectos sociales en las poblaciones proximas a los

iendo ésta la segunda parte en ¢l estudio de los cfectos de tipo social.

edificios volcanico

Una de las consecuencias importantes del volcanismo es la morfologia, la cual, por su
complejidad. debe acompainarse de estudios asociados a la dinamica interna de Ia Tierra.
analisis de los origenes del magmal ademiis de los aspectos tisicos ¥ quimicos v zonas de
generacion de dste. Ademads debicran considerarse los aspectos del relieve anterior a la
erupcion volcanica.

De o anterior se infiere que la lavas presentan caracteristicas diversas que determinan
el modo de su emplazamicento. y por lo tanto. controlan la mortologia. Por lo que respecta ala
diversidad de su torma. esta cs cl resultado de Jos estilos de erupeion. y las estructuras
volcanicas varian desde las de mayor tamano. hasta material fragmentado. material fino v

columnas de crupcion. Bl estudio  descriptivo de 1o mortologia  voledanica debe  ser
complementado con informacion cuantitativa, ¢s decir debicra estudiarse la diniamica de los

procesos eruptivos (como sismicidad, composicion y velocidad de gases magmaticos).

Se puede concluir que en una misnta region pueden existir dos tipos de volcanismo.
como en ¢l centro-sur de Meéxico en donde existen pequeiios conos de escoria junto con
grandes estratovolcanes.

El volcanismo poligenético esti localizado hacia cl sur del pais como sc aprecia desde



In FVT huacia ¢l sur y también es posible observar este hecho, por ejemplo algunos volcanes

situados al sur del Valle de México, son muis recientes gue los del norte.

Por otra parte, debido al comportamicnto cruptivo de algunos volcanes mexicanos y a
los asentamicntos humanos endircas cercanas i ¢stos, es importante tratar ¢l aspecto social del
volcanismo., pucs como se ha visto ocasiona Ia pérdida de tierras agricolas. destrucceion de

poblados y por lo tanto, la migracion de la poblacion.

Se considera de  gran importancia ¢l estudio  del volcanismo,  en general  y
particularementc en Mdéxico y L difusion de éste en textos en espanol. ya que la mayor parte
de 1a bibliografia disponible estl eon idioma inglés y los libros y articulos contienen estudios
muy particulares acerca del volcanismo. Sumado a lo anterior, comuinmente se ejemplifica la
litcratura con volcanismo principalmente de otras regiones del mundo. Este hecho representa

cn parte una limitacién para los geogrifos que estudian el tema.

El volcanismo en México es un campo de estudio amplio. pero no existen textos que
puedan ser de gran utilidad en ¢l estudio del mismo. Es recomendable la actualizacion del tema
ya que actualmente se dispone de mejor wecnologia para monitorco de los volcanes. La
cartogratia también sc ha desarrollado y ahora se puden cluborar mapas de riesgo volcidnico
con alto contenido de informacion.

Asimismo, se requicre del conocimicnto del lenguaje volecanoldgico en espaiol. Ya que
existen términos cuya traducciéon presenta dificultades y porque en algunos cusos no existe un
término equivalente. En éste sentido. los diccionarios geomorfoldgicos en espanol son de

enorme apoyo para el gedgrafo interesado eon esta ciencia,

Sc recomienda Ja elaboracién de mapas de riesgo volcidnico para los volcanes activos

de México, con la finalidad de saber cuiles son las zonas de alto riesgo.

Actualmente, la cartografia referente a zonas de riesgos volcinicos cubre dreas
cercanas a los volcanes Popocatépetl, Fuego de Colima. Ceboruco y Tacand. En ¢l futuro serd
necesario ampliar ésta cartografia con ¢l fin de prevenir desastres en aquellas dreas volcdnicas

donde sc incrementa la densidad de poblacian.
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Aunquc lo recomendable seria que las autoridades correspondientes se apoyaran en la
informacion de los mapas de ricsgos para concientizar a4 si mismos y a la poblacion de los
cfectos que puden sulrir al habitar tles arcas. En el caso de dreas ya pobladas serin posible
controlar su desmedido incremento mediante programas bicn definidos en el cuales participen

cientificos y autoridades gubernamentales.
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Apéndice |

CLASIFICACION DIE ERUPCIONES VOLCANICAS
DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO ERUPTIVO

TIPO DE, NATURALEZA CARACTER NATURALEZA ESTRUCTURA
ERUPCION FISICA DEL DE LA DE LA o FORMADA
MAGMA. ACTIVIDAD  ACTIVIDAD ALREDEDOR DE LA
EXPLOSIVA EFUSIVA BOCA

Flujo basaltico fluido expulsién débil de derrames de amnplia cornos esparcidos amplios y planos.
burbujas fluidas. expansion de lava muy Planicies de lava.
Depositos de lava. Ouida .

