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RESUMEN 
Tacaná (Guatemala/México) es el volcán más noroccidental del eje volcánico de Centro América. Está constituido por 

andesitas silícicas de afmidad alcalina cálcica y enriquecimiento moderado de K. No hay indicios de erupciones magmáticas 
del Tacaná en tiempos históricos, pero el volcán muestra un patrón de breves períodos de actividad fumarólica y freática con 
intervalos de un cuarto de siglo a medio siglo entre sí. El último período de actividad fumarólica/freática comenzó en 
diciembre de 1985 y continuó al irúcio de la preparación del presente informe (1988). En febrero, mayo y junio de 1986 
ocurrieron pequeñas erupciones. Un análisis de las cenizas emitidas indica que estas erupciones fueron freáticas. La actividad 
magmática es muy posible en el futuro y puede ocurrir de acuerdo con escenarios basados en la actividad de volcanes 
similares (Arenal, Santa María, Sto Helens) y podría ocasionar considerables daños. Se presentan un mapa fotogeológico y 
dos mapas de riesgo volcánico. Se puede prever que la dispersión de las cenizas que sean emitidas en el futuro dependerá de la 
época del año en que la dirección de los vientos sea predominante. 

PALABRAS CLAVE: Volcán Tacaná, mapas de peligrosidad, Guatemala, México. 

ABSTRACf 
. Tacaná Volcano, Guatemala/México is the volcano at the northwestern end of the Central American volcanic belt. It has 

erupted silicic andesites of calc-alkalic affmity and moderate K-enrichment. Tacaná has no record of magmatic eruptive 
activity in historic times, but has shown a panern of brief periods of fumarolic and phreatic activity spaced one quarter to 
half a century aparto The latest started on December 1985 and continued at the time of preparation of this paper (1988). 
Small eruptions occurred in February, May and June 1986. Analysis of ashes indicates that the three eruptions were 
phreatic. Magmatic activity is likely in the future and may follow scenarios based on similar volcanoes (Arenal, Santa 
María, Sto Helens) and result in considerable hazards. A photogeologic map and two volcanic hazard maps are presented. 
Ash dispersal will be influenced by the seasonal dependence on prevailing winds in Guatemala. 

KEY WORDS: Tacaná Volcano, hazard mapping, Guatemala, Mexico. 

1. INTRODUCCION 

El volcán Tacaná se encuentra en las coordenadas 
15°08'N y 92006'W, en el extremo occidental del eje volcá
nico centroamericano (Figuras 1 - 3). Este eje tiene rumbo 
WNW y forma parte de una cadena que se extiende 1,300 
km desde Guatemala hasta Costa Rica (Carr et al., 1982; 
\raña y Ortiz, 1984). 

La frontera entre Guatemala (Departamento de San 
Marcos) y México (Estado de Chiapas) pasa por la cima del 
volcán. El Tacaná es accesible desde Guatemala o desde 
México (Figura 4). El acceso guatemalteco es a través de 
75 km de brecha en terreno montañoso, de San Marcos a 
Sibinal (7 km ENE de la cima), más varios kilómetros de 
camino a pie desde Sibinal a una altura de 1,500 metros. El 
acceso desde el lado mexicano es posible a pie desde 
Talquián (8 km SE de la cima), a una altura de 2,500 
metros. 

Este trabajo da una breve descripción de la geología del 
volcán Tacaná y lo compara con otros volcanes guatemal
tecos y mexicanos según la morfología, la petrografía y la 
composición química de sus lavas. Se presenta un mapa 
fotogeológico y dos mapas de peligro volcánico del volcán 
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Tacaná. Se analiza el patrón de comportamiento del volcán 
y se explica el evento fumarólico de 1986-1987 en térmi
nos del patrón histórico. La evaluación de la peligrosidad 
volcánica del Tacaná se basa en la morfología del volcán, 
en la distribución de los depósitos volcánicos y en las 
características petrográficas y químicas de los mismos. Esta 
evaluación culmina en la postulación de tres escenarios 
posibles de actividad magmática futura del volcán Tacaná. 

Antecedentes • 

El volcán Tacaná no ha sido cartografiado o descrito en 
detalle en la literatura anterior a 1988. La primera mención 
histórica del Tacaná se encuentra en Humboldt (1867), 
quien lo llama Volcán Soconusco. La Tabla 1 enlista algu
nas referencias, en su mayoría breves, sobre la actividad 
histórica del Tacaná. Existen también varias descripciones 
breves de la petrografía de las lavas andesíticas del volcán 
(Bergeat, 1894; B6se, 1905; Müllerried, 1951). Una breve 
interpretación geológica del volcán Tacaná fue reciente
mente publicada por De la Cruz y Hemández (1986). 
Csema et al. (1988) han presentado un mapa fotogeológico 
preliminar con un resumen de la historia eruptiva del 
Tacaná 
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Fia. l . Vista del voldn Tac..,!, hacia el oeste. Sibinll es visible en la esquina inferior izquierda de la foto. 

Fig. 2. Acercamiento del Tacan'. El basamento aflora en el f11l\C() izquierdo. Vista hacia el oelte. 
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Fig. 3. Localización del Tacaná y otros volcanes mencionados en el presente trabajo. 

Tabla 1 

Fuentes de infonnación de la actividad histórica del Tacaná 

Evento 

1855 

1878 

1900-1903 

1949-1950 

Referencia 

de Montessus de Ballore, 1884* 
Sapper, 1896* 
Sapper, 1897 
Sapper, 1917* 

Base, 1903 
Sapper, 1927* 

Base, 1903, 1905 

Müllerried,1951 

, 

* Actividad mencionada pero no descrita. 

Marco geológico y tectónica regional 

El eje volcánico de Centroamérica comienza cerca de la 
unión triple de las placas tectónicas de América del Norte, 
Cocos y Caribe; la placa de Cocos subduce la placa del 
Caribe (Molnar y Sykes, 1969; Carr el al .. 1982). Este eje 
es un cinturón de grandes estratovolcanes muy activos 
(Figura 3), el cual puede dividirse en segmentos con base 
en las alineaciones volcánicas y sísmicas observadas 
(Stoiber y Carr, 1973). Los volcanes Tacaná y Tajumulco 
son los de mayor elevación en Centro América y están 
localizados en un segmento que no ha mostrado actividad 
magmática en tiempos históricos. 

Varías fallas transcurrentes atraviesan Guatemala. En el 
extremo norte del país se localiza el sistema de fallas 
Cuilco-Chixoy-Motagua-Polochic (Muehlberger y Ritchie, 
1975; Rose el al .• 1975). Es una zona de fallamiento 
lateral izquierdo que penetra en el sur de México (Anderson 
el al.. 1973) y representa el límite entre las placas de 
América del Norte y del Caribe (Muehlberger y Ritchie, 
1975). Este límite ha estado activo en los últimos 10 mi-
110nes de años (Deaton y Burkart, 1984). 
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Fig. 4. Plano de acceso al volcán Tacaná. 

Los volcanes mexicanos de edad cuaternaria localizados 
más al norte de la falla Polochic muestran características 
diferentes de los volcanes del eje centroamericano. En el 
Cinturón Volcánico de Chiapas, los volcanes son pequeños 
domos de composición intennedia que contienen esfena 
como parte de su mineralogía característica (Capaul, 1987). 
Los volcanes de este cinturón (incluyendo el Nicolás Ruiz, 
el Tzomtehuitz y El Chichón) surgen posiblemente a 
consecuencia de la subducCÍón oblicua de la placa de Cocos 
bajo la placa de América del Norte (Minster y Jordan, 
1978; Nixon, 1982). 

caracteriza por rocas metamórficas y plutónicas de compo
sición granítica, cubiertas por sedimentos de edad Paleo
zoica Tardía a Terciaria (Weyl, 1980). Una violenta acti
vidad volcánica explosiva de tipo cale-alcalino caracterizó al 
Terciario de Guatemala (Reynolds, 1980, 1987). Dicha 
actividad es similar al volcanismo del Cuaternario en el 
área, pero los volcanes del Cuaternario se encuentran gene
ralmente al sur de las rocas del Terciario (Bonis el al., 
1970; Newhall, 1987). 

El eje volcánico centroamericano puede dividirse eitcua
tro zonas morfotectónicas según la rotación de los bloques 
en las fallas transcurrentes (Burkart y Self, 1985). El 
Tacaná se encuentra en la zona morfotectónica 1, sobre 
rocas del basamento, 30 km al sur de la falla Polochic. 
Así, la zona 1 estaría anclada en posición pennanente y no 
estaría afectada por desplazamientos tectónicos. 

Guatemala es parte de un bloque levantado de corteza 
continental de edad paleozoica (Dengo, 1973; Kilburg, 
1979; Weyl, 1980). La corteza continental de Guatemala se 
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Mapa fotogeológico y mapas de peligro volcánico 

Se estudiaron fotos aéreas de cobertura estereos~ópica 
del volcán Tacaná y sus áreas aledañas, cubriendo una área 
total de aproximadamente 300 km2, para investigar la geo
morfología del volcán, las unidades volcánicas reconoci
bles en su superficie y la estructura del basamento local. 
Las fotos aéreas utilizadas se listan en el Apéndice 1. 

El mapa fotogeológico del Tacaná (Figura 5) se verificó 
mediante varios perfiles de la ladera oriental del volcán y un 
recorrido aéreo en helicóptero. La escasa cantidad de datos 
de campo no pennite identificar todos los depósitos volcá-



92' 15' 92' 10' 92' 05' 92' 00' FOTO INTERPRETACION DEL 
15' 15' I J'V'>O \ J I 

¡ ___ 1_ 1 :::::;: 3 ~ J j I 15' 15' 
VOLCAN TACANA 

PHOTO INTERPRETATION OF 
TACANA VOLCANO 

---- CONTACTO, CONTACTO INfIIUDO 
COlITACT, ...... IMED C.,.UCT 

- - -- ::t~~;-== 
'OSt. QfL YA' SA' TASAN' 
rtsA •• YA' S"A 8Q<;11 

0 DOMOe YCH.CA*Coe y ~TO' DI TALUD 
YOLCAJItC ~I ANa TALUI 8lCMtI. 

15' 10' ~\ ~ ) ?> __ " L _ .... '¡, '-, ' .... í ~_~' " ·w-:T;~:\..' 2~-... ~-'~~,. ,,::::,\.\., · (n V:S'" • " v ..) ':: __ ~(-j 15'10' I 0 nUolO8 DIE LAYA 
LAVA nowa 

~ 
AVALAllCHA8. DEPO.no. DI CINlZAI y ILOQUEa, 
y DEPOUTOI DI TALUO 
AYALAIICHE. ILOCK ANO "1M 'LOW DlPOtlTt AMO TALU. 

0 Lo.tAoe De 'LUJO' DI LOOO 
MUOnOW LOIIII 

0 DlPOtlToa DI A.u.tOe IIItAOCUlnc::Ol 
I'YROCLAlnc 'LO. 01110"" 

0 
FLUJOt DE LODO, DEPOatT08 'LUYW.II DI: OIUQI:N 

_c_ 
ItUDnOWI, nUYIAI. DEPOtITI OP VOLCAMC ORNMN 

I ,. ANTlOUOI I OLDE" I • .tOVEN I YOUfINI¡I!" I 
"OCt. pe '.'IMfNTQ 

15' 05' F ,.,f / I F ( ~ l"":'" Ú' ,;-"o~la!ol n""':" ", '"If,,L'::S·. J t., J1 ~.~ :. ~ :1IJ<" ,."',,.......!!- _ r~'~\> 'L.. ~Oo ... ~ ~a.."V >~~ 15' 05' I .e'E"N! 80s l. 

