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INTRODUCCION 
 

La evaluación y gestión del riesgo volcánico son importantes aspectos científicos, 

económicos y políticos cuando el volcán amenaza zonas densamente pobladas. 

Cuando ocurre un evento volcánico, es importante definir la lista de prioridades de 

intervención, las responsabilidades de cada operación de emergencia y los recursos 

necesarios. Además, durante largos periodos de inactividad, las poblaciones que 

viven en zonas volcánicas activas a menudo tienden a subestimar el riesgo, en lugar 

de mejorar su preparación. Erupción volcánica son procesos de múltiples fuentes 

que requieren un abordaje complejo que debe gestionarse.  La evaluación del riesgo 

se basa en la estimación del peligro, la exposición, y la caracterización de la 

vulnerabilidad. La exposición se cuantifica según el valor social, económico, 

ambiental, cultural y estratégico de las áreas potencialmente afectadas por un 

determinado peligro. La vulnerabilidad es el daño potencial sobre elementos 

expuestos directa o indirectamente a un peligro determinado. Esta contribución se 

presenta un análisis de efectos que pueden impactar a las poblaciones cercanas. 

Es un estudio integrado de evaluación de peligros volcánicos directos y asociados. 

La investigación se basa en el uso de métodos probabilísticos y técnicas 

estadísticas para estimar la recurrencia eruptiva y los escenarios futuros más 

probables. Se realiza en este estudio un análisis estadístico de la serie histórica de 

las erupciones y la extensión espacial de sus productos, incluyendo los flujos de 

lava, lluvia, corrientes de densidad piroclásticos, lahares y series cortas de 

monitoreo.  Sobre la base de cálculos con la herramienta HASSET se identificaron 

una serie de escenarios significativos y con la técnica de evaluación de expertos se 

valoró el alcance potencial de los principales peligros volcánicos que se espera en 

la zona de estudio. Finalmente se realizó una estimación de la exposición a estos 

peligros utilizando de caso de estudio los cantones Conacastal y La morita de los 

municipios de Chinameca y San Jorge respectivamente.  Este estudio representa 

un paso adelante en la evaluación del riesgo volcánico en el volcán de san Miguel 

y los resultados obtenidos son potencialmente útiles para la planificación de 

emergencia a largo plazo.
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I. ASPECTOS INTRODUCTORIOS. 
 

I.1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 

El diseño e implementación de sistemas de manejo de riesgos naturales representa 

un verdadero reto para los actores políticos y la academia. En particular las 

erupciones volcánicas ofrecen un claro desafío respecto al planeamiento y gestión 

del riesgo volcánico, debido a que hay que considerar los peligros propios de un 

evento volcánico (como Lavas, flujos, fallout, lahares y flujos piroclásticos), los 

peligros asociados (como sismos, deslizamientos, tsunamis, inundaciones, entre 

otros), y la manera en que estos pueden interactuar o impactar ya que puede ser de 

manera individual o secuencial.  

Es así que para el planeamiento y gestión del riesgo volcánico hay que considerar 

también los efectos en cascada y no únicamente los primarios como las lavas. En 

este contexto se consideran los efectos en cascada como los que son originados 

inicialmente por una erupción volcánica, desencadenando nuevos eventos como 

destrucción de infraestructura, inseguridad alimentaria, etc. De modo que a partir de 

la experiencia obtenida a través de la investigación de peligrosidad a largo plazo del 

Volcán de San Miguel en 2014, la erupción más reciente del mismo en 2013, así 

como también el estudio del estado el arte de esta rama, consideramos orientar esta 

investigación como una necesidad a fin de seguir construyendo conocimiento en el 

tema de riesgo y peligrosidad volcánica para salvaguardar vidas y minimizar el 

impacto en nuestra sociedad con miras a la construcción de ciudades resilientes.   

La reducción del riesgo volcánico se basa en el establecimiento de cuatro 

programas de actuación que deben operar de forma conjunta a pesar de ser 

responsabilidad de diferentes especialistas y gestores. En concreto, se trata de un 

programa de conocimiento del funcionamiento eruptivo del volcán y de sus posibles 

impactos, un programa de monitorización en tiempo real, un programa de 

comunicación y educación, y un programa de gestión del riesgo. Cada programa 

tiene una función específica pero se nutre de los otros programas, siendo los 



2 
 

programas de investigación volcanológica, monitorización, comunicación y 

educación, responsabilidad de los científicos mientras que el programa destinado a 

la elaboración de planes de emergencias y gestión de crisis, deber ser coordinado 

por los gestores y tomadores de decisiones correspondientes, con la colaboración 

de los científicos. 

 

I.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 

¿Qué otros peligros asociados u originados por la actividad volcánica del volcán 

San Miguel, pudieran impactar la dinámica de las comunidades, aunque no sea 

estrictamente una erupción?   
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I.3JUSTIFICACION 
 

 

Al considerar la vulcanología moderna se encuentra que el objetivo principal es la 

cuantificación del peligro volcánico. Para lo que es necesario combinar el 

conocimiento de la dinámica de los volcanes y el conocimiento del estado actual del 

mismo. Lo que nos lleva a considerar las posibilidades que pueden surgir cuando 

se habla de la convivencia entre las sociedades y los volcanes, acompañadas de la 

probabilidad de ocurrencia para cada una de ellas. Las investigaciones de 

fenómenos eruptivos han mostrado que la peligrosidad volcánica tiene un enfoque 

multiriesgo y puede afectar a diferentes entornos socioeconómicos a la vez de 

diferentes formas. Algunos ejemplos de erupciones de mediana y gran escala con 

efectos en cascada, pérdidas de vidas humanas y económicas, son las erupciones 

ocurridas en Eyafjallajökull en Islandia en  2010, Chaiten en Chile en 2008, El Monte 

san Helena en EUA en 1980, el nevado de Ruiz en Colombia en 1985, entre otros. 

De cada una de ellas se aprenden muchas lecciones las cuales sirven para orientar 

nuestros estudios. 

En la cuantificación de la peligrosidad volcánica se han concentrado esfuerzos en 

otras latitudes en cuanto a los peligros volcánicos, tanto directos como asociados, 

y cómo estos pueden impactar en las sociedades, y están desarrollando varias 

metodologías combinando los conocimientos de la dinámica del volcán con la 

monitorización para este objetivo. Sin embargo en nuestro país la práctica se enfoca 

en una red de monitoreo que está diseñada para múltiples fines lo que debilita la 

interpretación de los datos. Es decir en nuestro país contamos con una parte del 

rompecabezas que es la monitorización pero es insuficiente lo que genera 

finalmente información a medias dificultando la generación de resultados que 

ayuden a la toma de decisiones. Es así que, como académicos se abre la 

oportunidad de brindar la otra parte del juego de conocimiento que es el estudio de 

la dinámica de los volcanes, lo que beneficiaría a nuestro país ya que permitiría 

tener información más amplia y confiable en los proceso de planeación y diseño de 

estrategias de atención en emergencias y además que asistan en la toma de 
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decisiones bajo incertidumbre  tratando de salvar vidas, ahorrar recursos, cuidar 

nuestros cultivos, y comenzar con la construcción de la cultura de preparación en 

tiempos normales, iniciando a visualizar que es posible lograr la convivencia entre 

las personas y los volcanes. 

 

 

I.4 OBJETIVOS 
 

 Objetivo General 
 

Lograr una comprensión de las consecuencias potenciales de la magnitud de 

eventos volcánicos y sus efectos en cascada resultantes sobre las condiciones de 

vida en el entorno. A través del desarrollo de modelos de peligrosidad a mediano 

plazo, de erupciones de escala media aplicados al volcán de San Miguel. 

 

 

Objetivos Específicos 

 

V Identificación de peligros en cascada para el volcán de San Miguel en 

particular. 

V Generación de peligrosidad y posibles escenarios para cada elemento 

identificado. 

V Elaboración de un reporte de las consecuencias de la actividad volcánica y 

el modelado de escenarios de impacto en cascada. 

V Superponer los escenarios desarrollados en esta investigación, más peligros 

directos y bases de datos socioeconómica de comunidades cercanas al 

volcán san Miguel. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 
 

A diferencia de otros fenómenos naturales, el volcánico presenta múltiples facetas; 

un mismo sistema puede tener tipos diferentes de erupciones, e incluso durante el 

desarrollo de una erupción cambiar su dinámica, pasar de una actividad 

relativamente tranquila a otra extremadamente violenta. 