Hawaiana Quido expulsion débil de cominmente extension conos esparcidos. Conos de lava nn
burbujas ffuidas, de derrames de lava planos y muy extensos.
Depositos de lava. fluida poco densa.

Estrommboliana moderadamente Nuida, expulsion débil a corrientes espesas, conos de escoria.
violenta de burbujas poco extensas de lava
fluidas pastosas. nioderadamente

viscosa. Puede haber
ausencia de derrames.

Vulcaniana viscosa expulsion moderada a comunmente ausencia  c¢onos de escoria
viclenta de solidos. de derranies; cuando

se presentan son muy
densas. Rasos
derrames de cenizas,

Peleana viscosa como la Vulcaniana domos y/o derrames conos de escoria y pomez. Domics.
Comunmente con €5C3505 Muy €SpPesos.
avalanchas Puede haber ausencia

. incandescenies. de éstos.
Plisiana viscosa expulsion de grandes derrames de ceniza, en  amplia extension de pomez, fapilli y
. volumertes de ceniza. ocasiones muy ceniza. Generalmente no s= forma
voluminosos. cono,
Puede hater ausencia
. de éstos. .

Islandica muy Quida derrames muy corrientes de lava muy planicies de espesas capas de lava
amplios. Las emisiones amplias y formacion forimadas por erupciones de Gsura.
son por fisuras. de fuentes de lavaalo

largo de 1a fisura.

Gaseosa sin magma emision de gas por la ninguna ninguna
boca. Puede ser
continua o pausada.

Fumardlica sin magma esenciaimente no ainguna generalmente ninguna. Raramente

explosiva; descarga de
gas continua, de debil
a moderadamente
fuerte.

Tomado y modificado de M&:idnnald (1971).
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS VOLCANES ACTIVOS DE MEXICO (1),

Nombre del
voledn

LaVirgen
Everman
Bireena
C:b@

Colioma

Popocatépett

Pico de Orizaba

San Mantin
El Chichdn

Tacand

APENDICE N

Ubicatidn Provincia Estnde
Gealdgica munitipios

Sicrra de Santa Baja California Baj Colifomia S

Lucia Mudegt

Islas del grupo Fractura Clarién It Socono

Revillagigedo Lolima

Blhasdelgupe  ere © lsha S Benedicio

Revittagigedo Columa

Mesa Eje Noyast

Neooleinica

Yeovalcinico  Jaha

Sur de \aSiema Eje Inliseo
deTopalm Heovoleinice Tanta, Tuspan
Lapotulin de Vadil

Sicrra Nevada Eje

Neovoleanico Morelos.

San Nicolds de tos Ranchos

Tochumilco, Athawty,
Awecameca

Siemade SanPedro Eje Veracrg
ol Ny Siem Neavoleinico L Perta, Calestivalca
Pajasiios 81§
Siomade tos Tuwlas Macuo Valedmico  Veraen

de Tus Tustlas Pajopan, Meeayapan
MesttaCentrsl  Cintuson Chiapuness Chizpas

depheguesytlae  Francisco de Ledn
SimaMadrede  Mauolpeoded  Chicpas
Chiopasy oce. de

Soconusee. Unidn de fudrer
Siema de Soconusco

Puckla, Estado di Ménico

Morfalogia

€ono

estratovolein

wno

winaiocong

cstratavoledn
comeoftruncada

estratcovolein
tdrco

tsirtovolein

tseudo

complefo domico

Cowpositidn

basato, andesita
dacita

basattoy escotia

pliner

sodesita

banalto/andesita

basato/escona

andesita/dacits

andesitebasatio

sndesita

andesita

Declive mirimo
{on grados)

1

bl

ki

W

r

w

L1

3

33
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PRINCIPALES CAR
{eontinuacign)

ACTERISTICAS DELOS VOLCANES ACT YOS b MEXICO 0]