IAU.NTO DlIIOC •• lNDIflMJtC:IADO, lflCLUYIE 

0 
'I0lCAM<::.1 DlL TlJlCIAJtIO, IIOCAl ........ ncAl 
.. TlMlarv •• y _DeMENTO' IML I'AU:0J0eC0 
lIIMMfNMNnATlO tAn_NT ROCKI.INCLUOEI 
TEItTIAIIY YOlCANICI, 1"""U..vI O"AHmc ~". 
ANO 'ALIOZOle .EO .... N'. 

0 UfTERPIIITACIOH (PECULATlYA 
PECULATfY( INn:"""ETATlON 

INSTITUTO NACIONAL ~ "SIIIOlOGIA, YULCAHOLOOIA. IIIEft"OLOQIA E HIDfIIOLOOIA ~ 
IHalYUMIH -GUATEMALA o'Q" 

'OTO INTU",ETATCION DEL YOlC4N TACANA (3 
PHOTO INTEIllPAETATK* Of" TACANA VOlCANO l CEOlOGIA PO,,: I QfOlOQV IV: WILlIAMI. ROaE 

K,. ~ 
15' 00 ' L--..;.. 

¿¡ V -, c:., o::: " .L..L.U 15' 00' ~ ---..;;;¡¡¡ -
92' 15" 92' 10' 92' 05 ' 92' 00' o 1 2 3 4 5 ~ 

r:) 
§' 
~ 

N ., 2 
o 

Fig. 5. Mapa fOlogeol6gico del Tacaná. 
5, 

\O 



t0 ..... 
o 

92 "15' 92"10' 92"05' 92 '00' 

15"15' I ,"""', ( 

I ___ I~ I c:z , > '-'-1 ~'\ ~. 1 , ~ ~~ /"""'1 .... fi_f\...r .r I 15"15' 

MAPA PRELIMINAR DE PELIGROS 
DEL VOLCAN TACANA 
GUATEMALA I MEXICO 

FLUJOS DE LAVA Y NUBES DE 
CENIZAS DE FUTURAS ERUPCIONES 

PRELlMINARV HAZARD MAP 
TACANA VOLCANO 

GUATEMALA I MEXICO 
15"10' ~'\ ~¡ r'> '- <- W!> VI... y",JV~_X /: ~r,'~,"lo '.l"'~ ,"""t"ll l~''''2ri- /\V",'/--l7 / )( <;y"W\¡,' , 15' 10' I 

15 ' 05' r ~ f 
ri"!? 

15°00' , ( ' - :;o. 

92 ' 15' 92' 10' 

LAVA FLOWS ANO ASHCLOUD 
FROM FUTURE ERUPTIONS 

AREAS "MENAZADAS POR 

11 1 f 1 1I 
FLUJOS DE LAVA. 
AAI;AS THAEATENEO BY LAYA FlOWS. 

AREAS EN LAS CUALES PUEDEN 

~ ACUMULARSE '11 O MAS DE CENIZAS. 
AREAS IN WHICH 'M DR MORE OF 
ASH COUlO ACCUMUlATE. 

~J,,~ 15' 05 ' 

~ ... ~OQo( 
INSTITUYO NACIONAL DE SISIIOLOGIA. YUlCANOLOGIA, MUEQAOLOGIA-E H1DAOLOOIA 

IN~YU"EH 
GUATEMALA 

IHTERPAETACtOH DE : /INTERPRETATlON ay: WILLlAM t. ROSE (.IUNIO/JUNE , ltM) 

AEINUAPRETACION DE : I "EINTAPAETATIOM aY : AEI"Aloo MERCADO. WllU." " Ron (lItO) 

Km 

1 

iííííííííííI - líííííííiiíI 
O 

< <' ' ,. 15' 00" 

92 ' 05' 92 ' 00 ' 

Fig. 6. Mapa preliminar de zonas de riesgo potencial de flujos de lava y depósitos de nubes de cenizas 
de futuras erupciones del Volcárl Tacaná. 

~ 

~ 
"" ..... 
C"') 

~ g. 
'< 

~ 
~ 

~ 
~ 

'" "" 



N ..... ..... 

92"15 ' 

15"15' 

15°10' 

15' 05' 

15'00' 

92' 15' 

92' 10' 92"05' 

92 ' 10' 92 ' 05' 

92"00' 

15' 15' 

15' 10' 

15' 05' 

15' 00' 

92 ' 00 ' 

' . 

MAPA PRELIMINAR DE PELIGROS VOLCANICOS 
DEL VOLCAN TACANA: 

PRELIMINARV VOLCANIC HAZARD MAP, 
TACANA VOLCANO: 

FLUJOS PIROCLASTICOS , PVROCLASTIC FLOWS 
FLUJOS DE LODO E INUNDACIONES¡ 

MUDFLOWS ANO FLOODS 
EXPLOSIONES LATERALES ¡ LATERAL BLASTS 

lONAS DE pELIGROS yOLCANICOS 

'~~":LC::':~Or:O I 'OR::~~':~ ~ 
EH OT"O FLANCO 

ZONA' QUE ~EOE:" lE" .FlCtADA. 
HMI 8LOQUEa Y FLUJO' DE CfNtZAI . 

0111101 FLUJO' ""OCLAlTtcOI, 
FlUJOI DE: LODO f 'NUNDACKJNEI 

lONA. ~ NEDEN lE" .FECTAD.' 
1lOIII FLUJO' DE LODO flNUNOACtoNU 

ZONAl QUE PUEDEN IER AFECTADAS 
1lOIII EXPLO.K*U LATUALEI 

yOLCANIC HAlARP lONES 

ZONU fHAT COULO al AFFfCTlED IV 
ILOCI( ANO AlH'LO.I, OlHfft 

PV"OCLAtTlC no.a,1IUO FLO.I 
AHO FLOOOI 

IONU TKAl COULO lE AFFECTEO BY 
MUO FLOWI ANO 'LOOOI 

IONES THAl COULD lE AFFECTlED ay 
LATlEAAlaU.lI 

FO'U'. TlON 0fI DOME 
OH NWFLANK 

FOAMATtON Of DOMf 
ATIU_lfo.. 

AMOlHI" FUNK 

INSTITUTO NACIONAL DE StSMOlOGIA. YULCANOLOGIA, METEROLOGIA E HtoROLOGIA 
INSIVUIIEH 

GUATEMALA 

INTE" .... n.cION DE : , INTEAPRETATK>N BY : WILU •• ,. ROSE (JUNIO/JUNI , 1'''' 

flEINTEAPRETACION DE : I REINT" .... ETATION IV : IUINALDO MERCADO' WllLlAII l ... OlE (lftO) 

K" 

Fig. 7. Mapa preliminar de áreas de riesgo potencial de futuros flujos piroclásticos, flujos de lodo e inundaciones, y explosiones 
laterales del Volcán Tacaná. 

~ 
00' 

1 
& 
t5 
~ §, 

~ 
~, 



R. Mercado y W. 1. Rose 

nicos visibles en las fotos aéreas como pertenecientes a un 
tipo específico de erupción volcánica. Tales depósitos se 
señalaron con signo de interrogación (?). A pesar de esas 
limitaciones, el mapa describe adecuadamente el patrón de 
distribución de los depósitos volcánicos y la geomorfología 
juvenil del volcán. 

Se prepararon dos mapas de peligro volcánico del Taca
ná. La Figura 6 muestra el mapa preliminar de zonas de 
peligro potencial de flujos de lava y caídas de cenizas en 
futuras erupciones del volcán. La Fig¡pa 7 presenta el mapa 
preliminar de las áreas de peligro potencial de flujos piro
clásticos futuros, flujos de lodo e inundaciones y explosio
nes laterales del volcán Tacaná. Son numerosos los centros 
de población en Guatemala y México que se encuentran en 
áreas propensas a ser afectadas por la actividad de este 
volcán. Algunos de los centros poblados potencialmente 
amenazados se listan en la Tabla 2. 

La técnica y metodología de la evaluación del peligro 
volcánico es la de Crandell y Mullineaux (1975). Blong 
(1984) da una magnífica descripción y discusión de los 
diversos riesgos volcánicos. Tilling (1989) define "peligro 
volcánico" como "un fenómeno volcánico que presenta una 
amenaza a la vida y economía en una región para un pe
ríodo de tiempo", y define "riesgo volcánico" como "la pro
babilidad de que ocurra una pérdida (de vida, propiedad, 
capacidad de producción, etc.) dentro de una región expuesta 
al peligro volcánico". Así, la definición de riesgo volcánico 
incluye los factores socioeconómicos. El presente trabajo 
discute el peligro volcánico del Tacaná con base en la de
finición de Tilling(1989). 

2. PEUGRO VOLCANICO 

Basamento 

La cumbre del Tacaná se eleva a 1,800 m por encima 
del basamento local, hasta un total de 4,030 m (Mooser et 
al., 1958). El volumen total del volcán es difícil de calcu
lar, debido a la topografía irregular del basamento, pero 
estimamos que es de 20 a 30 km3. En México, la topo
grafía del basamento es generalmente inclinada hacia el 
suroeste. En Guatemala, la topografía y el drenaje son 
irregulares y montañosos, mientras que en México la incli
nación general hacia el suroeste produce una serie sub
paralela de valles fluviales con rumbo SSO. Estos valles 
son de especial interés para la evaluación del peligro y 
riesgo volcánico, dado que éstos son influenciados en gran 
medida por la topografía y la gravedad. 

La topografía irregular del basamento limita la exten
sión y dirección de los distintos aspectos del peligro volcá
nico controlado por la gravedad. El basamento alcanza 
mayores elevaciones en 1 - Cordillera Las Majadas, al norte 
de San Rafael (Guatemala), 2 - La cordillera de rumbo norte 
que corre paralelamente al este del Río La Laja (Guatema
la), 3 - El área suroeste de Agua Caliente, entre los ríos 
Coatán y Zapote (México), y 4 - El área al sur de la cima 
del volcán y el área al oeste y noroeste de Unión Juárez. 
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Otro posible punto alto del basamento se localiza al 
este de la cima y al oeste del Río La Laja. Este bloque 
curvo de basamento (Figura 5) podría representar el 
vestigio de una caldera (De la Cruz y Hemández, 1986) la 
cual ha sido rellenada por las lavas del Tacaná. Las 
fotografías de satélite (SKYLAB) muestran la presencia de 
estructuras circulares al norte y al este de la cima del 
Tacaná, las cuales podrían ser interpretadas como antiguas 
calderas (Rose et al., 1975). Estructuras similares se han 
cartografiado en el área de Atitlán (Newhall, 1987). 

Las rocas intrusivas del basamento incluyen granito, 
tonalita y granodiorita, cuyas edades radiométricas fluctúan 
entre 14.9 y 22.2 Ma (Damon y Montesinos, 1978; 
Múgica, 1979). El patrón estructural del basamento se 
manifiesta en una serie de fallas con rumbo WNW, similar 
al rumbo del Eje Volcánico. Numerosos eventos sísmicos 
asociados con la reciente crisis del volcán Tacaná tuvieron 
localizaciones epicéntricas de 10 - 20 km al este del volcán 
y alineamientos en grupos de rumbo noroeste (Sánchez y 
Quevec, 1986, comunicación personal). 

Flujos de lodo y depósitos fluviales de origen volcánico 

Tres depósitos lobulares de lodo se identificaron en las 
laderas occidental, septentrional y oriental del cono volcáni
co (Figura 5). Estos depósitos demuestran que las erupcio
nes prehistóricas del Tacaná produjeron lahares, los cuales 
afectaron las laderas superiores del volcán. No tuvimos la 
oportunidad de examinar los valles fluviales en las laderas 
inferiores del volcán, pero es lógico suponer que los depó
sitos laháricos están presentes en los mismos. 