Por ello, en este capítulo se ha considerado importante realizar una revisión de los 

conocimientos básicos de la actividad volcánica, haciendo hincapié en los aspectos 

más relevantes para la comprensión de la amenaza volcánica. Ya que la dinámica 

de esta estructuras puede impactar en las comunidades aunque no culmine en una 

erupción. Los peligros volcánicos son inherentemente complejos, difíciles de 

predecir, rara vez presentan una sola amenaza por peligro, y, a menudo resultar en 

riesgos en cascada. Como tales, son un foco importante para considerar en función 

de completar un análisis de peligrosidad para el caso de nuestra zona.  

Se procederá a desarrollar de manera muy concreta algunos elementos básico que 

es necesario tratar para comprender mejor esta idea de que un volcán ofrece un 

escenario multiriesgo. 

 

Conceptos generales de un volcán. 
 

Un volcán puede definirse como un punto de la superficie terrestre por donde sale 

al exterior material fundido (magma) generado en el interior de la Tierra y, 

ocasionalmente, material no magmático. Estos materiales se acumulan alrededor 

del centro emisor, dando lugar a relieves elevados con morfologías diversas. Según 

esta definición, un volcán no representa únicamente una estructura en forma de 

montaña, sino que es el resultado de un complejo proceso que incluye la formación, 

ascenso, evolución, emisión del magma y depósito de estos materiales. 
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Figura 1: Tipos de volcán.  

 

Cabe la interrogante, ¿Por qué surgen las estructuras volcánicas?  

Para dar respuesta a ella hay que partir del conocimiento la estructura del interior 

del Planeta. La Tierra se divide en tres capas que son: Corteza (fría y muy rígida, 

es la capa externa), Manto (presenta un comportamiento semirrígido) y Núcleo 

(capa más interna y más densa de la Tierra). La temperatura y la presión se 

incrementan a medida que nos acercamos al centro de la Tierra, alcanzándose 

temperaturas de 5000 ºC en el núcleo. Esta variación de condiciones hace que los 

materiales tengan un comportamiento dinámico, y además permite la interacción 

entre estas capas. En la actualidad la superficie de la Tierra está dividida en 

bloques, llamados placas tectónicas (Figura 2), que siguen moviéndose a diferente 

velocidad (varios centímetros por año). En los bordes de estas placas es donde se 

concentran las manifestaciones externas de la actividad del interior de la Tierra; 

procesos como volcanes, terremotos, entre otros.  

Complejo volcánico Estratovolcán 

Somma volcano Caldera volcánica  

Volcán tipo escudo 
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Figura 2: Placas tectónicas (http://www.taringa.net/) 

 

Los procesos volcánicos comienzan en el manto, donde, en los niveles superiores 

se originan los magmas por fusión parcial de las rocas que allí se encuentran. Este 

material fundido, debido a la diferencia de presión y temperatura, busca ascender 

abriéndose paso entre los bordes de las placas. Esta dinámica genera campos de 

estrés que se provoca fracturas, sismicidad, entre otras. En los procesos volcánicos 

también se considera el magma, el cual se puede entender como material rocoso 

fundido que puede contener partículas sólidas y gases.  Las propiedades físicas y 

químicas del magma son otro elemento que es de importancia para conocer la 

dinámica eruptiva o de actividad de un volcán.  

Teniendo noción de los procesos que intervienen en la dinámica de un volcán, es 

posible hacer una consideración de los peligros directos y asociados a esta 

estructura. En principio describiremos los tipos de actividad eruptiva, es decir, los 

peligros directos de un volcán. Y luego se realizara una descripción más detallada 

de los peligros asociados al mismo. 
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Actividad Eruptiva. 

La erupción es el resultado de la llegada del magma a la superficie del planeta 

(Figura 3). El magma puede llegar directamente desde la zona de generación, 

situada a 70-100 Km. de profundidad, ascendiendo por fracturas abiertas durante 

fases distensivas de la corteza. Otras veces lo hace después de haber reposado en 

cámaras magmáticas, interviniendo en el inicio de la erupción diferentes procesos 

de desgasificación, mezclas de magmas y de la actividad tectónica. 

 

Figura 3: Asenso directo de magma 

 

La actividad volcánica se clasifica en función del grado de explosividad y está 

controlada por la cantidad de gas presente en el magma; a medida que aumenta es 

mayor la explosividad resultante. El magma contiene gases disueltos con una 

proporción en peso que puede llegar al 5%; en algunos casos puede incorporar 

agua procedente del mar o de acuíferos, que se traduce en un incremento del gas 

disponible. Los componentes principales del gas volcánico son: agua (H2O, casi el 

80% del total), dióxido de carbono (CO2), anhídrido sulfuroso (SO2), y ácido 

sulfhídrico (H2S) y ya en mucha menor proporción hidrógeno (H2), cloro (Cl), flúor 

(F), etc. 
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La clasificación tradicional de la actividad volcánica y los mecanismos que provocan 

la erupción están actualmente en proceso de revisión. Sin embargo, es conveniente 

establecer un criterio que nos permita diferenciar, de forma muy general, unas 

erupciones de otras. En este sentido se ha establecido el Índice de Explosividad 

Volcánica (VEI) en función del volumen de material emitido y la altura alcanzada por 

la columna explosiva (Fig. 4). 

 

Figura 4: Índice de Explosividad Volcánica (VEI) en función del volumen de material 
emitido y la altura alcanzada por la columna explosiva. (Riesgo volcánico Guía Didáctica 

Protección Civil Española) 

 

La descarga rápida a la atmósfera de un gran volumen de gas y gotas de magma, 

todo ello a alta temperatura, da lugar a una columna eruptiva que alcanza grandes 

alturas. En la Tierra, todos los meses se producen erupciones con VEI bajos, 

inferiores a 2; todos los años ocurre alguna con VEI de 3, pero las erupciones con 

VEI superiores a 6 ocurren muy pocas veces, una o dos por siglo, por lo que 

conocemos muy poco de ellas. 

 

Productos volcánicos 
 

La salida del magma a la superficie se produce en tres formas (Fig. 5): líquido 

(lavas), gases y proyección de fragmentos sólidos (piroclastos, de piros fuego y 

clasto fragmento). La cantidad de gas presente en el magma es el condicionante 
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para que la erupción sea tranquila o explosiva, y de que predomine la emisión de 

lavas o de piroclastos. 

 

 
Figura 5: salida de magma. (Riesgo volcánico Guía Didáctica Protección Civil Española) 

 

Las lavas son rocas de composición homogénea emitidas en forma líquida durante 

una erupción volcánica. Las propiedades físicas de la lava (especialmente la 

viscosidad), la variación de temperatura durante su recorrido, el volumen de material 

emitido y las características del terreno por el que discurre, influyen sobre la 

morfología final que adquieren. Las lavas fluidas se extienden cubriendo grandes 

extensiones con un pequeño espesor. Las lavas viscosas poseen mayor altura, pero 

recorren distancias menores y el caso extremo son las lavas viscosas que se 

quedan sobre el propio centro de emisión, formando un domo (Fig. 6). 

 

 
Figura 6: Recorridos de lavas según sus propiedades físicas. Las lavas muy fluidas cubren grandes 

extensiones con poca altura (1). Las lavas viscosas recorren poca distancia pero alcanzan gran altura (2). Las 
lavas muy viscosas se acumulan sobre el centro de emisión construyendo un domo (3). (Protección Civil 

Española)  
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Los gases, contenidos en el magma, se emiten a elevada temperatura y ascienden 

en forma de una columna convectiva, hasta llegar a la altura en la que columna y 

atmósfera tienen la misma temperatura, cesando entonces el ascenso. Esta 

columna tiene capacidad para arrastrar gran cantidad de piroclastos y materiales 

sólidos arrancados del conducto. Como ya se ha indicado anteriormente el gas es 

el causante del mayor o menor grado de explosividad de la erupción. Además de la 

salida violenta por el cráter durante la erupción, el gas puede escapar por pequeñas 

fracturas del edificio volcánico y zonas próximas, dando lugar a fumarolas. También 

puede salir disuelto en el agua de los acuíferos existentes en el área, originando 

aguas termales y medicinales. Finalmente, algunos gases como el dióxido de 

carbono (CO2) pueden escapar por difusión a través del suelo, incluso en áreas muy 

alejadas del volcán.  

 
Figura 7: Salida de gases a la superficie. 1 penacho de gases, 2 fumarolas, 3 difusión de gases. (Riesgo 

volcánico Guía Didáctica Protección Civil Española). 

 

Los fragmentos sólidos o piroclastos expulsados durante una erupción volcánica 

proceden de la fragmentación del magma producida por la expansión violenta de 

las burbujas del gas que contiene. Los piroclastos abarcan una gran variedad de 

tamaños, recibiendo distintos nombres según sus dimensiones. Bloques (más 
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grandes de 64mm), lapilli (entre 2mm y 64mm) y ceniza (más pequeños de 2mm). 