Nombre det Altitud Altura Longitug (km) Lougitud (i) Actividad  (ltig actividad Ritsgos o I'eligros
volcdn y conedenadag {mysnm) ) perfil N.§ perfil E-\y actua) erupliva (afg)
La Virgen 2054 1554 178 375 1857
MATN N2 S0
Everman 1050 850 13.000 fumaralag 1908
1878 N 110*95° 0
Bircena 15 p ] 256 fumarglys 1958
19°30°N 10 82 0
Ceboruco o 1164 155 1033 fumarolas 1870 erupcicaes efugis gy
ALY N0 500 delava y cemgas,
derrames prraclisiicos,
lahares o nundacioncs
Colima 3960 1460 450 5.60 1994 Do pircclastice y lahyes
19°51° N 10)* 62'0
Popocatépetl 540 Ja0 19.00 36.25 fumarolas 1996 derrames de g, comeites
19°02'N98°62' 0 prroclisiicas de dcnvd:d,(ﬂuch
oleadasy evplosiones dngrdas)
caids de myeng) proclyucs
Pica de Orizaba 3675 2115 63§ 958 1687 nube de cenizas, lujo dz blogues,
190 N9 26'0 Ishaes
San Mantfn 1650 650 360 565 . 1M
18 STN9S* 16" 0 .
*1a fuente no indica onientacidn
El Chichdn 11§ 618 520 508 fumarolag 1982 oleadas puoxlisticas,
%N g Tavias de cenizas ¥y
pucclasioy
Tacan§ 4010 1500 1230 " fumarolzs 1986
IS*1¥N92* 110

Myos de lndoy puroclatos,
unundaciones y explosiones
Naterales

**sln lnformaclin eomplte,



ERUPCIONES HISTORICAS DE ALGUNOS VOLCANES MEXICANOS

Nombre dcl
volcan

La Virgen
Everman
Bdrcena
Ceboruco

Colima

Jorullo
Paricutfn

Popocatépet!

Pico de Orizaba

San Martin

Ei Chichén
Tacand

APENDICE 111

Afios con actividad

Ultima actividad

cruptiva eruptiva
1746,1857 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, 1866, 1869, 1870, 1872

1874, 1875, 1879, 1881, IBR2, 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, 988, 1991, 1994

1759

1943

1345, 1354, 1363, 1488, 1504, 1509, 1512 1996
IS8, IS19, 1528, 1530, 1539, 1542, 1548

1571, 1580, 1590, 1592, 1642, 1663, 1697

1720, 1802, 1827, 1852, 1920, 1923, 1933

1942, 1947, 1934, 1996, 1997

1537, 1545, 15606, 1569, 1613, 1630, 1687 1687
1664, 1793, 1794, 1797, 1838, 1932 1932
380 A.C, 256. 415, 675, ~1408, 1200, 1982 1982
1855, 1878, 1949, 1986 1986

Los datas de las afias con actividad eruptiva
2e cltuvreron de Simkin y Siebert, 1994).
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Actividad
actual

€n reposo-
fumardlica
fumarélica
fumardlica

©n reposo

en reposo
en reposo

fumardlica

cn reposo

en reposo

cn reposo
fumarélica



GLOSARIO
Aerosol. Suspension de finas particulas liguidas o solidas, en el aire.
valar . Muasa de material voleinico detritico que se desplaza por las laderas de un volain.,

Se origina por la acumulacién del material y un desplome posterior.

Andesita. Roca ignea de composicion intermedia, color oscuro o gris. Es comin a los

estratovolceancs. con contenido de silice, entre basalto y dacita, entre 52% y 665 de SiO;.

Basalio. Roco fgnea cefusiva de compuosicion hiisica y color oscuro con contido de S1O; menor
a 52% . Generalmente son rocas compactas v porosas. Forman mesas de lava de cientos o
miles de kilémetros cuadrados. Los basaltos cubren también extensiones gigantescas del fondo

ocecdnico, ¥y constituyen ¢l Q0% de las rocas volainicas,

Bomba volcdnica. Blogue de lava lanzado fuera de un voleiin en estado fundido que durante el

vuelo toma forma redondeada.

Caldera. Gran depresidn rodeada por un borde semeijunte a la base de un cono. Su didimetro

es muchas veces mids grunde que su profundidad.

Columna eruptiva,_Columnas densas de tefra que ocasionalmente penetran cs la estratosfera y

alcanzan alturus superiores de 20 Km.
Crdter. Depresion casi circular que comianmente sc forma en Ja cumbre de los volcanes.