Los flujos de lodo se amoldan a la topografía local y 
bajan por los valles fluviales. El espesor de los lahares 
puede mostrar grandes variaciones (Mullineaux y Crandell, 
1962). Estos flujos de lodo pueden originarse por erupcio
nes freáticas. La actividad lahárica es uno de los riesgos 
más graves y de mayor peligrosidad en cualquier actividad 
volcánica. Su potencial destructivo es inmenso, como lo 
demuestra el desastre del Nevado del Ruiz en 1985 (Herd, 
1986; Naranjo et al., 1986). 

La actividad lahárica es común en los volcanes guate
maltecos. Davies et al. (1978) y Vessell y Davies (1981) 
documentaron el peligro lahárico del volcán Fuego; con las 
lluvias, los depósitos de la erupción de 1974 propiciaron la 
generación de lahares en los ríos al sur del volcán. Los 
puentes río abajo del volcán fueron destruidos por las 
lluvias después de cada erupción del Fuego (Bonis y Sala
zar, 1973). Boothby (1978) describe grandes depósitos 
laháricos provenientes del volcán Fuego en los llanos 
costeros de Guatemala. 

También se observan depósitos laháricos en el volcán 
Santiaguito. Los lahares se producp.Ti con las lluvias que 
arrasaron, por ejemplo, los depósitos . ceniza de la erupción 
del volcán Santa María en 1902 (::'apper, 1903a, 1903b). 
El drenaje del Río Samalá sufrió dramáticas perturbacjf)nes 
a consecuencia de esta erupción, aún años después de ella 
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Tabla 2 

Poblaciones potencialmente amenazadas por el Tacaná 

1 n ID IV V 
Lahares e Uuviade Explosiones Coladas Coladas 

GUATEMAlA inundaciones cenizas laterales piroclásticas de lava 

Chocabj X X X X X 
La Laguna X X X X X 
La Vega X X X X X 
San Rafael X X X X X 
Sibinal X ? 
Tacaná ? 
Vega del Volcán X X X X X 

MEXICO 

Agua Caliente X X X ? X 
Ahuacatlán ? ? 
Alpujarras X X 
Azteca X X 
Bella Vista X X X ? 
Benito Juárez X ? 
California X ? 
Carrillo Puerto X ? 
C6rdova Matasano X X X X 
Dos de Mayo ? ? 
El Aguila X X X ? 
El Carmen ? ? 
El Desengaño X X 
El De~enlace X X 
El Platanar X X X ? 
El Retiro ? 
El Zapote ? ? 
Eureka X X 
Faja de Oro X ? 
Guatimoc X X ? 
Iturbide ? X 
La Alianza ? ? 
LaCeiba ? ? 
La Concepci6n X ? 
La Concordia X ? 
La Libertad X X 
La Soledad X ? 
Las Galeras ? ? 
Las Palmas X ? 
Los Angeles ? 
Mixcum X ? 
Monte Perla X X • X ? 
11 de Abril X X X ? 
Progreso X X 
Rosario Ixtal ? ? 
Salvador Urbina ? ... ? 
San José X X 
San Rafael X X 
San Ram6n ? 
Santa María la Vega ? X X ? 
Santo Domingo ? X 
Talquián X X X X 
Taquián Guarumo X ? 
Toluca ? ? 
Trinidad X ? 
Unión Juárez X X X X 
Uni6n Roja X ? 
Victoria ? 
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(Kuenú el al., 1979). La actividad de 1929 del Santiaguito 
produjo elltcnsas coladas pirocl.1sticas que descendieron por 
el cauce del Río Tambor (Sapper y Termer, 1930: Rose, 
1987a). OtraS coladas pirocl:1sticas más rec ientes, general
mente mcnores que las de 1929, suelen ruOClal' el drenaje del 
Santiaguito. Los laharcs socundarios relacionados con las 
col3das pirocL1sticas y las ell\rusiones dÓmicas del Santia
guitO son un problema serio en el Rro Samalá y sus 
tributarios, y han representado un considerable problema 
durante el período de baja actividld (1975-1987) en el 
Santiaguilo (Rose, 1987a). 

El peligro más probable de la actividad del Taeaná 
resulta de la generación de lahares e inundaciones, que 
podrían llegar a tener grandes elltensiones debido al fuerte 
grndienle gravitacional y a las enormes perturbaciones que 
podría ocasionar en los cauces de los ríos que drenan el 
volcán. Si el Tacaná enu-a en un período de 3ctividld mag
mática eruptiva, serán prácticamente inevitables elllensas 
inundaciones y lahares producidos como resultado de la 
acth'idad freática. El peligro de inundaciones y flujos de 
lodo podrá continuar durante meses o hasta alias dcspu6$ de 
fin:lIizar el período de erupciones magmáticas. Las cenizas 
frescas prcxIucidas por la erupciÓn serían rápidamente remo
vidas por las lluvias si la erupción ocurre durante la época 
Lluviosa. lo cuallno;,:remCIlUlTá el peligro inmediato de inun
daciones y nujos de lodo. De ocwrir la erupciÓn dwante la 

tempornda seca, las cenizas permanecerán en los valles 
nuviales hasta que lleguen las lluvias. Esto significaría una 
reducciÓn del peligro inmediato, pero las inundaciones y 
nujos de lodo ocurrir::1n al llegar las lluvias y para entonces 
habría disminuído la percepciÓn de la magnitud del peligro 
de parte de la población local. Hay que sen.aJar que los gua· 
lemaltccos, en su mayoría, manifiestan una gran percep
ciÓn y conciencia de los peligros volcánicos. No obstante, 
como el Tacaná, al igual que su vecino el Tajumulco, no 
ha mostrado actividld significativa en tiempos históricos, 
ello introduce un elemento de incertidOOlbre acerca del nivel 
de concientiL.aciól1 de la ¡x>blocl6n local. 

Las inundaciones y nujos de lodo (Figuras 8 y 9) son 
muy posibles río abajo de cualquier nanco del Tacaná Cl! el 
cual OCUrTa actividad eruptiva en el fulurO. Si la actividad 
eruptiva se localiza en la cima del volcán, cualquiera de sus 
nances podrá ser afectado por inundaciones y nujos de 
lodo. En cambio, si la actividad erupliva se localiza en el 
nanco NW, como parecen sugerir los eventOs de 1986-
1987, los peligros se concentrarán especialmente (aunque 
no exclusivamente) en los cauces de los ríos Agua Calien· 
te, Coatán, Zapate, M:u.aum y Suchiate, en el lado melli
cano. En Guatemala, los ríos Las Majadas y TocanaQue 
también serían afectados, pero es de temer que el mayor 
peligro se concentre en el lado mexicano del volcán. 

"' .. '". laUnC(l (1) lobulado, cerca de la Haciendila. La visla u hacia ellUf, hacia Unión ]uúez. 
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Fig. 9. Vista del Valle de San Rafael en el flcnco NNE del volcÚi. Este valle puede ser seriamente afectado por lahares y 0110S 

riesgos volcánicos. de reanudarse la actividad eruptiva del volcm Tacan!. 

Depósita; de 3'"3lancha, derrames de ct!nU.a<J 

y depósitos de talud. 

Se identificaron dos zonas principales con este tipo ck 
depósitos. La primera se locali7.a en el flanco occidental del 
volcán, en la cabecera del Río Agua Caliente. La segumb 
zona se encuentra en el flanco sur, entre el Río Zapote y el 
área al WNW de Talou (México). Otra zona menor de estos 
depósitos se locali1.a en la ladera ENE del Tacaná, cerca ck 
la cabecera del Río Las Majadas. Los depósitos de coladas 
piroclásticas del Tacaná son similares a los deseritos por 
Davies el al. (1978) en el volcán Fuego o a los de l Santia
guito (Stoibcr y Rose, 1969; Rose el al .. 1977). Los 
derrames pirocJáslÍcos rclativamcmc pequcilos producidos 
por el Tacaná habrán de afcct:lf mayonncnte al área inme
diata a los taludes de los domos y a los valles que drenan 
las laderas del volcán. Explosiones sccundarias s imilares a 
las observadas en las coladas piroclásticas del Fuego (Bonis 
y Salazar, 1973) podrían ocurrir en las del Tacaná, pero 
representarían escaso peligro adicional. 

Principales depósitos de coladas pumíticas 

Interpretamos el área SSW de la cima del Tacaná, que se 
extiende hasta Córdova y Unión Juárez, como un gran de
pósito de colada pumítica. Este depósito deberá ser mues
treado para detenninar su composición química y edad ra-

diométrica, a fin de determinar su relación con el volcán 
T",,",-

Las coladas pumíticas no son tan frecuentes como otros 
peligros volcánicos, pero pueden tener efectos devastadores. 
Estas coladas se mueven ¡x>r fuel7.a gravitacional (Wilson, 
1980) y por lo tanto son influenciadas, pero no totalmeme 
comroladas, por la topografia. Las coladas tenderán a ser 
canalizadas en los valles, aunque existe la posibilidad de 
que puedan romper barreras to¡x>gráhcas. Son comunes en 
muchos volcanes centroamericanos y caribeilos, pero no 
han sido frecuentes en las erupciones históricas de los 
mismos. Se han observado coladas pumíticas ",ctivas en 
Mount SI. Helens (Hobblit el al., 1981) y MI. Pelée 
(Lacroix, 1904; Perrct, 1937). 

En el último día de nuestro trabajo de campo localiza
mos un gran depósito pumítico riolítico (Figura 10) en el 
valle de l Río Ccxllán, en las afueras del poblado de Tacaná, 
12 km al NNE del volcán. Este depósito es una colada pi
rocJástica fK)-soldada, la cual aparenta rellenar las depresio
nes to¡x>gráficas en el Río Coatán. El depósito tiene un es
pesor de más de 40 m y, a diferencia de las lavas del Tac,, 
ná, tiene composición de una riolita de biotiu (T"bJa 3). 
No creemos que este del;ósito haya sido originado por una 
erupción del Tacará, dad,.' la ausencia de "noramientos del 
mismo en la'l ccrcanía'l del volcán y la enorme barrera topo-
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RI. 10. Unión JIlÚU, YiStI desde lA. Haeiendita. lA. topOgrafía planro de esta úea el interpretada 
romo parte de 1m gran dCITIIJM puoclt51ico pum(tico. 

Tabla 3 

Análisis químieos de p6mices de colada pirodú¡iea en cl yalJe del Rfo Coat.tn. en las afueras del poblado de T acan' 

1 
RT4 

Si{}z 77.32 
n", 0.16 

Al"" 13 .44 
F"",· 0.90 
MnO 0.08 
MgO 0.23 
c.o 0.68 
N"o 3.06 

"'" 4.10 
P», 0.03 

rorAL 100.00 

• Fe Total. expresado como Fe:.<J). 

Rb 113 
S, 7S 
a " B. 1011 
lo 21 

1 
RT-9 

78.44 
0.13 

12 .16 
0.69 
0.08 
0.21 
0.59 
3S1 
4.17 
0.02 

100.00 

1,. 
63 
41 

,SS 
8 

2 
Pomices de los Chocoyos 

68.24 77.61 
0.10 - 0.046 

12.69 - 14.85 
0.64 - 5.47 

N/A 
0.1 7 0.98 
0.77 - 3 .51 
3.26 - 4.95 
1.S? 4.68 
0.02 - 0.10 

" 78 

" 890 
lOA 

111 
423 
201 

1\40 
33.3 

1. P6miec.s del Rfo COI¡," 
2: Valores mínimos y múimos de 31 pómiees en el Valle de Queluhenango y eercanlas de Los Chocayos (Rose el al., 1987). 
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gráfica (> 2.800 m) entre el volcán y el depósito. Los 
análisis de I"C indican una edad mayor de 40.000 anos para 
este depósito (Meyer-Rubin, 1987, comunicación personal). 
Al presente no es posible determinar la fuente exacl.a de este 
depósito, pero sugerimos dos posibles origenes del mismo: 

( 1) Con base en su expresión geomorfológiea, el Cerro 
Chemealón puede ser un domo volcánico. Es posible que 
este domo haya tapado el cráter eruptivo del cual surgió la 
colada pumflica. En este caso, la colada recorrió una 
distancia de 7 km a un relieve de 1,000 m. La ausencia de 
anornmientos de este depósito en las carreteras de la región 
de Xujchay se opone a esla interpreUlCión: no obstante, es 
recomendable efectuar un estudio detallado del Cerro 
Chemealón. 