Estos materiales fragmentarios son arrastrados violentamente por el gas hasta la 

boca de emisión. Los más grandes son proyectados balísticamente, incluso a 

grandes distancias (40 km. en el volcán Asama en Japón), mientras que los más 

pequeños se incorporan a la columna. El material de la columna puede ser 

transportado en función de la dirección del viento, pero también puede ocurrir que 

la columna no posea suficiente fuerza ascensional para elevar todo el material 

incorporado, produciendo el colapso de la misma (Fig. 26); este material cae sobre 

el volcán, descendiendo rápidamente por las laderas y formando densos flujos que 

se mueven a gran velocidad (500 km/hora), temperaturas elevadas (700 ºC), con 

gran capacidad de transporte y pueden recorrer hasta 100 km de distancia. Este 

fenómeno se conoce como colada piroclástica y es uno de los más violentos que 

pueden ocurrir en una erupción.  

 

 
Figura 8: Comportamiento de los piroclastos. 1 dirección del viento, 2 salida en chorro de la columna, 3 caída 

de bombas, 4 ascenso adiabático de la columna, 5 dispersión por el viento, 6 caída de cenizas, 7 depósitos de 
cenizas, 8 colapso parcial de la columna y formación de flujos piroclásticos, que se deslizan a gran velocidad 

por las laderas del volcán. (Protección civil Española) 
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Eventos asociados a actividad volcánica sin erupción  

 

Como se ha descrito antes la actividad volcánica involucra una serie de procesos 

que pueden o no presentar una erupción. En este sentido los peligros volcánicos 

proporcionan un contexto más amplio para el análisis de la peligrosidad dada su 

naturaleza de múltiples facetas, las complejidades de: predicción exacta, la 

concentración de la población que vive en zonas cercanas expuesta a los peligros 

volcánicos, y la existencia de una amplia gama de elementos particulares de cada 

zona de estudio que acompañan un escenario específico para la evaluación. Por 

otra parte, las emergencias volcánicas a menudo resultan en emergencias 

complejas en cascada distinto del evento inicial, impactando a las comunidades, la 

infraestructura y la economía. Por último, algunos eventos como la erupción del 

volcán San Miguel en 2013 y su comportamiento siguiente demostraron, que los 

peligros volcánicos pueden tener un impacto regional y pueden superar la afectación 

social más allá de comunidades localizadas.  

que en función de esta realidad surge un concepto moderno de Multiriesgo 

Volcánico (Figura 9).  Donde se relacionan la actividad volcánica como un 

disparador de otros elementos tales como deslizamientos, terremotos, tsunamis, 

entre otros. Así como también puede ser que algún evento como un deslizamiento 

pudiera cambiar el equilibrio, originando así la activación de del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Riesgo Volcánico, un enfoque multiriesgo. 

Volcanes 
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Dentro de los peligros asociados a la actividad volcánica se pueden mencionar: 

Flujos de escombros, lahares, sismicidad, tormentas, deslizamientos y tsunamis.  

 

- Flujo de escombros. 

Estos son flujos que transportan masas de lodo, rocas y agua que se parecen 

mucho al fluir del concreto. Se producen cuando el agua se moviliza grandes 

volúmenes de lodo suelto, roca y escombros volcánicos. Comúnmente, los 

deslizamientos de tierra y avalanchas de escombros se pueden transformar en 

lahares cuando se mueven hacia abajo a valles. Los lahares, como las 

inundaciones, inundan las llanuras de inundación y sumerja casas y otras 

estructuras en las zonas bajas. Ellos pueden viajar muchas decenas de kilómetros 

a velocidades de decenas de kilómetros por hora. 

 

- Lahares 

Consisten en una avalancha de materiales volcánicos no consolidados, 

especialmente cenizas que se han acumulado sobre el cono, y que son movilizados 

por agua. El conjunto se mueve ladera abajo, canalizándose por los barrancos y 

cargándose de rocas, troncos, etc., pudiendo recorrer grandes distancias con gran 

poder destructivo. El agua necesaria para iniciar el proceso puede proceder de 

lluvias intensas (Pinatubo, Filipinas, 1991) o de la fusión parcial del hielo presente 

en la cima del volcán (Nevado de Ruiz, Colombia, 1985). Los lahares suelen 

desencadenarse después de la erupción cuando se combina el máximo de material 

no consolidado con la presencia de agua y en las grandes erupciones siguen 

generándose varios años después de finalizada la erupción. 

 

- Sismicidad. 

El magma se sitúa por debajo del volcán sobrepresiona la roca encajante superando 

la presión de equilibrio y la deforma elásticamente. En esta etapa supera el límite 

elástico y rompe la roca encajante causando terremotos, así el magma puede 

avanzar. Esta rotura sísmica dibuja la zona de sobrepresión del terreno que rompe 

a causa de la intrusión del magma (intrusión) que supera el límite elástico de 
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deformaciones. Este fenómeno presenta magnitudes <3; Son superficiales (menor 

que 10 km), y pueden ocurrir en forma de enjambres (muchos terremotos juntos 

espacial y temporalmente). Estas características debilitan las estructuras, que la 

intensidad de un sismo sea muy alta debido a la poca profundidad a la que se genera 

y además pueden producir deslizamientos.  

 

- Tormentas 

La gran cantidad de vapor y cenizas que son arrojados por los volcanes pueden 

provocar alteraciones climáticas originando huracanes, olas de frío o calor, 

torrenciales aguaceros y lluvias ácidas. Un ejemplo fue la erupción del volcán filipino 

Pinatubo el 15 de junio de 1991, que originó un enfriamiento global en los meses 

siguientes a su explosión. Esta nube produjo un descenso en la cantidad de 

radiación que llegaba a la superficie terrestre lo que supuso este gran enfriamiento. 

 

El polvo volcánico dispersa parte de la radiación solar y la refleja al espacio exterior; 

por otro lado, absorbe parte de la radiación antes de que llegue a l disponible en la 

atmósfera; asimismo, y en contraste con los efectos anteriores, el polvo volcánico 

atrapa la energía radiada por la Tierra, favoreciendo a su vez el incremento de la 

temperatura.  

 

El efecto mayor de los volcanes es la deposición de dióxido de azufre. La mayor 

parte del cloro, la ceniza y todo lo que emite el volcán, aunque ascienda de manera 

explosiva a la estratosfera, baja muy pronto en su casi totalidad a la tierra. En la 

estratosfera se queda el dióxido de azufre, un gas volátil que con el tiempo se oxida 

y produce ácido sulfúrico que queda en suspensión en la estratosfera por hasta dos 

años en forma de pequeñas gotas llamadas aerosoles. 

 

- Deslizamientos 

Las laderas de un volcán tienden a ser inestables y a fallar catastróficamente, 

generando un gran deslizamiento de tierra que se mueve rápidamente (Simkin et 

al., 1994). La inestabilidad de taludes en los volcanes puede ser causada por 
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muchos factores. El magma en aumento puede hacer que un lado crezca más y 

deformarse, y la deformación suele a ser más pronunciada en los flancos de un 

volcán. Además puede calentar el agua subterránea ácida, y esta circular a través 

de las grietas y zonas porosas dentro de un volcán, alterar roca fuerte a débil barro 

resbaladizo, y debilitar gradualmente el estructura volcán y que sea susceptible de 

colapsar. Las laderas del volcán también pueden fallar sin la participación directa 

de magma. Por ejemplo la ocurrencia de terremotos, las lluvias torrenciales, o 

explosiones de vapor pueden desencadenar fallas de pendientes, pero estos fallos 

son comúnmente más pequeño en volumen que los provocados por la intrusión 

magmática. 

 

- Tsunamis. 

Debido al fracturamiento de la roca encajante a la cámara magmática se producen 

temblores, los cuales dependiendo de la cantidad de energía liberada pueden 

provocar terremotos de gran intensidad. Esto aunado con un escenario oceánico 

relativamente cercano puede generar un tsunami. Como fue el caso de la erupción 

del volcán de Tambora en Indonesia en 1815. Que se estima causo 4600 muertos 

a raíz del tsunami generado por el proceso eruptivo que inicio en abril de ese año.  

 

 

 Exposición ante peligros volcánicos. 
 

Hasta ahora se abordado los peligros tanto directos como asociados a la actividad 

volcánica. Además es importante considerar otro elemento importante que tiene que 

ver con el grado de exposición de las estructuras para estudiar el impacto de los 

peligros volcánicos en la sociedad.  

 

Debido a la escala de tiempo en que ocurren los procesos volcánicos y sus efectos, 

estos no están presentes tan claramente en la conciencia pública como en el caso 

de otros fenómenos naturales tales como las tormentas tropicales por ejemplo.  