Cuello volcdnico. Cuerpo en formia de tronco que rellena la chimenea de un volciin con el
material eruptivo del mismo (lavas. tobas, brechas). Pucde scr circular. ovalado. irregular o

Ienticular.

Dacita. Roca volcidnica de color oscuro con contenido de SiO: entre 63% y 70% por lo que es

intermedia cn su composicidn; cstd entre la riolita y andesita.
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Depresicon volednica, Es una estructura de forma circular o colj]

iptica. Pucde originarse por
diferentes mancras. Sc dividen en depresiones tormadas por explosion. por colapso. por

tallamicnto, y por crosion de estructuras volaiinicas.

Domo volcdnico. Estructura de material volciinico formado por Ia solidilicacion de lava, que
se forma en los criteres de algunos volcanes., con apariencia de tapon.

Erupcion efusiva, Erupcion que sc caracleriza por magnur poco viscoso, ademas implica
derrames de lava muy extensos por su fluidez. Por eiemplo las erupciones hawaianas ¢
islindicas.

Erupcidn explosiva. Erupciones en In que ol magma es muy viscoso. por cjemplo en las

erupciones peleanas y plinianas.

Erupcion fredrica. Erupcion en la que existe interaccion de aguas subterriincas con los

materinles asociados a un magma y a la sdabita evaporacion de agua por cfecto del cuerpo

magm:itico: como resultado puede producirse una explosion.

Erupcion volcdnica. Emision de material rocoso y gases a alta temperatura.
Escoria, Fragmentos de lava espongosos arrojudos por el criter durante las erupciones
volcdnicas, que sc enfrian en cl aire. Se forma de magmas muy fluidos de los cuales sc

desprenden fidcilmente 10s gases. También se Ie detine como espuma soliditicada.

Estrarovolcdn. Gran edificio ¢conico en el que se acumulan lavas y piroclastos., intercalados. Sc

forman en largos periodos de actividad cruptiva o por repeticion de numerosas erupciones cn
una drea restringida.

Explosion dirigida. Expansion supersonica de una mezcla (vapor-sélido-liquido), desde un

reservorio, a clevada presion hasta In atmasfera.

Flujo pirocldstico, Se reficre a todo tipo de flujo compuesto por fragmentos incandescentes.
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También sc le define como material de gas y piroclastos con adta temperatura y alto contenido
de vapor de agua. Ticne gran movilidad y velocidades hasta de cientos de kilometros por hora

y puede sobrepasar barreras topogrificas.

Fumarola, Escapes (no explosivos) de volitiles que pucden manifestarse en una zona amplia,
antes, durante y después de una crupcion. Principalmente presentan emanacion de agua, y se

generan al calentarse los acuiferos superficiales por la intrusion magmatica.

Graben, Depresion formada for fallamicento de un bloque: de forma gencralmente mds larga

que ancha.

Lago_de lava. Profundizacion con parcdes a desplome. rellena de lava liquida-incandescente.

En sccecion transversal alcanza algunos cientos de metros,

Lahar. Palabra de origen Indonesio que indica material consistente de corrientes de lodo que
se producen por la mezela dematerial arrojado con agua que pucde provenir de las Huvias, los
casquetes helados de las cimas de los volecanes o de lagos en los cridteres volednicos. También
s¢ les denomina flujos. que pueden acompanar a una crupcidén volciinica, producto de la
crosiéon de las pendicntes de un volein, Se muceven pendiente abajo v pueden incorporar agua

de tal manera que forman un flujo de lodo.

Lava. Es ¢l magma o material rocoso “nuevo’™, liquido o solido. gque ha sido arrojado a la

superficie.

Lava aa, Término de origen hawaiano con el que se denominan a las lavas caracterizadas por

tener superficie dspera formada por fragmentos angulares dentados.

Lava pahoehoe. Término hawaiano con el que se denomina a la lava de origen basdltico y

superficie suave y ondulada. Es de gran fluidez y con temperaturas clevadas.

Lava en bloques. Lava consistente de fragmentos angulares con caras relativemente suaves, y
frecuentemente con forma parecida a un cubo. Los derrames de este tipo son viscosos y de

movimiento lento. Su superficic es muy irrcgular.
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Maar, Término de origen alemiin, También denominado criiter de explosion. Es una forma
causada por explosiones volednicas que involucran una gran cantidad de gases. Sc distingucn
porque se extienden bajo el nivel del terreno con un didmetro detfinidamente mayor que su
profundidad.