(2) Otra posibilidad es que este depósito consti tuya una 
ocurrencia distal de la Ceniza de Los Chocoyos ("Los 
Chocoyos Ash"), la cual fue arrojada por la Caldera de 
Alillán hace 85,000 anos. Los análisis qufmicos (fabla 3) 
de muestras de dos pómez de este depósito indican una 
composición riolftica y una concentración de elementos 
lr3Za compatibles con la composición qufmica de la Ceniza 
de Los Chocoyos (Rose ti al., 1987). Será necesario el 
análisis qufmico de los minerales de este depósilO para con· 
firmar esta correlacioo. De conrlllTlarse, el depósito del po
blado de Tacaná. constituirla un ejemplo de "valley pondo de 
Los Chocoyos de 10$ más distantes de su fuente. El 
depósito se encuentra a 100 km de la Caldera de Atitlán, a 
una elevación de 2,200 m, y hay barreras topográficas de 
2,800 m entre el mismo y la Caldera de Atitlán. La Ceniza 
Los Chocoyos ha sido identificada en Cui lco, 18 km al NE 
del poblado de Tacaná (JOS km de Atitlán) a una elevación 
de menos de 1,500 m (Hahn tI al., 1979). La e}lttaordinaria 
distribución de eslOs depósilOs no-soldados en los valles 
indica una colada piroc:lástica de gran movilidad, la cual 
pudo haber sido emplazada a consecuencia del colapso de 
una inmensa columna eruptiva (Rose tI al., 1987). Este 
depósito demuestra que áreas sumamente grandes pueden ser 
afecl3d:1s por erupciones. Afenunadlffiente, las erupciones 
de esta magnitud SOIl poco frecuentes y no constituyen una 
preocupación inmediata (Figura 11). 

Coladas de 13\'3 

Se localizaron coLadas de lava andesfLica y dacíLica en el 
flanco nene del Tacaná. Las fOlos aéreas indican otras ell el 
flanco sur. Las coladas tienen un espesor de 20 a 40 m y 
una extensión de 2,500 m en el flaneo none y 4,OOOJTI en 
el flanco sur, con anchura de 1,000 y 1, "J m en los 
nancQS norte y sur respectivamente. Ext,iU<!n depósitos 
asociados de avalanchas y coladas pirocJásticas (Figuro 12). 

Las áreas más propensas a ser afectadas por futuras 
coladas de lava se senalan en la Figura 6. Estas áreas se 
definen con base en las coladas observad; ; en el campo. 
Las futuras coladas tenderán a ser de m[¡vimiento lento, 
caracteri7.adas por bloques, y de considerable espesor. Serán 

, 
'--' -
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Fil. 11 . Detalle de afloramiento de depósito de 40+ m de 
espesor de colada piroeU.stica en lu afueru del pueblo de 

Tacan'. Su origen es enigm'tico, pero podría ser una 
ocurrencia dislll de l. Ceniza de Los Chocoyos. 

acampanadas por avalanchas y coladas piroclásticas más 
abajo de su frente: las zonas situadas río abajo de las 
coladas serán afectadas por inundaciones y lahares. Las 
poblaciones de Chocabj , Vega del Volcán, La Vega, San 
Rafael y La Laguna son propensas a ser afectadas por futu
ras coladas de lava. Hay barreras topográficas que protegen 
a Sibina! contra las coladas de lava. 
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Fil. 12. Vistl de las 1;018das de IIVI del T.,an'. El ¡rada de reveletac:ión de l. mismas 
indicI una edad de vlUios cien lO' de añO$. 

Las coladas del Tacan;!. muestran una gran similitud 
geomOrfolÓgica, quCmica y pelfográfica con las del Toli
mán (Guatemala) descritas por Penfield ~t al. (1986) y 
Halsor y Rose (1988), y eon las del Volcán Arenal (Costa 
Rica) descritas por Minakami ~I al. (1%9), Borgia ~I al. 
(1983) y Cigolini ~t al. (1984). Las coladas del Arenal 
muestran tres etapas dinámicas (Borgia ~t al., 1983): (1) 
etapa inicial, que comienza con la efusiÓn de lava en el crá
ter y tiene un espesor de 0.5 a 1 m, que aumenta a 10-15 
m, con ancho de 25-30 m, temperatura de 980- I02O"C y 
despl.uamiento de 50-70 m/día: (2) etapa madura, observada 
a medida que la colada alcan?..a la base del cooo; la col3da se 
lOma continua y relativamente uniforme, con extensiÓn de 
50-80 m, anchura m1l:ima de 400-500 m y hasta 100 ro de 
espesor, desplv..amiento de 30-40 m/día, y (3) etapa de 
colapso, que ocurre cuando el magma deja de manar del cra· 
ter, con desplazam iento de 50 m/día. El volumen IOtal del 
magma producido por el Arenal entre 1968 y 1980 fue cal
culado por Wadge (1983) en 304 x 1()6 m) (equivalente en 
roca densa). El parecido entre la superficie del Tacaná y la 
actividad de coladas de lava del Arenal entre 1968 y 1987 
(Minakami ti al" 1969: Borgia ti al., 1983: Cigolini ti 
al" 1984) constituye la base de nuestrO "Escenario tipo 
Arenal" para una posible actividad fu tura del Tacaná. 
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Domos volcánicos 

La cumbre del Tacaná es simétrica y alargada y está 
dominada por una serie de domos volcánicos exogénicos 
extrufdos con rumbo NE. SU localización parece estar 
conuolada por una serie de fallas normales de rumbo norte. 
Estas fallas coinciden con muchos de los domos y Ulmbién 
con la fumarola de 1986-1987. 

El complejo de domos indica un estilo de actividad simi
lar al de volcanes tales como el Se Helens (Washington, 
E.U.A.) el Santa Maria·Santiaguito (Guatemala) yel Mont 
Peléc (Maninica). El carácter dómico del Tacan! indica una 
histOria de eventos relativamente pasivos, similar al..san
tiaguito. Los domos podrfan haber surgido luego de un 
evento explosivo precursor, 131 como la erupciÓn de 1902 
del SanUl Maria fue precursora del domo del Santiaguito 
(Rose, 1972a, 1972b) y la erupción de 1902 del Mont 
Pelée fue seguida por un episodiO de crecimiento de domo 
(Lacroix, 1904; ?erret, 1937). 

El crecimiento de domos es un evento relativamente pa
sivo; sin embargo, tiene considerables peligros asociados. 
Cieno grado de actividad explosiva se presenUl frecuente-



mente asociada a episodios dómicos. Newhall y Melson 
(1983) describen tres tipos de actividad explosiva asociada 
con episodios de crecimiento dómico: (1) erupciones explo
sivas relativamente menores. (2) erupciones explosivas de 
gran magnitud, y (3) generación de coladas piroclásticas a 
consecuencia del colapso gravitacional del domo. La acti
vidad explosiva puede ocurrir antes y/o después del inicio 
del crecimiento dómico. El Santiaguito es un ejemplo de la 
oCl1rrencia de este tipo de actividad energética esporádica 
asociada con el crecimiento de domos. 

La formación de domos en el flanco del Volcán Tacaná 
podría conducir a la generación de coladas piroclásticas y 
avalanchas y, posiblemente, a la generación de coladas pi
roclásticas pumíticas (Sheridan, 1979). El colapso dómico 
podría generar nubes ardientes dirigidas lateralmente, tales 
como las observadas en el Mont Pelée (Roobol y Smith, 
1975, 1976). 

Los futuros episodios de crecimiento dómico en el 
Tacaná podrían ser similares a los descritos por Swanson et 
al. (1987) para el período de actividad del St. Helens entre 
1981 y 1983, o similares al crecimiento del Santiaguito 
desde 1922 (Rose, 1973a, 1987a). Un episodio semejante 
en el Tacaná podría generar coladas piroclásticas tales como 
las producidas por el Santiaguito (Rose, 1970, 1973a, 
1973b, 1987a; Rose et al., 1977). Un episodio de creci-

./ . 
( Tacaná 

.( 
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miento dómico podría occurrir en cualquier flanco del Taca
ná, pero es más probable que ocurra en la zona de domos 
con rumbo NE observada en la Figura 5. Otra posibilidad, 
sugerida por la localización de la fumarola de 1986-1987, 
es que ocurra en el flanco NW del volcán, en cuyo caso las 
áreas alrededor de la cabecera del Río Agua Caliente serían 
seriamente afectadas. La depositación de dicho material 
volcánico del domo eventualmente habrá de generar lahares 
e inundaciones río abajo. 

El carácter dómico del Tacaná, en adición a los depósitos 
plinianos observados, sugiere que su historia eruptiva es 
similar a la actividad del Santa María-Santiaguito durante 
este siglo. Una violenta erupción pliniana del Tacaná (su
gerida por depósitos de ceniza de más de 3 m de espesor) ha 
precedido varios de los eventos de formación de domos. 
Inferimos que por lo menos una erupción catastrófica tuvo 

. lugar en el pasado y fue seguida por crecimiento de domos. 
Dicho episodio constituye la base de uno de los escenarios 
de actividad eruptiva futura que serán discutidos más 
adelante. 

Depósitos de ceniza 

Hay depósitos de ceniza a distancias de hasta 20 km de 
la cima del volcán. La localización de dichos depósitos se 
señala en la Figura 13. Depósitos plinianos de más de 3 m 
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Fig. 13. Mapa de Isopacas de depósitos de ceniza del Tacaná. 
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Tabla 4 

Mineralogía de las rocas volcánicas del Tacaná. 

Lavas y rocas de domo 

Pómices de depósitos 
de caída de ceniza 

Líticos de la chimenea 
de 1986 - 1987 

Principales 
minerales félsicos 

Plago 

Plago 

Plago 

= Olivino 

Principales 
minerales máficos 

Cpx. = Opx 

Cpx. 

Cpx. 

Accesorios 

Mag., Qtz., 
Olv., Hbld. 

Mag., Qtz., 
Olv., Hbld. 

Mag., Qtz., 
Olv. 

Plago 
Qtz. 
Cpx. 
Opx. 

= Plagioclasa 
= Cuarzo 
= Clinopiroxeno 
= Ortopiroxeno 

Olv. 
Hbld. 
Mag. 

= Homblenda 
= Magnetita 

de espesor fueron observados sobre el basamento, en La 
Haciendita. Esta unidad de ceniza pliniana precede a las la
vas superficiales del cono, pero la asignamos a una erup
ción del Tacaná, pues su espesor aumenta considerable
mente en la dirección del volcán y su composición química 
es similar a la de las lavas del Tacaná (ver sección de 
Geoquímica, Tablas 5 y 6). Esta unidad tiene un metro de 
espesor en Sibinal (Figura 14) y puede seguirse hasta 
Ixchiguan (19 km) donde tiene 15 cm de espesor. 

Los depósitos secuenciales de ceniza observados en los 
afloramientos de los caminos entre Sibinal y los poblados 
de Tacaná e Ixchiguan sugieren que el volcán Tacaná ha 
tenido por lo menos tres erupciones plinianas en su his
toria. 

Las áreas adyacentes al volcán potencialmente amenaza
das por una acumulación de más de un metro de ceniza se 
señalan en la Figura 6. Estas áreas fueron definidas con ba
se en los depósitos de ceniza observados. Los riesgos aso
ciados a nubes de ceniza son mayores en el lado mexicano 
del volcán, debido a la mayor densidad de población. Hay 
numerosos centros en el lado mexicano que podrían ser 
afectados por acumulaciones de ceniza de más de un metro. ... 