Estas condiciones permiten en muchas regiones que las zonas volcánicas estén 

pobladas en mayor o menor medida. Sumando también los beneficios que poseen 
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estas regiones en la calidad del suelo por ejemplo. En este sentido existen diversas 

metodologías que tratan de hacer estimaciones combinando los peligros volcánicos 

y las condiciones de las sociedades cercanas a estas estructuras geológicas. En 

este apartado se describirán algunos elementos que sirven a este propósito. 

 

Existen diversos elementos que considerar en función de conocer el entorno de las 

sociedades, por ejemplo condiciones en las viviendas, estructuras viales, 

suministros básicos, centros de salud, entre otros. Es decir, Este grupo incluye todos 

los elementos que podrían ser afectados por un evento volcánico destructivo. Es la 

consideración del potencial de los elementos expuestos a ser directa o 

indirectamente dañados por un determinado peligro (Scaini et al., 2014).  

Considerando los elementos físicos, infraestructurales, sociales y económicos. 

Todos ellos en conjunto conforman la vulnerabilidad del sistema (Menoni et al., 

2011). Por tanto esta información es fundamental para minimizar tanto la pérdida de 

vidas y daños a la propiedad (Pareschi et al.,2000). Y puede servir de aporte en la 

organización de planes de evacuación, la reducción del potencial de las pérdidas 

causadas por el impacto de las amenazas volcánicas y asociadas, el diseño de las 

medidas de ordenación del territorio, así como la evaluación del potencial pérdidas 

económicas (Bartolini et al., 2014). 

 

 

 Marco Geológico regional. 
 

El volcán de San Miguel forma parte del Frente volcánico de Centro América, una 

línea segmentada de los volcanes activos que es paralela a la Fosa 

Mesoamericana, una característica que marca el límite entre la Placa de Cocos y la 

Placa del Caribe (Figura 10). La interacción entre las placas es de subducción, es 

decir, la Placa de Cocos empuja y va entrando bajo la Placa Caribe a lo largo de la 

Fosa Mesoamericana con una velocidad de 7.6 ± 0.4 cm por año N 26° E ± 3° 

(Jiménez 2006). Esta actividad está también influenciada por el movimiento relativo 

de la Placa Caribe y la de Norteamérica la cual es cercana a los 4.0 cm por año 

(Marroquin et al 2002). 
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Figura 10: Proceso de subducción placa de cocos y Placa Caribe. (INETER) 

 

Los terremotos ocurren a lo largo de este límite de placa y sobre todo a lo largo de 

un cinturón de actividad sísmica profunda entre la Trinchera y el frente volcánico 

que marca el descenso de la Placa de Cocos debajo de la Placa del Caribe. A una 

profundidad de unos 150 km por debajo del frente volcánico, se produce el 

derretimiento de la Placa de Cocos (Figura 11). En El Salvador el frente volcánico 

se encuentra a lo largo del borde sur de una estructura llamada Graben (Williams y 

Meyer-Abich, 1955; Wiesemann, 1975). El Graben muestra los patrones generales 

de fallas asociado con volcanes activos a lo largo del país. 
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Figura 11: Imagen de la subducción de la placa de cocos. (USGS) 

 

 

Figura 12: Esquema Tectónico de El Salvador. (SNET) 

 

 Historial de erupciones a mediana escala con efectos asociados. 
 

Este apartado se realiza una descripción de algunas erupciones de diversos 

tamaños, que han ocurrido Frente Volcánico de Centro América, considerando 

casos ocurridos en El Salvador así como otros en Guatemala y Costa Rica.  Esto 
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con el objetivo de hacer retrospectiva y enfocarse en las lecciones aprendidas a 

partir de esas experiencias.  

 Erupción del Volcán Santa María en Guatemala en 1902. 
 

El volcán Santa María es un gran volcán activo en la zona montañosa del oeste de 

Guatemala, forma parte de la cadena de volcanes del Arco Volcánico 

Centroamericano, y está cerca de la ciudad de Quetzaltenango. Su erupción en 

1902 fue una de las tres más grandes erupciones del siglo XX y la tercera erupción 

más grande de ese año, después del monte Pelée en Martinica y La Soufrière en 

San Vicente. Fue también una de las cinco más grandes erupciones de los últimos 

200 años. 

La erupción de 1902 disparó la mayor parte de la ladera de una montaña de 3.772 

m de altitud. Unos 5,5 km cúbicos de material volcánico fue expulsado durante la 

erupción de 19 días, y la columna de ceniza alcanzó una altura de hasta 28 km. La 

erupción devastó las zonas circundantes. Además se produjeron lahares gigantes 

después de la erupción (algunos hasta luego de muchos años) que dañaron la flora 

y fauna circundante. 

En 1922, un nuevo respiradero volcánico se formó en el enorme cráter, y formó un 

nuevo volcán, llamado Santiaguito. Santiaguito ha estado en erupción siempre 

desde entonces y ahora forma un cono de unos pocos cientos de metros de alto, 

alcanzando una elevación de unos 2.500 m.  

La primera erupción del Santa María en la historia escrita ocurrió en octubre de 

1902. Antes de 1902 el volcán había estado inactivo por al menos 500 años y 

posiblemente varios miles de años, pero su despertar fue claramente indicado por 

un enjambre sísmico en la región que comenzó en enero de 1902 y un fuerte 

terremoto que destruyó la ciudad de Quetzaltenango el 18 de abril de 1902. La 

erupción comenzó el 24 de octubre, y las explosiones más grandes ocurrieron 

durante los siguientes dos días, expulsando aproximadamente 5,5 km³ de magma. 

La erupción fue una de las más grandes del siglo XX, comparable en magnitud a la 

del monte Pinatubo en 1991. 
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La pumita formada en la erupción culminante cayó sobre un área de 

aproximadamente 273.000 km², y la ceniza volcánica fue detectada hasta en San 

Francisco, a más de 4.000 km de distancia. La erupción arrancó gran parte del 

flanco sudoeste del volcán, dejando un cráter de aproximadamente 1 km de 

diámetro y unos 300 m de profundidad que se extiendo desde justo debajo de la 

cima a una altitud de unos 2.300 m. 

Por la poca actividad previa en el Santa María, los habitantes locales no 

reconocieron la sismicidad precedente como un signo de aviso de una erupción. Al 

menos cinco mil personas murieron como resultado de la propia erupción, y un brote 

posterior de malaria mató muchos más. 

La erupción del volcán lanzó una columna de material que alcanzó 28 kilómetros de 

altura y formó una nube obscura que cubrió la luz del sol durante varios días. La 

erupción tardó treinta y seis horas y formó un gran cráter en el franco suroccidental 

de la montaña. 

 

Tabla 1: Cronología erupción Volcán Santa María. 

Cronología de la erupción 

Día Hora Suceso 

24  de 

octubre 

5:00 pm 

Se oyó en San Felipe un ruido espantoso parecido al susurro de una 

cascada enorme durante 5 minutos del lado del volcán; pero no se 

pudo ver nada por motivo de la mucha neblina. 

6:00 pm 
Cayeron en Quetzaltenango arenas de piedra pómez, poco después 

ceniza 

7:00 pm 
Se vieron rayos y claridad y se oyó un ruido como de llamas de alto 

horno. 
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Cronología de la erupción 

Día Hora Suceso 

8:00 pm 

Se notó desde San Felipe una columna gigantesca de cenizas 

negras con multitud de torbellinos girantes ferozmente, atravesada 

por millares de rayos y de líneas curvas de luz verdusca o roja. Todo 

el volcán y sus alrededores temblaban continuamente y enormes 

detonaciones se oyeron hasta 160 kilómetros de distancia; los 

fuertes vientos llevaron consigo la mayor parte de las materias 

sueltas de la columna eruptiva a distancias de 800 y más kilómetros; 

una parte fue llevada por vientos más altos hacia el Norte, y en una 

gran extensión reinó durante días enteros oscuridad absoluta. 

25 de 

octubre 
1:00 am 

La violencia de la erupción aumentó y empezaron a caer hasta 

distancias de 14 km del volcán rocas macizas de tamaños pequeños 

y medianos y perforaron las láminas de los techos vecinos con 

tantos agujeros. 

26 de 

octubre 
12:00 am Se calmó el furor del volcán. 

26 de 

octubre 
3:00 pm 

Ocurrió una erupción cuya nube era blanca en gran parte y es 

probable que consistía principalmente de vapor de agua. 
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En medio de la conmoción, la Jefatura Política y la Corporación Municipal se 

encargaron de organizar los recursos inmediatos de que disponían para socorrer a 

las víctimas, organizar la ayuda proveniente de los vecinos que la podían 

proporcionar y gestionarla al gobierno de la capital. En la ciudad de Guatemala el 

Presidente Manuel Estrada Cabrera y su gabinete estaban ocupados en la 

organización de los festejos de Minerva. Su respuesta ante la catástrofe fue 

disminuirla y en el peor del caso, tratar de silenciarla evitando que los medios de 

prensa divulgaran las dimensiones de la catástrofe en la región occidental del país. 