Magma, Material en estado {luido en el interior de In Tierra, del que se derivan los productos
del voleanismo como la lava y rocas, Tumbién se le define como una mezela de fases fundidas,
predominantemente silicatadas, que al enfriarse forman rocas ifgnecas. El concepto magma
implica la cocxistencia de fracciones sélidas, iguidas y gascosas que pucden scpararse bajo

condiciones termodindmicas favorables.
Magma alcalino. Magma con mayor contenido de CO:

Magma roleitico. Magma con mayor contenido de H.O. Es un basalto rico en silice y uno de
los dos grupos en que se dividen los basaltos. Estos magmas se subdividen de acuerdo al
ambicnte tectGnico en que surgen ¥ a su composicion quimica y mineraldgica. Asf s¢ tienen,

magmas toleiticos del Piso Océanico, de Islus Océanicas, de Arco Islus y Continentales.

Magma riglitico. Magma formado por rocas de tonos claros y frecuentemente vitreas. Se les
denomina obsidianas, aunque éste término también se aplica por extension a rocas vitreas de

diferente composicion.
Marerial pirocldstico. Mczela de fragmentos voleidnicos en estado incandescente.
Morfologia. Término aplicado para designar rasgos en las superficies plancuirias,

Nube ardiente. Tipo de flujo piroclkistico. Es una nube de ceniza volednica v gas emanada de

un volcin: su movimicnto cs muy ripido, en las pendientes.

Qleada de piroclastos (surges). Mezcla de fragmentos solidos y gases en la gue la fraccién de

éstos Gltimos ¢s mayor a la de los materiales solidos y su comportamiento mecdnico ©s muy

turbulento. Se desplazan a grandes velocidades.



Parasel, Forma originada por una serie de valles que discurren dircctamente desde el vértice a

1a base de un volcdn.

Peligro volcdnico, Implica la capacidad destructora del fendomeno eruptivo. Es Ia probabilidad
de que una  drea determinada sea  afectada por  procesos o productos  volcdnicos

potencialmente destructivos en un intervalo de tiempo.

Planéze, Término aplicable a mesctas inclinadas y recortadas en forma de scctores. Las

planczes son formas derivadas de la crosidn diferencial.

Pomez, Roca ignea vitrco-porosa, (ulto contenido de burbujas) de origen volednico. que se
forma durante las crupciones, por un enfriamiento de los magmas :dcidos o intermedios.
saturados de vapores y gasces. Estas rocas se originan junto con cenizas y tobas volcdnicas Su

forma semeja a una csponja y es muy ligera.

Riesgo volcdnico. Posibilidad de que los ricsgos afecten a un determinado ntimero de
personas. El riecsgo volcinico es ¢l resultado de considerar ¢l peligro  volednico, la

vulnerabilidad y ¢l valor (riecsgo= peligro x vulnerabilidad x valor).
Riolita. Roca con mis de 70% de contenido de silice.

Silice. Combinacién quimica de silicco y oxigeno.

Solfarara, Fumarola cuyos gases contiencn principalmente azufre.

Tectonica de Placas, HipGtesis que considera a la litosfera como un sistema de unos cuantos
bloques rigidos, con movimicnto en sus zonas limitrofes, lo que provoca actividad tecténica y
sismica, asf como deformaciones internas de segundo orden. y de menor magnitud que las que

originan los movimicntos de Jas placas.
Traquira. Roca ignca cfusiva intermedia de grano fino.

Zefra. todo material volcidnico transportado por el aire a excepeion del gas. Sc desprende de

las columnas de erupcién y consiste principalmente de ceniza volcidnica.



formado por materiales arrojados por las crupciones

Toba veaolcdnica. Grupo de rocas
volcidnicas (ceniza, arcna. Japilli) y posteriormente compactuados y cementados. Pucden ser

basilticas, andesiticas o rioliticas.
Vaolcdgn, Vocablo originario del Latin Videano (Dios del fucgo. de la mitologia romana). Este
término sc aplica al lugar donde el material tundido o frugmentado emerge a través de una
abertura desde cl interior de 1a Tierra hacia la superficie. También se aplica a la estructura en
forma de montafa que se forma alrededor de 1a abertura mencionada. por acumulacion de los
matceriales emitidos.

Volcaniymo, Conjunto de procesos y fendmenos relacionados con el desplazamiento de masas
de magma, con frecuencia acompafiados de productos hidrogascosos de lus partes profundas

de la corteza terrestre y de] manto superior a la superficie.
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