La dirección de los vientos en el momento de la erup
ción juega un papel crucial en la determinación de las áreas 
amenazadas por caídas y acumulaciones de ceniza. La direc
ción del viento a alturas de 3,000 a 15,000 ro sobre la ciu
dad de Guatemala (Figura 15) indica, según INSlVUMEH 
(Guatemala) que los vientos del este/noreste predominan 
durante la temporada de lluvias Gunio a octubre); sólo un 
40% del tiempo el viento sopla de una dirección distinta de 
40° - 90°. En cambio, el viento del oeste/suroeste domina 
en la temporada seca (diciembre a abril) y sólo un 35% del 
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tiempo difiere de 220° - 2700 • De ocurrir una erupción 
entre los meses de junio y octubre, las nubes de ceniza 
tenderán a moverse en dirección a México; en cambio, los 
vientos del poniente se llevarían la nube de ceniza hacia 
Guatemala, de ocurrir una erupción entre noviembre y 
mayo. Esta predicción es estadística, ya que la dirección de 
los vientos en un día determinado puede ser distinta de la 
dirección promedio. Así, la ceniza de la erupción del volcán 
Fuego en febrero de 1973 fue transportada principalmente 
hacia el sureste. Los depósitos históricos de ceniza que han 
sido cartografiados en Guatemala, como en las erupciones 
de 1971 y 1974 del volcán Fuego y en la erupción de 1902 
del Santa María, indican que las nubes de ceniza cayeron 
hacia el oeste; esas erupciones ocurrieron durante la tempo
rada seca. 

Colapso del cono y explosiones laterales 

Los conos volcánicos concentran grandes masas de ro
cas a altas elevaciones del terreno. Pueden sufrir colapsos 
catastróficos, ros cuales pueden afectar zonas de cientos de 
kilómetros cuadrados. Los riesgos asociados con colapso de 
domos y explosiones laterales se cuentan entre los más 
dramáticos provenientes de la actividad volcánica, como fue 
el caso en la erupción de 1980 en el volcán Sto Helens. 
Algunos "megabloques" (Ui, 1983), de cientos de metros 
de altura, pueden deslizarse a grandes distancias. Estas 
avalanchas pueden convertirse en lahares si se mezclan con 
agua (Crandell, 1971) o en coladas piroclásticas (Voight ee 
al .. 1981). El emplazamiento de estos depósitos de 
avalancha abarca desde simples avalanchas sin actividad 
explosiva significativa, hasta avalanchas acompañadas de 
violentas explosiones magmáticas y freatomagmáticas, 
debido a la súbita liberación de presión en una cámara 
magmática somera (Siebert, 1984). 



Tabla 5 

Composición química de las lavas y líticos del Tacaná. Todos los análisis fueron recalculados a 100%. 

-----------------------------------------------------------------' ---------------------------------
+ + + 

TA-1 TA-2 TA-3A TA-3B TA-3C TA-4A TA-4B TA-4C VL-3 VL-4 VL-5 

Si02 62.00 63.21 61. 05 61.12 61. 66 62.72 62.71 58.84 63.63 63.39 63.57 
Ti02 0.74 0.64 0.75 0.74 0.68 0.67 0.65 0.76 0.62 0.63 0.62 
Ah03 17.57 17.39 17.94 18.01 18.48 17.73 17.75 19.07 17.40 17.93 17.56 
FC2Ü3* * 5.48 4.85 5.74 5.36 5.23 4.94 4.78 6.31 4.48 4.39 4.16 
MnO 0.13 0.12 0.14 0.11 0.12 0.13 0.12 0.16 0.12 0.13 0.12 
MgO 2.40 1. 98 2.24 2.58 1.96 1. 79 1. 78 2.10 1.83 1.55 1. 76 
CaO 5.99 5.69 6.40 6.23 5.88 6.01 6.16 7.41 5.71 6.01 6.18 
Na20 3.43 3.68 3.52 3.87 3.70 3.61 3.64 3.15 3.77 3.55 3.64 
K20 2.13 2.26 2.06 1.80 2.12 2.22 2.22 1.93 2.25 2.22 2.20 
PíOs 0.14 0.17 0.18 0.18 0.16 0.19 0.19 0.28 0.20 0.21 0.20 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

* Fe total expresado como Fe203. 

V 137 117 148 146 129 124 123 135 129 131 123 
Cu 8 9 4 6 16 5 8 4 8 37 9 
Zn 83 76 78 79 78 73 72 82 80 81 75 
Rb 50 54 51 40 49 56 57 42 57 59 61 
Sr 532 477 . 493 549 492 488 508 573 557 556 543 
Y 19 19 20 17 19 19 20 20 19 22 20 
Zr 176 170 171 170 167 174 175 174 175 182 174 
Ba 707 680 642 701 641 686 753 671 624 673 602 

Q 16.93 17.42 15.16 14.26 15.55 17.19 16.92 13.27 17.85 18.62 18.20 
or 12.58 13.38 12.15 10.67 12.54 13 .15 13.13 11. 39 13.29 13.10 13.01 '"tl 

'" ab 29.01 31.18 29.79 32.77 31. 35 30.51 30.82 26.64 31. 94 30.04 30.84 ~ 
an 26.27 24.22 27.07 26.42 27.53 25.62 25.53 32.22 23.89 26.45 25.05 (:3 
di 2.02 2.35 2.85 2.65 0.46 2.44 3.08 2.22 2.57 1.~4 3.53 l hv 8.32 7.39 8.08 8.34 7.96 6.91 6.45 9.09 6.59 6.29 5.66 
mt 3.35 2.60 3.30 3.28 3.16 2.65 2.57 3.30 2.40 2.35 2.22 ~ -il 1. 40 1. 22 1. 42 1.41 1.29 1. 28 1. 24 1. 44 1.18 1.20 1.18 ~ 
ap 0.34 0.40 0.42 0.43 0.37 0.44 0.45 0.66 0.46 0.48 0.46 1') 

§' 
+ Líticos eruptados de la.chimenea de 1986. ~ 

N ----------------------------------------------------------,---------------------------------------_. 2 
N ~, .... 
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Tabb6 

Análisis quím icos de las CCfl1las vokánicas del Tacaro. El m:ucrial no intcmpcro.tldo es recalculado a lfJO%. 

TA-5 RT-22 RT-26 TA-6 RT- l 

Si02 60 . 28 49.00 44 . 17 42 . 71 42 . 33 
Ti02 0.67 0.77 0 . 89 0 . 94 1.13 
AI2Ü3 2 0 . 98 24.09 28.62 26.87 28.84 
FW,' 5.23 7.21 8 . 0 2 9 . 39 11 . 39 
MnO 0 .13 0.14 0 . 14 0.16 0 . 17 
MgO 1. 49 1 . 20 0 . 86 1.46 2.10 
e"" 5 . 89 5.49 4 . 57 5 . 53 4 . 58 
N"o 3.29 2.18 1. 43 1.73 1. 21 
K¡() 1.83 0 . 89 0 . 62 0.27 0.11 
P20j 0 . 22 0 . 22 0 . 25 0 . 27 0.28 

TOTAL 100 . 00 91.19 89.56 89.34 92.14 

* Fe total expresado como Fe2Ü3. 

V 120 140 lO. 172 201 
Zn 8J ., 77 88 " Rb 3. 17 11 • <2 
Sr 549 .90 373 .53 318 
Y ,. 14 14 13 12 
Zr ,.0 204 205 220 2 0 0 
Nb 3 • 7 7 7 
S. 022 38. 31. 26. ,., 
1: Material no-intemperiz.ado. 
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Fig. 15. Dirección de los vientos dominantes a 10,000 
50,000 pies de altura sobre la ciudad de Guatemala. Los vientos 
del poniente predominan durante la temporada seca (diciembre 
- abril), y los vientos del oriente durante la temporada de 
lluvias (junio - octubre). No se observa patrón de direcciones 

dominantes durante los meses de mayo y noviembre. 

La geometría del cráter Siete Orejas (Gierzycki, 1976), 
con su impresionante abertura hacia el sur, sugiere un co
lapso del cono volcánico. No sabemos si hubo una explo
sión lateral asociada con ese colapso, debido a que las zonas 
gradiente abajo de la abertura aún no han sido cartografia
das. Muchos volcanes centroamericanos (e.g., el Zuñil y el 
Pacaya) muestran simetría que sugiere colapso. Robin y 
Boudal (1987) mencionan un gigantesco episodio de colap
so que hubiera ocurrido en el volcán Popocatépetl en 
México hace aproximadamente 50,000 años. 

No pudimos identificar evidencias directas de colapsos 
de domo en el Tacaná, pero observamos una serie de fallas 
de rumbo norte que atraviesan la serie de domos del volcán. 
Estas fallas parecen,ser normales, con desplazamiento hacia 
el oeste. Esto podría reflejar un deslizamiento hacia el mar 
y sugiere la posibilidad de un colapso eventual del edificio 
volcánico. Tal colapso y/o avalancha del cono, de ocurrir, 
afectaría áreas muy grandes debido al fuerte gradiente invo
lucrado; en este caso, generaría muchos de los riesgos 
previamente discutidos. 

El colapso de un flanco del edificio volcánico puede 
llegar a exponer una cámara magmática somera, y puede ser 
ocasionado por una actividad sísmica fuerte. La repentina 
liberación de presión puede generar una violenta explosión 
lateral (Siebert, 1984). Tales explosiones laterales podrían 
ocurrir en cualquier flanco del volcán; pero, a corto Plazo, 
la localización de la actual fumarola sugiere que el flanco 
NW es el más probable para este tipo de actividad. Una 
explosión lateral, de ocurrir, podría ser similar a la observa
da el 18 de mayo de 1980 en el S1. Helens (Christiansen y 
Peterson, 1981; Hoblitt el al., 1981). En el flanco noroeste 
generaría grandes peligros de coladas piroclásticas (Sher
idan, 1979) y de grandes lahares e inundaciones en las áreas 
río abajo de los ríos Agua Caliente y Coatán. La topografía 
del basamento del Tacaná sugiere que de ocurrfr un colapso 
del cono, la avalancha bajaría en dirección oeste o suroeste. 

Peligrosidad del volcán Tacaná 

3. EL VOLCAN TACANA 

Petrografía 

Cuatro tipos de materiales volcánicos del volcán Tacaná 
fueron analizados: (1) Lavas superficiales y rocas de domos, 
(2) pómez de depósitos de caída de ceniza, (3) fragmentos 
líticos del cráter freático de 1986-1987 y (4) cenizas de las 
erupciones de febrero a junio de 1986 (INSlVUMEH repor
tó tres erupciones entre febrero y junio). La mineralogía de 
los primeros tres grupos es muy similar e indica una com
posición andesítica. 

Las lavas son andesitas de dos piroxenas. Se trata de 
una andesita hipocristalina, que contiene cantidades peque
ñas de vidrio en su matriz. La textura es porfrrítica con 
fenocristales de plagioclasa (promedio An40), clinopiroxeno 
y ortopiroxeno, olivino, homblenda, cuarzo y minerales 
opacos. No se observa esfena en las muestras examinadas. 

El fenocristal predominante es la plagioclasa. Es gene
ralmente subhedral o euhedral, con hábito tabular y alarga
miento prismático. Exhibe una textura poiquilítica, con 
numerosas inclusiones de minerales opacos y de vidrio. 
Fueron observados dos diferentes tipos de plagioclasas que 
corresponden a aquellos identificados por Halsor (1989) pa
ra el volcán Tolimán en Guatemala. Varias muestras pre
sentan alteración sericítica ligera. Los cristales de plagio
clasa son comunmente zonificados, sin que se note nin
guna preferencia marcada por zonificación normal, reversa u 
oscilatoria. La reabsorción es común en los cristales de 
plagioclasa. 