Es más, la respuesta oficial del gobierno central a las autoridades quezaltecas fue 

de declarar no disponibilidad de fondos públicos, ya que recientemente se habían 

empleado en la ayuda para esa misma ciudad, para los damnificados por los 

terremotos del mes de abril, por lo cual era imposible atender a la petición. En tales 

circunstancias, el alcalde de la ciudad, en sesión extraordinaria informó a todos los 

miembros del consejo que a raíz de la erupción los pastos y siembras de la “la zona 

Figura 14: Erupción del Santa María en 
1902 

Figura 13: Quetzaltenango tras la erupción del 
volcán Santa María en 1902. 
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de occidente de la República” se arruinaron, por lo que entonces era de esperarse 

escasez de granos básicos, afectando tal situación especialmente a las personas 

de escasos recursos. Por tal razón, la corporación municipal decidió que doscientos 

pesos se invirtieran en la compra de alimentos para ser repartidos entre los más 

necesitados. Asimismo, el ganado de las haciendas estaba pereciendo. Empezaron 

a reportarse pérdidas, no solo por la desaparición de los rebaños sino también por 

la falta de ganado para abastecimiento de las carnicerías de la ciudad. Ante la 

escasez de alimentos en la región, el consejo municipal tomó la decisión de solicitar 

al gobierno central –la cual fue aprobada– la autorización para importar libre de 

gravamen dos mil quintales de harina hasta llegar a completar diez mil, durante los 

meses siguientes. 

El concejal de abastos de la municipalidad quedó encargado de administrar la ayuda 

para los damnificados proveniente no solo de los vecinos de Quetzaltenango sino 

de toda la que se esperaba llegase de la capital y otros departamentos. El suministro 

de agua potable fue otro de los problemas inmediatos; el fontanero de la ciudad 

practicó desde el día siguiente a la erupción una inspección del acueducto que surtía 

a la ciudad, no reportando daños al mismo, pero ante las quejas de los vecinos por 

la falta del vital líquido, las revisiones posteriores indicaron que las cañerías se 

encontraban obstruidas por la gran cantidad de ceniza y arena que había arrojado 

el volcán.  

La población fue afectada en distintas formas: para los indígenas la situación fue 

verdaderamente catastrófica, ya que no solamente porque perdieron parientes y 

amigos, sus casas y cosechas, sino que además fueron obligados a trabajar en las 

labores de reconstrucción. Por su parte, los terratenientes vieron la oportunidad de 

resarcirse de los daños obteniendo otras tierras y así lo solicitaron al presidente 

Estrada Cabrera, quien les dio terrenos en San Miguel Uspantán en el Quiché y en 

Panam en Suchitepéquez y Sololá, las que hasta entonces habían sido tierras 

comunitarias de los indígenas de la región. 

En Estados Unidos, los primeros informes detallados de la erupción aparecieron 

hasta el 13 de noviembre de 1902, cuando tanto el San Francisco Call como el San 
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Francisco Chronicle presentaron relatos de damnificados que habían llegado de 

Guatemala en barcazas. 

Las áreas al sur del Santa María están bastante afectadas por la actividad volcánica 

del Santiaguito. Actualmente, el riesgo volcánico más común en el Santa María son 

los lahares, que ocurren frecuentemente en la estación lluviosa debido a fuertes 

precipitaciones en sedimentos volcánicos sueltos. El pueblo de El Palmar, ubicado 

a 10 km de Santiaguito, ha sido destruido dos veces por lahares del Santiaguito, y 

la infraestructura como las carreteras y los puentes han sido dañados 

repetidamente. Los sedimentos de lahar del Santiaguito han afectado ríos durante 

todo el curso hasta el océano Pacífico. 

 

 

Figura 15: Un lahar caliente se precipita hacia un valle de río cerca de El Palmar en 1989. 

 

Los flujos de lava no ocurren frecuentemente en el Santiaguito, y no tienden a 

extenderse más de unos pocos kilómetros desde el domo. El magma en el 

Santiaguito es rico en sílice y por esto es altamente viscoso. Los flujos de lava son 

por tanto de movimiento muy lento y no causan grandes riesgos para la vida 

humana, aunque pueden causar daños en las propiedades. También pueden ocurrir 

flujos piroclásticos de movimiento rápido, que tienen un alcance de varios kilómetros 

desde el domo. 



26 
 

El posible derrumbamiento del Santa María podría representar un riesgo 

devastador. El cráter de 1902 ha dejado el flanco del sur de la montaña por encima 

del Santiaguito altamente sobreempinado, y un gran terremoto o una fuerte erupción 

del Santiaguito podrían desencadenar un enorme deslizamiento de tierra, que 

podría cubrir hasta 100 km². No obstante, se cree que esto es poco probable a corto 

plazo. 

A la luz de la amenaza que supone para las poblaciones cercanas, el Santa María 

ha sido designado como uno de los Volcanes de la Década, identificándolo como 

un objetivo de particular estudio por los vulcanólogos para mitigar cualquier desastre 

natural futuro en el volcán. 

 

 Erupción del volcán Arenal en Costa Rica en 1968. 
 

El volcán Arenal de Costa Rica está situado en provincia de Alajuela. Tiene una 

altura de 1.670 msnm. El volcán se encuentra dentro del Parque Nacional Volcán 

Arenal. Inició su último y actual período de actividad en el año 1968, el día 29 de 

julio a las 7:30. Desde esa fecha emite en forma constante gases y vapores de agua, 

con algunas explosiones con emisión de materiales piroclásticos y en ocasiones 

fuertes retumbos. Por esto y su frecuente actividad, hacen de este volcán el más 

activo de Costa Rica. 

El Arenal es un estratovolcán de forma cónica, ubicado a unos 8 km de La Fortuna 

en Alajuela. Posee un área de 33 km2. Es distinguible desde considerable distancia.  

Se ha calculado la edad del volcán Arenal por lo menos en unos 7000 años, con al 

menos cuatro erupciones de tipo pliniano en ese lapso, que afectaron a las 

poblaciones indígenas cercanas. 

Antes del año 1968, se debatía si el volcán era siquiera uno de los que no hacen 

erupción ya que este nunca había brindado ninguna señal de actividad volcánica. 

Hasta se le llegó a conocer como "Cerro Arenal", pero el 29 de julio de dicho año se 
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dio una explosión que destruyó los pueblos de Tabacón y Pueblo Nuevo, mató unas 

87 personas, y creó tres cráteres. 

Desde entonces se mantiene en actividad con manifestaciones que incluyen 

emisión de gases, flujos o coladas de lava, flujos piroclásticos, así como erupciones 

estromboliana y vulcanianas. La espectacularidad de la lava al rojo vivo y la 

constancia (desde el año 1968) de la actividad del Arenal, le han dado un lugar 

importante a nivel mundial en la comunidad tanto turística como científica. 

Desde 1984, el volcán Arenal ha presentado una continua actividad eruptiva de tipo 

estromboliana, con efusión de coladas de lava, con un aumento de la actividad entre 

1986 y 1987. El 23 de agosto de 1993 presentó una importante explosión que 

provocó un colapso parcial del cono, que vació la laguna de lava del cráter, 

provocando un importante deslizamiento que llegó hasta zonas pobladas. Entre 

1995 y 1996 presentó periodos alternos de actividad prolongada y quietud. En 1997, 

se registraron 288 explosiones solo en el mes de mayo. Ese año se calculó una 

eyección de ceniza entre 5166 y 9622 toneladas al mes. 

Para el año 2000, el volcán presentó un aumento en su actividad (descenso de flujos 

de lava, explosiones, columnas de cenizas y gases) que se tradujo en la muerte de 

2 personas. En 2004, se calculó en 720 km/h la velocidad con que eran expelidas 

las bombas y bloques incandescentes del coloso. En general, entre 1995 y 2008, el 

Arenal presentó importante actividad tanto eruptiva como sísmica, aunque con 

tendencia a disminuir. 

 

Erupción del Volcán de Santa Ana en El Salvador en 2005. 
 

Santa Ana, es el volcán más alto de El Salvador, con 2381 msnm. Es un 

estratovolcán masivo, dominantemente de composición andesítica a 

traquiandesíticas que se eleva inmediatamente al oeste del Lago de Coatepeque.  