Los demás fenocristales son predominantemente subhe
drales y generalmente menores « 0.5 mm) que los cristales 
de plagioclasa, aunque algunos fenocristales de piroxena y 
homblenda miden hasta 3 mm. Existen numerosas inclu
siones de minerales opacos. 

La pómez en los depósitos de caída de cenizas se com
pone de 40 a 90% de vidrio. La plagioclasa es el compo
nente cristalino más abundante en las pumicitas. Otros 
componentes cristalinos son c1inopiroxeno y minerales 
opacos. El ortopiroxeno no fue observado en la pómez. La 
esfena también está ausente. Todas las cenizas están mode
rada a intensamente alteradas, mostrando evidencias de de
vitrificación y bentonización. 

El magma original de estas rocas sufrió un proceso de 
enfriamiento en dos etapas. La cristalización se iniciQ en la 
cámara magmática, donde la plagioclasa euhedral, el piroxe
no y la homblenda se cristalizaron. Este magma parcial
mente cristalizado fue expulsado y la cristalización de Il}i
crolitos ocurrió en la superficie. La reabsorción y la zonjfi
cación de la plagioc1asa son evidencia de desequilibrió, y 
sugieren la posibilidad de una mezcla de dos magmas en la 
cámara magmática. La presencia simultánea de olivino y 
cuarzo indica también condiciones de desequilibrio. El con
tenido de sílice de estas rocas es mayor que el normal para 
magmas equilibrados en presencia de olivino. 
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La ceniza de la erupción de febrero de 1986 consiste en 
una variedad de minerales alterados, incluyendo cantidades 
considerables de granos redondeados de cuarzo y feldespatos. 
Las cenizas de mayo y junio de 198,6 muestran menor 
alteración y contienen una mayor vanedad de granos re
dondeados y angulares, incluyendo plagioclasa, cuarzo, 
hornblenda, calcita, olivino y piroxena. No se observan 
piroclastos vesiculares de vidrio en ninguna de estas ceni
zas. Las cenizas de estas tres erupciones son interpretadas 
como totalmente freáticas. 

Geoquírnica 

Se seleccionó un total de 16 muestras del volcán Tacaná 
para análisis químico. Se utilizó el método XRF (fluores
cencia de rayos X) para el análisis de los óxidos mayores y 
de los elementos traza, usando el método de Rose el al. 
(1986). La precisión de este método es de ± 1 % para óxidos 
mayores y ± 5% para elementos traza. Esta precisión es 
comparable con la de otros métodos comunes (Rose el al., 
1986). 

Las rocas volcánicas del Tacaná son calcalcalinas (Figu
ras 16 a 19), lo cual es típico para América Central. Estas 
rocas son de contenido mediano de potasio, según la clasi
ficación de Gill (1981). 

Todas las muestras analizadas tienen un contenido 
intermedio de sílice, con concentraciones de SiCh entre 58 
y 64% (Tabla 5). Todas las muestras contienen cuarzo 
normativo. Las gráficas Harker de variación de Si02 vs 
óxidos mayores (Figura 20) muestran que las rocas del 
Tacaná exhiben tendencia coherente y carecen de variaciones 
mayores. El K20 Y el Na20 exhiben correlación positiva 
con Si02; los demás óxidos muestran tendencias nega
tivas. 

Alk 

* lava 
t:. ash 
O 11th le 

FeO* 

MgO 

Fig. 16. Gráfica AFM del material extrusivo (lavas, líticos y 
cenizas) del Tacaná. Datos de la Tabla 5 y de una muestra no

alterada de la Tabla 6. 
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Fig. 17. Gráfica AN-el (esquema de Irvine y Baragar, 1971) del 
material extrusivo del Tacaná. Todo este material pertenece al 

campo andesítico. 
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Fig. 18. Gráfica normativa An-Ab'-Or (esquema de Irvine y 
Baragar, 1971) del mateiial extrusivo del Tacaná. 
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Fig. 19. Gráfica de clasificación de andesitas (esquema de GiIl, 
1982). El material volcánico del Tacaná refleja 

enriquecimiento moderado en K. 
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Fig. 20. Selección de diagramas de variación de Harker para el 
material extrusivo del Tacaná. 

Las andesitas del Tacaná se compararon con las rocas de 
otros volcanes, guatemaltecos y mexicanos, utilizando da
tos de los volcanes Tajumulco, Tolimán, Santa María
Santiaguito, Nicolás Ruiz y El Chichón (Carr y Rose, 
1987). Las rocas de estos volcanes son principalmente an
desíticas y difieren sobre todo en su nivel de enriqueci
miento en K y otros elementos incompatibles. El enrique
cimiento en K de las lavas del Tacaná es similar al del 
Tolimán, pero es superior al del Santa María-Santiaguito y 
al del Nicolás Ruiz, y menor que el del Tajumulco y de El 
Chichón (Figura 21). 

5~---~-----r-----'------r------------' 

x lacaní Lavas 
• . Tacaná llthics 
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Fig. 21. Diagrama de Harker de Mg vs K20 para el Tacaná. 

La proporción KfZ;r de estos volcanes varía entre 75 Y 
125 (Figura 22). La proporción K/Rb está entre 250 y 500 
(Figura 22). En comparación con el Tacaná, el Santa María 
muestra considerable empobrecimiento en Rb. La gráfica de 
Zr/Rb (Figura 23) claramente diferencia los volcanes mexi
canos (Nicolás Ruiz y El Chichón) de los volcanes guate
maltecos (Tacaná, Tajumulco, Santa María-Santiaguito y 
Tolimán). 

La composición química de las cenizas del Tacaná se 
presenta en la Tabla 6. Las cenizas observadas en La Ha-

Peligrosidad del volcán Tacaná 
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Fig. 22. Diagramas de Harker de K vs Zr y K vs Rb. 
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Fig. 23. Diagrama de Harker de Zr vs Rb del Tacaná. 

ciendita son muy similares, casi idénticas, a las lavas del 
Tacaná en términos de su composición química. Estoindi
ca que ha ocurrido actividad andesítica pliniana en el Ta
caná. Hay depósitos de poco espesor de cenizas distales, que 
consideramos correlacionables con las cenizas anteriores y 
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que muestran un patrón de empobrecimiento y enriqueci
miento, congruente con la alteración del vidrio para produ
cir montmorillonita (Zielinski, 1982), tal como se puede 
apreciar en la Figura 24. 

100 

10 

0 .1 

o 

n Patrón de .heradón de ryolita I 
U monlmorlllonHa (Zlellnskl . 1982). 

I Patrón de .It.r.c~~n de lIS 
cenizas de Tacanl 

0 .01 L-+-+-+-+-+-+-+-t--t--t--t--t--t--t--........... 
Rb K ea Na Ce SI La Sr Ca Zr P Mn Al Mg TI Fo 

Fig. 24. Patrón de alteración de las cenizas del Tacaná. El 
patrón de alteración de riolita a montrnorillonita reportado por 
Zielinski (1982) se grafica para efectos de comparación. El 
valor de 1 corresponde a la composición de una ceniza no 

alterada. 

En conclusión, las lavas y cenizas recientes del Tacaná 
son predominantemente andesitas silícicas de afinidad calc
alcalina con cuarzo normativo. Los análisis químicos de las 
rocas muestran enriquecimiento moderado en K, como en 
otros volcanes de la porción norte del Eje Volcánico de 
Guatemala (Halsor y Rose, 1988). La químicay la minera
logía de las lavas del Tacaná muestran mayor afinidad con 
las lavas del Eje Volcánico Centroamericano que con las 
del Cinturón Volcánico de Chiapas. 

Antecedentes históricos 

El Tacaná no muestra antecedentes de actividad magmá
tica eruptiva en tiempos históricos. La actividad fumaró
lica, acompai'lada de erupciones freáticas menores, ha sido 
observada en los siglos XIX y XX. Suele ser precedida por 
un considerable incremento de la actividad sísmica. La 
actividad fumar6lica ocurre en el Tacaná cada 25 a 50 ai'los. 
La actividad histórica se ha resumido en la Tabla 7. 

Hubo actividad fumarólica en 1855, 1878, 1900-1903 y 
1949-1950 (Mooser et al .. 1959). Un quinto período de 
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actividad fumar6lica se inició en 1986 y continúa al presen
te (1988). No tenemos información de actividad fumarólica 
anterior a 1855. 

Todos los eventos fumarólicos históricos se caracterizan 
por un incremento de la actividad sísmica y niveles bajos 
de actividad fumarólica. El evento de 1949-1950 descrito 
por Müllerried (1951) parece ser más enérgico que los ante
riores, pero esto podría ser consecuencia de la cantidad y 
calidad variables de los informes para los distintos eventos 
y no refleja necesariamente un incremento en el nivel de 
ocrlvidad. 

El evento fumarólico de 1986-1987 

La actividad sísmica en el Tacaná comenzó en di
ciembre de 1985 con una serie de sismos someros locali
zados en un radio de 20 km del volcán. Los tremores armó
nicos no se registraron en ese momento (De la Cruz-Reyna 
et al .• 1986). Los sismos volcánicos, acompai'lados de re
tumbos en la base del volcán, se sintieron en Sibinal en 
febrero de 1986. Se registraron 2-3 veces al día en febrero y 
marzo, y unos eventos identificados como posibles ondas 
explosivas se registraron el 10 de marzo de 1986 (De~la 
Cruz-Reyna, 1986a). Hubo pequeflas erupciones freáticas 
en febrero, mayo y junio de 1986 (Sánchez y Quevec, 
1986, comunicación personal). La erupción del 8 de mayo 
fue precedida por un enjambre de sismos, comenzando el 7 
de mayo. Los sismos ocurrieron a razón de uno por minuto 
y fueron acompai'lados de ruidos similares a truenos (De la 
Cruz-Reyna, 1986b). 

La mayor parte de la sismicidad registrada desde diciem
bre de 1985 se originó en un sistema de fallas al NE del 
Tacaná, y no tuvo relación directa con la actividad volcáni
ca (S.D. Malone, 1987, comunicación personal). A fines 
de mayo se registró una docena de sismos menores y 2-3 
sismos tectónicos mayores por día. Los sismos fueron 
principalmente someros y se localizaron en un radio de 3 
km al NE del Tacaná (Mena y De la Cruz-Reyna, 1986). A 
petición de la UNDRO (United Nations Disaster Relief 
Organizarlon) visitamos el volcán Tacaná en junio de 1986 
para evaluar el carácter de la emergencia volcánica. 

Las erupciopes freáticas de18 de mayo de 1986 ocurrie
ron en una chimenea de vapor en la lade.ra NW del Tacaná 
(Figuras 25-27). Esta chimenea se localiza en el lado mexi
cano del volcán, a una elevación de 3,000 ro, muy cerca. de 
la frontera. Tenía un ancho de 20 m y continuamente ~mi
tía vapor a alta presión, con sonido similar a la turbina de 
un avión a reacción. La emisión visible de vapor se elevaba 
hasta unos 500 m (Figuras 25 - 27). La chimenea se 
localiza a lo largo de una posible falla radial y en la base de 
un precipicio de 30 m y está rodeada de detritos fangosos. 
No fue posible acercamos a la chimenea para tomar mues
tras de gas, pero las observaciones visuales sugirieron que 
la temperatura del vapor no era muy superior a I()()OC. Un 
leve olor a H2S se detectó en las cercanías de la chimenea. 
Como se mencionó antes, las cenizas arrojadas por esta 
chimenea se interpretan como freáticas. Se trata, al parecer, 
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Tabla 7 

Actividad histórica del Tacaná 

Fumarólica Sísmica Caída de ceniza 

1855 Evento de corta duración. 
Emisión de vapor blanco (a). 

Violento sismo previo a actividad 
fumaroliana (b). 

Pómez? (c). 

1878 Vapor visible sólo en el lado 
mexicano (c). 

Cenizas en el flanco 
sur del volcán. 

1900-1903 Actividad en cráter de 50 m 
de ancho y 5 m de profundi
dad en el flanco SW. Fuerte 
olor a azufre (d). 

Varios sismos tectónicos (?) en el 
área de Ocós a mediados de 1899 (e). 

1949-1950 Vapor blanco con fuerte olor 
a azufre emitido de tres chime
neas en el flanco SW; nume
rosas fumarolas pequeñas (f). 

Fuerte sismo previo a la actividad 
fumarólica (f). 

Caída de cenizas en 
Unión Juárez; acumula
ción de varios cm alrede
dor de las chimeneas (f). 

1986-1987 Moderada erupción freática abre 
cráter de 10 m de ancho el 18 
de mayo, 1986; columna de va
por blanco emitida se eleva a 
500 m de altura a fmes de ju
nio; la columna de vapor se ele
va sólo a 20 m a mediados de 
octubre (g). 

Actividad sísmica somera en radio de Pequeña cantidad de fma 
ceniza se acumula alreóe
dor de la chimenea; no se 
observa material juvenil 
en las cenizas (g). 

20 km del volcán a partir del 15 de 
diciembre de 1985; sismos de magni
tud S, 19/12/85 Y 3/2/86; tremores 
sísmicos comienzan en 8/2/86; en
jambre de terremotos entre 7/5/86 y 
10/5/86; en mayo los epicentros son lo
calizados en un radio de 3 km del volcán; 
la sismicidad disminuye en junio; baja 
sismicidad a mediados de octubre (g). 

Fuentes: (a) Sapper, 1927; (b) Sapper, 1897; (c) Base, 1903; (d) Base, 1905; (e) Sapper, 1905; (f) Müllerried, 1951; (g) 
SEAN Bull., 1986. 

del respiradero de un sistema hidro termal, el cual expulsa 
lodo, rocas, cenizas freáticas y algo de azufre (¿magmáti
co?). Las fotos aéreas muestran vestigios de otras chi
meneas similares al sureste de la cima del volcán, en el área 
descrita por Müllerried (1951). La chimenea de 1986 es 
más grande que las de 1949-1950; pero, aparte del tamaño, 
es muy similar a la descripción de MüIlerried. 

Los niveles bajos de sismicidad continuaron hasta el fi
nal de 1986. A principios de octubre aparecieron nuevas 
fumarolas pequeñas y numerosas (De la Cruz-Reyna, 
1986c). '" 

El registro histórico del Tacaná indica que la actividad 
fumarólica no es necesariamente precursora de erupciones 
magmáticas. Pueden ocurrir inundaciones en los drenajes 
río abajo de la chimenea, aun cuando la actividad volcánica 
se limite exclusivamente a emisiones de gas. Se observan 
desmoronamientos y pequeñas cicatrices de deslizamiento, 
posiblemente ocasionados por alteración de la roca encajo
nante y por eventos de pulsamiento, en las antiguas chime
neas al sureste de la cumbre del volcán. No se sabe de 

inundaciones asociadas con los eventos fumarólicos del 
Tacaná, pero inferimos que podrían ocurrir inundaciones 
considerables a consecuencia de los mismos, hasta sin 
erupciones magmáticas. 

Muchos volcanes con largo período de reposo han teni
do actividad fumarólica y/o freática sin que la misma con
duzca a erupciones magmáticas. El volcán Sto Helens, el 
cual tuvo una erupción catastrófica en 1980, pasó por 
períodos de actividad freática en 1898, 1903 Y 1921 sin 
exhibir actividad magmática alguna (Majors, 1980). Mount 
Baker, localizado al norte del Sto Helens, tuvo actividad 
fumarólica predominante desde mediados del siglo XIX. Su 
última actividad magmática ocurrió en las décadas de 1840 
y 1850. Mount Bakel entro en otro período de actividad 
fumarólica en 1975 y no hubo actividad magmática ocasio
nada por este evento (Malone y Frank, 1975). La crisis de 
1976 del volcán La Soufriere (Guadalupe) se inició con un 
incremento en la actividad sísmica en julio de 1975. Erup
ciones freáticas moderadamente violentas ocurrieron en ju
lio de 1976; la activiad fumarólica y freática persistió por 
varios meses (Fiske, 1984). Más de 70,000 personas fueron 
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en dirección de la cumbre del volclin. 

fumarólic .... frdlica $Obre la vegetación del ite. alrededor de la chimenea. 
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evacuadas en agosto de 1976 por temor a una erupción 
magmática violcnta que nunca ocurrió. La actividad fuma
rólica de La Soufri~re no culminó en erupciones magmá
ticas y presenta una magnífica oportunidad para el estudio 
de los problemas de comunicación en crisis volcánicas 
(Mercado el al., en revisión). 

Hay que insistir en que la actividad fumarólica o freática 
puede, en ocasiones, ser precw-sora de erupciones magmáti
caso En la erupción de 1902 del Mont Pclée, la actividad 
fumarolica empezó desde 1889 (Roobol y Smith, 1975), y 
su erupción en 1929 fue precedida por varios meses de 
actividad fumar6lica (perret, 1937). Los estudios recientes 
sobre peligrosidad volcánica del Mont Pelée indican que 
hay una probabilidad de 20% de que una actividad sísmica o 
freática anormal sea precursora de erupciones magmáticas 
(Westcrcamp y Traineau, 1983). Otro ejemplo de actividad 
fumarólica precursora de erupciones magmáticas es la erup
ción del 18 de mayo de 1980 del Se HelellS, que fue prece
dida por pcqueilas erupciones frcáticas que comenzaron el 
27 de marw (Foltworthy y Hill, 1982). La erupción del 
Nevado del Ruiz en 1985 fue precedida por erupciones 
freáticas en diciembre de 1984 y por actividad fumarólica 
anormal durante el ailo de 1985 (Herd, 1986; García el al., 
1986). 

Con base en el grado de revegetaciórL de las lavas del 
TacarLá (Figura 12) concluímos que el Tacaná tuvo erup
ciones magmáticas hace pocos siglos. Su actividad fuma
rólica y sísmica intennitentc refleja la presencia de una 
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cámara magmática relativa:nente somera. Cabe sei\alar que 
el Tacaná está localizado en un eje volcánico activo, en el 
cual el Fuego, el Santiaguilo, el Pacaya y otros volcanes 
han estado activos repetidamente. Concluimos que algunas 
erupciones magmáticas deben esperarse práclÍcamente con 
certeza en el futuro. 

Si la actividad fumaról ica no siempre culmina en erup
ciones magmáticas. hay ql!e señalar también que las erup
ciones magmáticas suelen ser precedidas por algún tipo de 
actividad sísmica, fumaIÓlica, y/o freática. Creemos que las 
erupciones magmáticas fUluras del Tacaná muy probable
mente serán precedidas por una actividad sísmica considera
ble, además de defonnaci6n de la superficie y actividad 
fumaIÓlica y freática. 

4. PATRON DE COMPORTAMIENTO INFERIDO 
DE l OS DEPOSITOS DE SUPERFICIE 

Cualquier aclividad magmática eruptiva fLltura -en el 
Tacaná podría seguir uno de varios escenarios distintos. No 
es nuestra intención trata! de presentar el mejor O peor 
caso, sino discutir escenarios geológicamente verosímiles 
que )Xldrían darse, con base en la actividad eruptiva pasada 
del Tacaná. Consideramos tres escenarios posibles para la 
cadena de eventos que puede esperarse de una actividad mag
máLica eruptiva futura: (1) Escenario del Arenal, (2) Esce
nario del Santa María - Santi3guiLo y (3) Eseenario del SI. 
Helens. La Tabla 8 compar..! al Tacaná con los volcanes de 
estos escenarios, los cuales serán discutidos a continuación. 
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Tabla 8 

Comparación entre el Tacaná, el Arenal, 
el Santa María-Santiaguito y el St Helens. 

TACANA 

Localización geográfica: Guatemala 
Volumen: 20 - 30 km3 

Roca característica: Andesita de dos piroxenos 
Contenido de Silicio: 58 - 64 % 
Ultima erupción magmática: > 200 años 
Períodos de actividadfumarólica: 1855, 1878, 

1900 - 1903, 1949 - 1950, 1986 - 1987 
Período de reposo: > 2 siglos 

ARENAL 

Localización geográfica: Costa Rica 
Volumen: 6 km3 

Roca característica: Basalto andesítico y andesita 
Contenido de Silicio: 51 - 64 % 
Ultima erupción magmática: 1968 - 1987 
Períodos de actividadfumarólica: N/A 
Período de reposo: 200 - 500 años 

SANTA MARIA-SANTIAGUlTO 

Localización geo~ráfica: Guatemala 
Volumen: 20 km (Santa María); 

0.7 km3 (Santiaguito) 
Roca característica: Basalto andesítico (Sta María) 

Dacita (Santiaguito) 
Contenido de Silicio: 51 - 70 % (Santa María) 

56 - 67 % (Santiaguito) 
Ultima erupción magmática: 1902 (Santa María) 

1922 - 1987 (Santiaguito) 
Períodos de actividadfumarólica: intennitente en 

Santiaguito 
Período de reposo: 500 - 1000 años (?) (Sta.María) 

MOUNT STo HELENS 

Localización geográfica: Cascades Range, E.U.A. 
Roca característica: Dacita (de 40,000 a 2,500 

años atrás); Andesita (de 2,500 años atrás 
al presente) 

Contenido de Silicio: 60-72 % (erupción de 1980) 
Ultima erupción magmática: 1980 - 1987 
Períodos de actividadfumarólica: 1898, 1903, 

1921, 1980 
Período de reposo: > un siglo 

Escenario del Arenal 

El Arenal es un pequeño volcán simétrico compuesto, 
localizado en el noroeste de Costa Rica. Tiene"una eleva
ción de 1,100 m, un ancho de 3.5 km en la base y un volu-
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men total de 6 km3 (Wadge, 1983). El Arenal se conside
raba extinto hasta 1968, cuando una breve pero intensa 
erupción explosiva ocasionó 78 víctimas (Minakami el al .• 
1969). La última actividad antes de la erupción de 1968 
había ocurrido el año 1512 (Melson y Sáenz, 1973). El 
período de reposo del Arenal se estima entre 200 y 500 
años (Melson y Sáenz, 1973), con base en depósitos de 
tefra que abarcan un período de 3,000 años. 

La erupción del Arenal del 29 de julio de 1968 tuvo 
muy pocos eventos precursores. No hay infonnes de acti
vidad fumarólica alguna previa a la erupción. Una serie de 
sismos intensos ocurrió pocas horas antes de la erupción, 
pero la población local no los relacionó con el volcán, ya 
que se creía que estaba apagado (Minakami, 1974). Las ava
lanchas incandescentes de la erupción devastaron una área de 
12 km2 y la actividad explosiva intennitente continuó has
ta octubre de 1968 (Minakami el al., 1969). Las explo
siones del 29 de julio produjeron un tiro lateral, columnas 
plinianas y varias pequeñas coladas piroclásticas (Melson y 
Sáenz, 1973). Los proyectiles disparados durante esta fase 
explosiva cayeron a distancias de hasta 5 km del cráter,lo 
cual, tomando en cuenta la fricción atmosférica, indica una 
velocidad inicial de por lo menos 600 m/seg (Fudal~ y 
Melson, 1971). Esta actividad fue seguida por una casi con
tinua exlrUsión de coladas de lava de composición basáltica
andesítica a andesítica, con emisión de gases y actividad 
explosiva relativamente menor. Esta actividad ha continua
do hasta el presente (Reagan et al .• 1987). 