El colapso del Santa Ana (también conocido como Ilamatepec) durante el 

Pleistoceno produjo una avalancha de escombros voluminosos que se extendió 

hasta el Océano Pacífico, formando la península de Acajutla. Posteriormente se 
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reconstruyo el volcán llenando la mayor parte de la escarpa de colapso. La amplia 

cima del volcán se corta por varios cráteres concéntricos, y una serie de 

respiraderos y conos se han formado a lo largo de un sistema de fisura de 20 

kilómetros de longitud que se extiende desde la ciudad de Chalchuapa, con 

orientación NNW del volcán de San Marcelino y pasando por el Cerro la Olla. La 

actividad histórica, documentada desde el siglo XVI, en gran parte está formada por 

pequeñas y moderadas erupciones explosivas tanto del cráter central y también de 

los flancos. 

 

Figura 16: Erupción del volcán Santa Ana. Foto La Prensa Gráfica 01/10/05. Vista desde 
Sonsonate. 

 

El 1 de octubre 2005 a las 8:05 de la mañana el volcán Ilamatepecen en Santa Anan 

hizo una erupción explosiva de moderada a mediana magnitud con lanzamiento de 
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ceniza y rocas volcánicas en el área cratérica y alrededores de la misma. Esta 

actividad fue influenciada por la dirección de los vientos al momento de la erupción 

con dirección S-SO con 6 km/h por lo que el material emitido se desplazó en esta 

dirección (SNET, Informe n 17 a la 1PM).  

Además el SNET reporta la caída de bloques balísticos hasta 2 km alrededor del 

cráter y un flujo de lodo caliente en la barranca El Jabillal” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Caída de ceniza en erupción Santa Ana 2005. 

Figura 18: Flujo de escombros erupción del Santa Ana 2005. 
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La actividad volcánica que culminaría con la erupción el 1 de octubre de 2005 

comienza con un aumento en la sismicidad en los meses de abril y mayo del mismo 

año.  

En Junio y Julio se describen densas columnas de vapor que se elevan hasta unos 

600 m de altura, derrumbes de dimensiones considerables de la pared rocosa en el 

interior del cráter al Oeste, caída de ceniza en el fincas del flanco Norte, de material 

no juvenil (16 de Junio), color del agua de la laguna amarillo/café, aumento del nivel 

del agua (no medido), grietas en dirección N-S sobre el campo fumarólico, aumento 

significativo de la micro sismicidad (90 microsismos) con respecto a los 60 

microsismos de Junio.  

En el informe especial #3 del mes de agosto incremento significativo en la emisión 

de gases con un sonido similar al de una turbina de avión, incremento de 

microsismos y derrumbes en el interior del cráter, desgasificación fuerte parecida a 

la observada en 1992-2000, que no evolucionó a eventos de mayor actividad, 

Cambios en el color, forma y emisión de gases. 

Siempre en agosto en el informe Especial #4 en la inspección del cráter efectuada 

el 23 de Agosto se observa incandescencia de las rocas, dentro de los puntos de 

emisión de las fumarolas, indicando que los gases son de alta temperatura, el 

incremento de la actividad se asocia al funcionamiento del sistema hidrotermal del 

volcán, reactivado por el agua que recibe durante la época de lluvia” 
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Figura 19: Fumarolas y material incandescente del Volcán santa Ana. Foto M. Flores-La 
Prensa Gráfica 31/08/05. 

 

El último informe de agosto el 30 de Agosto 2005, el SNET reporta un incremento 

significativo de la actividad sísmica tanto en eventos, como en cantidad de energía 

liberada, desde el sábado 27 de Agosto inició un enjambre de 17 sismos volcano-

tectónicos, 4 delos cuales al Sur del volcán. El día 29 de Agosto se pudo observar 

incandescencia en las rocas del campo fumarólico en un área de aproximadamente 

200 m2, el reflejo de la cual puede ser observada desde la parte baja del volcán. 

Esta incandescencia se atribuye al calentamiento de las rocas por los gases que 

salen a elevada temperatura, y por ahora se descarta la presencia de lava en 

superficie, columnas de gas y vapor se levantan entre 500 y 1000 m sobre el borde 

del cráter, incremento significativo en la emisión de SO2.  

Todo esto tubo de desenlace la erupción hidromagmática el 1 de octubre de 2005. 

Este comportamiento refleja una intrusión somera de magma que fue 

desgacificandose de manera lenta (meses). Este comportamiento dio oportunidad 

a que las autoridades correspondientes realizaran un proceso de evacuación el 

mismo día de la erupción por la mañana. Esta erupción dejó tres fallecidos, varias 

comunidades destruidas en los alrededores y obligó a cientos de familias a evacuar 

y dejar todo atrás lleno de gas, ceniza y agua caliente, para formar asentamiento 

alejados del coloso. 
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Los flujos producidos en la erupción fueron suficientemente energéticos para 

englobar bloques de la actividad freática anterior. El sector este con paredes de 

altura menor a 2200 msnm determinó un alcance mayor de las Oleadas 

Piroclásticos. Luego se originó un lahar en la barranca El Jabillal debido a un evento 

freático de menor magnitud que siguió el emplazamiento de las Oleadas 

Piroclasticas. 

Las precipitaciones meteóricas que siguieron (huracán Stan) contribuyeron a 

erosionar la mayor parte de los depósitos previos ocasionando múltiples lahares. A 

partir de trabajo de campo (Scolamacchia et al 2006) Se reconocieron depósitos de 

Oleadas Piroclasticas más antiguas, en barrancas contiguas a El Jabillal, 

subyaciendo depósitos de lahares;  con fechamientos de paleosuelos que indican 

que eventos del mismo tipo a los de 2005 ocurrieron entre los siglos XV y XVI. 

 

 Erupción del Volcán San Miguel en 2013.  
 

El Volcán de San Miguel, también conocido como Volcán Chaparrastique, está 

ubicado en el municipio de San Miguel y a once kilómetros de la ciudad del mismo 

nombre en El Salvador. Tiene una altura de 2129 m, siendo el tercer volcán más 

alto del país. Presenta un cráter central de unos 800 metros de diámetro y diversos 

conos adventicios por los cuales ha expulsado lava y piroclastos en diversas 

erupciones holocenas. El edificio volcánico es asimétrico y constituye el único 

elemento significativo del relieve sobre una planicie de 100 metros de altitud media 

que lo rodea en sus laderas este, sur y oeste. En su flanco norte se interestratifica 

con el cono truncado del volcán del Pacayal, actualmente inactivo. En la parte más 

baja de las laderas de estos dos volcanes discurre la carretera que une la 

Panamericana con la Litoral a través de San Jorge. 

Alrededor del volcán San Miguel se encuentran los municipios de San Miguel, 

Quelepa, Moncagua, Chinameca, San Jorge, San Rafael Oriente y El Tránsito, 

todas del Departamento de San Miguel. Este volcán se considera entre los seis más 

activos de El Salvador, con al menos 26 erupciones en los últimos 300 años, la más 
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notable la del año 1787, por lo que dada su proximidad a importantes centros 

urbanos e infraestructuras se considera un volcán de alto riesgo. 

Su última actividad eruptiva ocurrió el 29 de diciembre de 2013, en donde a las 

10:30 am expulsó una columna de humo y ceniza en modo de explosión, 

alcanzando esta los 5 km de altura, afectando los municipios de Santa Elena, San 

Jorge, Alegría, Berlín y San Vicente incluso llegando hasta la ciudad capital San 

Salvador a 140 kilómetros de distancia. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Erupción San 
miguel 2013. Foto cortesía 

R. Contreras desde el 
km144 de la carretera San 

Miguel el Cuco. 

Figura 21: Foto satelital de la explosión del volcán Chaparrastique. El área gris 
corresponde a la ceniza que emano del cráter. Foto D1 NOAA E.E.U.U. 

Figura 22: Imagen satelital del GOES mostrada por twiter ASTRO El 
salvador a las 12.33 pm 
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El ministro del ramo, Hernán Rosa Chávez, dijo que desde tempranas horas de hoy 

se reportó un aumento en la actividad del volcán y se alertó a las demás entidades, 

cerca de las 7:30 de la mañana. No se han registrados sismos seguidos. "Aunque 

haya disminución de las emanaciones no deben bajar la guardia porque la actividad 

continúa", notificó Rosa Chávez, al mediodía. Jorge Meléndez, secretario de la 

entidad, indicó que las cenizas están afectando al lado del municipio de Chinameca 

y sus alrededores, debido al viento. Los residentes del caserío Santa Lucía debieron 

evacuar por sus propios medios, al observar la orientación de la ceniza, que luego 

de más o menos dos horas dejó de caer, de acuerdo con los reportes de los 

pobladores, por medio de las redes sociales.  

 

Figura 23: Al mediodía del 29/12/2013 una zona de Santiago de María, Usulután. Foto de 
Joseph Ramírez. (Diario la página) 

 

En los medios informativos se recomienda a los pobladores de la zona cercana 

tomar las medidas de precaución como: autoevacuar, no acercarse a la zona y 

atender las indicaciones emitidas por la Dirección General de Protección Civil. Por 

la ceniza lanzada, la entrada al departamento de San Miguel se ha visto bloqueada 

y en Santa Elena se reportan calles cubiertas de este material. Incluso la 

Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) estará verificando 

si los pozos u otras estructuras han sufrido daños.   
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III. METODOLOGIA 
 

Este estudio reúne el trabajo y experiencia académica en el campo de la 

vulcanología física y la ingeniería, y se ocupa de la cobertura de posibles escenarios 

de peligros volcánicos incluyendo los asociados. Además al final se muestra un caso 

de aplicación para las comunidades del cantón Conacastal y la Morita. Se pretende 

en una segunda etapa involucrar a diversos actores como líderes comunitarios, 

protección civil, entidades de monitoreo, entre otros. Todo ello con el objetivo de 

colaborar con el diseño de un sistema para la gestión de desastres. 

Con el fin de lograr nuestro objetivo, la ejecución del proyecto se estructuro en 4 

etapas o paquetes de trabajo.  

1) Revisión de procesos eruptivos en Centro América, con efectos en cascada.  

2) Actualización de árbol de eventos considerando monitoreo 

 

3) Modelación de efectos en cascada para el Volcán San Miguel, considerando 

un evento de Escala Moderada. 

4) Despliegue de escenarios. 

5) Caso de aplicación: Suma de escenarios con las condiciones de zonas 

cercanas al Volcán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Estructura e interrelación de paquetes de trabajo. 

Lecciones 

aprendidas de 

otros eventos 
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similares. 
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Cada etapa está bien definida y delimitada con una serie de tareas complementarias 

entre ellas y subsecuentemente con las otras etapas. Todo ello sumando para lograr 

las metas planteadas. Para visualizar mejor cada etapa se describirán cada uno por 

separado, señalando las tareas en cada caso. 

1) Revisión de procesos eruptivos en Centro América, con efectos en cascada. 

La primera tarea realizada fue una revisión de diversas erupciones importantes de 

diferentes volcanes a lo largo de Centro América por sus condiciones geológicas 

similares, y en particular del historial del volcán de San Miguel. Esta información fue 

recabada a partir de publicaciones en forma de artículos científicos, boletines 

informativos, notas o reportajes periodísticos y de la base de datos GVP a fin de 

compilar sus parámetros clave e impacto de las mismas. Esto con el propósito de 

tener información de la secuencia y fases de diversos procesos eruptivos para tomar 

las lecciones aprendidas en procesos anteriores. Esta recopilación cuenta con un 

proceso de auditoria en cuanto a las experiencias y prácticas, desarrolladas en 

eventos volcánicos.  

Al mismo tiempo, se investigó los programas de gestión de desastres para las 

ubicaciones con peligros volcánicos identificados (si los hubiera) y si se han 

comenzado a adoptar medidas específicas para corregir los riesgos directos y 

asociado. Finalmente se consideran las recomendaciones sobre la planificación de 

los peligros enfrentados en cada situación 

2) Actualización de árbol de eventos considerando monitoreo. 

El único árbol de eventos para el volcán San Miguel es el realizado por Jiménez y 

Baires en 2014, que contienen probabilidades a largo plazo. En este sentido es 

necesario realizar una actualización del mismo considerando las características a 

corto plazo que en teoría contempla datos de monitoreo recogidos durante un 

episodios de unrest. Los datos de monitoreo que pueden incluirse por lo general son 

sismicidad, deformación, gases, temperaturas de fumarolas y de superficie, estado 

de las aguas subterráneas, imágenes de teledetección, etc.  De este amplio 
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espectro de posibilidades en la red de monitoreo de nuestro objeto de estudio se 

consideran la sismicidad y gases. 

3) Modelación de efectos en cascada para el Volcán San Miguel, considerando 

un evento de Escala Moderada. 

La segunda etapa consiste en la consolidación de un conjunto de Indicadores 

refinado para la conexión de peligros en cascada, con el historial eruptivo y 

monitoreo en tiempo real. Se examinó de manera cuidadosa las variables que 

jugaron un papel decisivo en el surgimiento y secuencia de los peligros asociados 

a fin de mejorar la base de datos y los indicadores de entrada para el proceso de 

modelación. Además de este propósito también proporciona un insumo importante 

en relación al caso de aplicación que se llevara a cabo en la etapa 4, para establecer 

un rango de comparación en relación al impacto sobre las comunidades expuestas 

a estos peligros.   

4) Despliegue de escenarios. 

En esta etapa se trabaja los pronósticos con un análisis temporal, utilizando para 

ello la herramienta Hasset (Sobradelo et al.,2014), una estructura de árbol de 

eventos que utiliza la inferencia bayesiana para estimar la probabilidad de 

ocurrencia de un futuro escenario de actividad volcánica. Se ha considerado para el 

despliegue de los 4 escenarios probables con efectos en cascada una erupción de 

pequeña a moderada, de composición basáltica andesitica. Es así que se construye 

un árbol de eventos basado en un modelo probabilístico que se puede utilizar para 

calcular la probabilidad de ocurrencia de cualquier posible evento relacionado 

volcán (Aspinall andWoo, 1994; Newhall y Hoblitt, 2002; Aspinall, 2006; Martí et al, 

2008;. Marzocchi et al, 2008;. Neri et al., 2008; Marzocchi et al, 2010;. Sobradelo 

andMartí, 2010; Becerril et al., 2014). Esta representación gráfica de los 

acontecimientos en forma de nodos y ramas representa todo lo relevante y los 

posibles resultados de la actividad volcánica considerando ahora con mayor detalle 

elementos asociados al sistema volcánico y no solo directos. Y evaluado 

progresivamente mayores niveles de detalle. 
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Esta herramienta ahora ha evolucionado considerando en los datos de entrada para 

el modelo de árbol de eventos además de información geológica y observaciones 

en tiempo real, la opinión de expertos. Además se deben introducir en cada rama el 

peso priori de cada dato. Finalmente en el despliegue de escenarios se 

consideraran las tres formas de salida de material, así como también el origen de la 

actividad involucrando elementos iniciales símicos y uno especial donde considere 

cuerpos hídricos subterráneos que podrían impulsar en gran medida la dinámica de 

la actividad volcánica.  

5) Caso de aplicación: Análisis de la amenaza para El cantón Conacastal y La 

Morita. 

La cuantificación de la amenaza planteada por los volcanes a su entorno es de vital 

importancia cuando se trata de definir el monitoreo requerido nivel para cada volcán. 

Para llevar a cabo esta cuantificación, Ewert et al. (2005) desarrollaron el Sistema 

de Alerta Temprana Nacional Volcán (NVEWS). La razón de ser de NVEWS fue 

evaluar la amenaza planteada por los volcanes en los Estados Unidos a través de 

un esquema de análisis dividido en dos grandes grupos de factores. En primer lugar, 

los que están directamente asociados con el riesgo volcánico y segundo, los 

relacionados con la exposición de los humanos, sociales y los elementos 

económicos potencialmente afectados por la amenaza. Los factores individuales se 

suman y resumen en una puntuación de riesgo y una valoración de la exposición, 

que luego se multiplican para generar amenaza global del volcán. La puntuación 

total obtenida de la amenaza volcánica se clasifica en una de las cinco categorías 

de amenaza (Ewert et al., 2005): muy bajo (6-0), baja (6-30), moderado alto (30-63), 

alta (63-113) y muy alta (Mayor a 113). 

En los últimos años varios autores han aplicado el análisis NVEWS a otros volcanes 

(por ejemplo Kinvig et al, 2010;.. Martí et al, 2012). Las Puntuaciones dadas a cada 

factor (etiquetados a partir de (a) a (y)) y los elementos puntuales evaluados se 

muestran en la Tabla 2.  
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Esto es lo que se hará en este caso de aplicación, utilizando para ello los resultados 

de diferentes escenarios y la información de las condiciones de vida de los 

habitantes del cantón Conacastal y La Morita. 

Tabla 2: Factores de Peligro y exposición volcánica. 

  Puntuación 
Máxima 

Puntuación 
Mínima 

Factores de peligro  
(a) Tipo de Volcán   

(b) VEI   

(c) Actividad explosiva   

(d) Mayor actividad explosiva   

(e) Recurrencia Eruptiva   

(f) Flujos piroclásticos en el Holoceno   

(g) Flujos de lava en el Holoceno   

(h) Lahares en el holoceno   

(i) Tsunamis en el Holoceno   

(j)  Potencial hidrotermal de explosión   

(k) Potencial de Sector collapse    

(l) Fuentes primarias de lahares   

(m) Unrest sísmicos observados   

(n) Observaciones de deformación de 
Suelos 

  

(o) Observación de fumarolas o 
desgasificación magmática.  