Las coladas de lava del Arenal se caracterizan por una 
unidad de zona de canal y una unidad de zona de frontón 
(Borgia eral., 1983). La zona de canal exhibe velocidad 
máxima en el tapón. La zona de frontón se localiza donde 
la lava de la zona de canal se convierte en terraplén estacio
nario. Las coladas se mueven a razón de. 25 a 70 m/día 
(Cigolini el al .. 1984). 

El Arenal exhibe actualmente erupciones andesíticas es
tacionarias (Reagan el al .• 1987). Su magma aparentemen
te proviene de una cámara magmática localizada en la corte
za inferior o intennedia (Wadge, 1983; Reagan et al .• 1987). 
Las lavas son basaltos andesíticos enriquecidos eoFe y de 
bajo contenido en K (Reagan el al .. 1987). 

Según este escenario vislubramos al Tacaná entrando en 
un breve período (horas o días) de intensa actividad sísmica, 
con o sin actividad fumarólica simultánea, culminando en 
una erupción catastrófica. Dicha erupción cataclísmica sería 
seguida por varios meses de actividad explosiva .intermiten
te y un período largo (posiblemente décadas) de extrusión 
de lavas andesíticas y nivel relativamente bajo de actividad 
explosiva. 

Escenario del Santa Maria 

El Santa María es un estratovolcán localizado en el 
oeste de Guatemala. Este volcán ha tenido tres períodos 
distintos de actividad eruptiva: (1) un largo período (30,000 
a 40,000 años) de crecimiento del cono compuesto; este 



período se caracterizó por extrusión de basaltos andesíticos, 
(2) una erupción pliniana catastrófica en 1902, con extru
sión de lavas dacíticas y cantidades menores de basalto an
desítico, y (3) un período de crecimiento dómico (Santia
guito), caracterizado por la extrusión pulsante de dacitas 
degasificadas que continúa hasta el presente (Rose, 1987b). 

No hay constancia de actividad histórica del Santa María 
antes de la violenta erupción ~liniana de octubre de 1902. 
Dicha erupción produjo 10 km de detritos y es considerada 
como una de las diez erupciones mayores de tiempos 
históricos (Rose, 1972a; Williams y Self, 1982). La erup
ción fue precedida por diez meses de actividad sísmica 
anormal y muy acelerada en el occidente de Guatemala 
(Sapper, 1905); varios sismos tuvieron epicentros muy 
cercanos al volcán (Ascoli, 1909). La actividad sísmica es 
importante en el proceso de evaluación de riesgo, dado que 
este escenario, de ocurrir, sería precedido por eventos sís
micos fácilmente detectados por las redes sísmicas de 
Guatemala y México. 

La erupción de 1902 dio comienzo el 24 de octubre y 
duró varias semanas, aunque la mayor intensidad de la 
actividad se concentró en las primeras 24 a 36 horas de la 
erupción (Rose, 1972a). La explosión fue escuchada hasta 
Costa Rica, a 850 km de distancia (Ascoli, 1909). La nube 
de ceniza alcanzó una elevación de 27 - 29 km (Anderson, 
1908) y la explosión produjo un cráter de 1,000 m por 700 
m en la ladera suroeste del Santa María. 

La erupción de 1902 dispersó cenizas sobre todo el 
occidente de Guatemala y el Sur deMéxico (Sapper, 1903a, 
1903b; Bose, 1904) y causó cambios climáticos a una 
escala global (Rose, 1972a). La devastación local fue total. 
No hay cifras exactas del número de víctimas, pero se 
estima 3ue millares perecieron en la erupción. Una área de 
150 km fue cubierta por acumulaciones de más de un me
tro de ceniza (Sapper, 1903a, 1903b). 

El domo Santiaguito comenzó a surgir en 1922 en el 
cráter de la erupción de 1902. De 1922 al presente el San
tiaguito ha producido aproximadamente un kilómetro cú
bico de dacita sódica de afmidad calcalca1ina (Rose, 1987b). 
La colada piroclástica más grande en la historia del San
tiaguito ocurrió en 1929 y afectó distancias de hasta 15 km 
del domo (Sapper y Termer, 1930; Anderson, 1933; 
Mercado el al., 1988). El interior de esta colada permaneció 
caliente por un mes (Sapper y Termer, 1930). La actividad 
del Santiagpito a partir de 1935 se caracteriza por períQdos 
de extrusión dómica alternados con efusiones de coladas de 
lava (Rose, 1973a). El Santiaguito muestra un ciclo de 10 
- 12 años en su actividad, caracterizado por períodos cortos 
(3 a 5 años) de extrusión intensa, alternando con períodos 
más largos de niveles bajos de extrusión (Rose, 1987b). La 
actividad del Santiaguito ha sido esencialmente continua a 
partir de 1935. 

En este escenario vislumbramos al Tacaná entrando en 
un período de meses de intensa actividad sísmica culminan
do en una breve y violenta erupción explosiva pliniana con 
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magmas juveniles. Esta erupción ocasionaría riesgos de 
caída de ceniza a nivel regional. La actividad explosiva en 
este escenario continuaría por varias semanas o meses, cul
minando en la creación de un domo en el cráter de la erup
ción pliniana. El período de crecimiento dómico continua
ría por décadas con efusiones ocasionales de coladas de lava 
y coladas piroclásticas. 

La dirección de los vientos dominantes en el momento 
de la erupción sería el factor más importante para defmir las 
áreas amenazadas por la caída de cenizas. Durante la tem
porada de lluvias podrían afectar grandes áreas de México, y 
en la temporada seca tenderían a afectar mayonnente el 
territorio guatemalteco. 

El nuevo domo seguiría probablemente la alineación 
NE de los domos actuales. El patrón de actividad de un 

. nuevo domo sería muy similar al del Santiaguito desde 
1922. El carácter dómico del Tacaná nos hace pensar que 
este. escenario tiene una probabilidad alta de ocurrir en la 
actividad eruptiva futura del Tacaná. 

México estaría seriamente afectado por el crecimiento de 
un domo en cualquier flanco del volcán. Esto se debe ~l 
patrón de drenaje del Tacaná, el cual tenderá a canalizar las 
coladas de lava, coladas piroclásticas, inundaciones y laba
res del lado guatemalteco hacia el lado mexicano. Guatema
la se vería seriamente afectada únicamente en el caso de un 
crecimiento dómico en los flancos norte y/o este del vol
cán. El crecimiento dómico en los flancos sur u oeste 
tendrá muy poco impacto sobre el territorio guatemalteco. 

Escenario del St. Heleos 

El Sto Helens es un volcán de las Cascadas, una sierra 
del noroeste de los Estados Unidos de Norteamérica. A 
diferencia del Arenal y del Santa María, el volcán St. 
Helens era conocido como activo antes de su erupción 
catastrófica del 18 de mayo de 1980. Ha mostrado una 
tendencia a tener actividad explosiva frecuente y violenta 
durante los últimos cuatro milenios (Crandell el al .. 1975; 
Crandell y Mullineaux, 1978). Ha estado activo en forma 
intermitente en los últimos 40,000 años (Mullineaux y 
Crandell, 1981). Hubo actividad fumarólica en tiempos 
históricos en la localidad conocida como "The Boot", al 
norte de la cima (Phillips, 1941) y existe un sistema hi
drotennal activo cerca de la cumbre, en el flanco suroeste 
del volcán (Friedman y Frank, 1977). 

La erupción del 18 de mayo de 1980 fue precedida por 
un incremento en la actividad sísmica, que comenzó el 20 
de marzo del mismo año, y por varias erupciones freáticas 
pequeñas (Foxworthy y HiII, 1982). Fue disparada o 
desencadenada por la rotura y deslizamiento del flanco 
combado norte del volcán a consecuencia de un sismo de 
magnitud 5 (Christiansen y Peterson, 1981). 

En este escenario vislumbramos al Tacaná entrando en 
un período de intensa actividad sísmica y fumarólica, 
similar a la observada en el actual período de actividad, pero 
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acompañada de la hinchazón de uno de los flancos, a medida 
que el magma se aproxima a la superficie. Este modelo 
incluye la migración de magmas a niveles muy someros, 
que podría ser detectada por la deformación asimétrica del 
volcán, tal como se observó en el S1. Helens. 

El tiro explosivo lateral que se produjo en el St. Helens 
es de especial interés para nuestro escenario. Dicho tiro fue 
descrito por Kieffer (1981), Hoblitt el al. (1981), Moore y _ 
Sisson (1981) y Waitt (1981). Los tiros prehistóricos del 
St. Helens y una zonificación de peligros volcánicos para 
este tipo de eventos son descritos por Crandell y Hoblitt 
(1986). 

Un sismo de magnitud 5 con epicentro cerca del volcán 
podría generar el desprendimiento de "megabloques" (Vi, 
1983) de cientos de metros de altura del flanco combado en 
el edificio volcánico. Esto podría dejar descubierta la cáma
ra magmática somera, ocasionando la liberación explosiva 
de presión y culminando en un tiro explosivo lateral simi
lar al observado en el St. Helens. El evento tendría efectos 
catastróficos sobre las áreas afectadas. 

La erupción cataclísmica vislumbrada en este escenario 
sería seguida por un período de varios meses o años de 
pequeñas y violentas erupciones explosivas, culminando en 
un crecimiento dómico en el cráter. Este período de cre
cimiento dómico (que parece caracterizar la actividad prehis
tórica del Tacaná) trae consigo actividad eruptiva relativa
mente frecuente pero poco violenta. 

5. CONCLUSIONES 

(1) Los magmas expulsados por el Tacaná son caracte
rísticamente andesitas silícicas de afinidad calcalcalina con 
enriquecimiento moderado de K. 

(2) El tamaño y morfología del Tacaná, al igual que la 
composición química y mineralógica de sus lavas, se pare
cen más a los volcanes del Eje Volcánico Centroamericano 
que a los volcanes del Cinturón de Chiapas. 

(3) El Tacaná no ha tenido erupciones magmáticas en 
tiempos históricos. Con base en el grado de revegetación de 
las lavas del Tacaná, concluimos que su última erupción 
magmática ocurrió hace varios siglos. Con tan largo perío
do de reposo, las poblaciones en las áreas potencialmente 
amenazadas no están conscientes de la magnitud del peligro 
volcánico asociado con una posible actividad eruptiva del 
Tacaná y necesitan ser educadas al respecto. ... 

(4) El patrón de comportamiento del Tacaná en tiempos 
históricos reporta períodos de actividad fumarólica acom~ 
pañados de pequei'ias erupciones freáticas y precedidos por 
un considerable aumento en la actividad sísmica. Dichos 
períodos de actividad ocurren a intervalos de un cuarto de 
siglo a medio siglo. La actual actividad fumarólica ha sido 
freática hasta el momento. El Tacaná ha tenido cuatro 
períodos de actividad fumarólica y freática en tiempos 
históricos: 1855, 1878, 1900 - 1903 Y 1949 - 1950. 
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(5) Las inundaciones y los lahares son los peligros vol
cánicos más serios y más probables derivados de la activi
dad del Tacaná. Pueden ocurrir aún con niveles bajos de 
actividad fumarólica o freática. 

(6) Se requieren trabajos de campo más detallados, con 
determinaciones radiométricas, para asignar edades a los dis
tintos períodos eruptivos del Tacaná y para refinar la pre
visión de los distintos peligros asociados con la actividad 
eruptiva del Tacaná. 

(7) Las erupciones magmáticas del Tacaná son posibles 
en el futuro. Una actividad magmática futura podría desarro
llarse según escenarios basados en volcanes similares (el 
Arenal, el Santa María-Santiaguito y el St. Helens), des
critos en el presente informe. A consecuencia de una activi
dad magmática renovada podrían generarse graves riesgos. 

(8) En Guatemala, la dirección dominante de los vientos 
varía con la época del año. La dirección de dispersión de las 
nubes de ceniza será marcadamente diferente según ocurra la 
erupción en la temporada seca o en la temporada de lluvias. 
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