  

Factor Total de peligro (FTP) 
 

Factor es de exposición  

(p) Índice de población volcánico   

(q) Población en planicies    

(r) Mortalidad histórica   

(s) Evacuaciones   

(t) Exposición de la aviación Local    

(u) Exposición de la aviación regional   

(v) Infraestructuras de energía   

(w) Infraestructuras viales   

(x) Áreas de mayor desarrollo   

Factor Total de exposición (FTE) 
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Cabe destacar que estos modelos consideraran los efectos en cascada aun cuando 

no ocurra una erupción sino que sean activados por un periodo de unrest. Todo el 

proceso se desarrollara teniendo en consideración la comparación del riesgo 

asociado con los diferentes peligros, la Interacción interna entre la cadena de riesgo 

y finalmente teniendo en cuenta que la importancia de cada proceso depende de 

sus períodos de retorno. 
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IV.  DESARROLLO Y RESULTADOS 
 

El volcán San Miguel ha presentado una variedad de eventos en su actividad. En 

los últimos 300 años se han registrado al menos 28 erupciones involucrando 

diferentes tipos de productos. Además de las erupciones ha presentado periodos 

de incremento en la sismicidad, pequeñas explosiones, emisiones de gases y 

ceniza.  

 Actividad volcánica y peligros del Volcán San Miguel. 
 

En relación a procesos eruptivos estrictamente según Martínez (1977); Stoiber and 

Rose (1966); Escobar en 2001, y Jiménez-Baires en 2014, en el volcán se 

identifican claramente los tres tipos de productos que puede generar un volcán. Es 

decir, se identifican lavas, gases y piroclástos. Específicamente 11 coladas de lava, 

desde 1699 hasta 1976. Ocho flujos brotaron de los flancos y 3 erupciones de 

confinadas al cráter en la cumbre (Ver tabla #). Se han identificado además al 

menos cinco flujos piroclásticos, de los cuales tres se ubican en el flanco Este, el 

historial eruptivo se muestra con más detalle en la tabla 3. 

 

Tabla 3: Cronología Eruptiva volcán de San Miguel. 

Año Evento Fuente 

Enero 
2015 

Las cámaras de monitoreo captaron la ocurrencia de una 
pequeña explosión de gases con emisión de ceniza en 

dirección Suroeste del cráter y periódicos pulsos de gases 
elevándose aproximadamente 300 m. del cráter. 

DOA-MARN 

2013 
Erupción a las 10:30 am, fase más intensa termina 13:00. 

Columna eruptiva de 9.7 km sobre el nivel del mar 
DOA-MARN 

1977 
Fuente de lava en el interior del cráter (se estima un 
volumen de 1.4x106m3)y formación de un cono de 

escorias dentro del cráter. 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1976 
Emisión de un flujo de lava que rebasa el cráter central. La 

actividad pudo percibirse por un periodo de 10 días. 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 
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Año Evento Fuente 

1970 

Erupción de cenizas durante varios días hasta el 5 de 
abril. Hacia el noroeste los depósitos alcanzan 10 Km 

distancia y se estima que su volumen total es de 75,000 
m3 

Stoiber and Rose 
(1966); Martinez 
(1977); Escobar 

(1993 

1967 Erupción de ceniza hacia el oeste y suroeste 
Martinez (1977); 
Escobar (1993 

1966 Erupción moderada de ceniza 

Stoiber and Rose 
(1966); Martinez 
(1977); Escobar 

(1993) 

1939 
Pequeña erupción de gases. En el mes de julio se reporta 

la formación de una columna de gases 
Meyer Abich (1956); 

Martinez (1977) 

1931 
Erupción de cenizas que alcanza la ciudad de San Miguel. 

A final de mes la actividad decrece. 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1931 
Erupción de gases que se prolonga hasta el mes de junio 

de este mismo año. El cráter aparece incandescente 
durante la noche y hay lanzamiento de escorias rojizas. 

Meyer Abich (1956); 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1930 
Erupción de vapor, emisión de SO2 y fumarolas vistas 

desde el cráter 
Meyer Abich (1956); 

Martinez (1977) 

1920 
Erupción de ceniza. Desde 1920 hasta agosto de 1924 se 

reporta emisión de cenizas periodicas 

Sapper (1925); 
Meyer Abich (1956); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1884 
Erupción de cenizas. Varios días de duración. Extrusión 

de lava dentro del cráter. Formación de cono de escorias. 

Sapper (1925); 
Meyer Abich (1956); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1882 Erupción moderada de ceniza 
Sapper (1925); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1867 
Fuerte erupción de ceniza acompañada de flujo de lava en 

dirección suroeste. 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1857 
Erupción con emisión de bloques y cenizas. Se produce 

actividad sísmica 

Larde (1960); 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1855 
Erupción fisual a media altura del cono volcánico en 

dirección SSE durante 15 días. Se produce un enjambre 
sísmico local. 

Dollfus & Monserrat 
(1868); Meyer Abich 

(1956); Larde 
(1960); Martinez 
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Año Evento Fuente 

(1977); Escobar 
(1993) 

1848 Pequeña colada de lava por la fisura del flanco norte 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1844 

Dos días con retumbos. Emisión de una colada basáltica 
por bocas eruptivas (14?)situadas en el flanco norte 
(N15ºW) a 1,120m. el flujo cambia de rumbo N a NE. 

Erupción de lava hasta mes de octubre 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1819 
Colada basáltica por grieta lateral hacia el SSE. Afecta la 

carretera a Usulután que queda intransitable. 
Emanaciones de gases desde el cráter. 

Sapper (1925); 
Jimenez (1951); 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1787 

Erupción fisural de media altura del flanco norte y de tres 
bocas en la falda sur, hacia el SSE del volcán. Afectó la 

antigua carretera de Usulután y está cubierta por las 
coladas de 1819 y 1855. 

Sapper (1925); 
Jimenez (1951); 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1762 
Colada basáltica hacia el NE. Erupción por grieta lateral 

en dirección a San Miguel 

Sapper (1925); 
Jimenez (1951); 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1699 
Primera erupción histórica. Emisión de una colada de lava 
hacia el SSE desde una boca abierta a mitad de la ladera, 

precedida por retumbos y terremotos. 

Sapper (1925); 
Jimenez (1951); 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

 

Por otro lado considerando peligros asociados se reportan 11 flujos de escombros 

(Geólogos del mundo 2001, Escobar 2003, Jiménez y Baires 2014). Estos flujos de 

escombros no están detallados en cuanto al volumen del flujo, se detallan elementos 

de impacto sobre las comunidades, en términos de muertes y daños en viviendas y 

caminos y carreteras (Tabla 5). Se consideran también en este grupo las 

explosiones y aumentos en la sismicidad puede verse un resumen de estos 

elementos en la tabla 4. 
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Tabla 4: Resumen de eventos asociados del Volcán San Miguel. 

Año Evento Fuente 

2014 

Durante el mes de julio la actividad del volcán de 
San Miguel incremento significativamente. 

Presentando vibraciones y flujos de gases asociados 
con pequeñas explosiones con emisión de gases y 
ceniza. Observadores locales y Protección Civil de 

San Jorge reportaron caída de ceniza en los 
Cantones La Morita, La Piedrita, La Ceiba y finca 
LACAYO, ubicada a unos 4 km al Oeste suroeste 

del cráter del volcán. 

Dirección General 
del Observatorio 

Ambiental. MARN 
2014 

2013 
Sismicidad en aumento al inicio del año luego a 

mediados baja y luego en agosto vuelve a 
incrementarse. 

Dirección General 
del Observatorio 

Ambiental. MARN 
2013 

Julio y 
Agosto 2010 

Intensificación en la actividad sísmica con presencia 
de enjambres sísmicos y le siguió mayor percepción 

de olor a azufre en el cráter, moderado ruido a 
turbina de avión y aumento en la actividad 

fumarólica. 

Dirección General 
del Observatorio 

Ambiental. MARN 
2011 

junio, julio, 
octubre y 

diciembre de 
2009 

Actividad sísmica del volcán ha sido cada vez más 
recurrente y energética. De hecho, lo más 

significativo ha sido los periódicos cambios en la 
energía sísmica del volcán medidos a través del 

tamaño de las amplitudes del tremor sísmico 

SNET (2010) 

octubre de 
2007 

Actividad sísmica del volcán ha sido cada vez más 
recurrente y energética. De hecho, lo más 

significativo ha sido los periódicos cambios en la 
energía sísmica del volcán medidos a través del 

tamaño de las amplitudes del tremor sísmico 

SNET (2007) 

octubre de 
2006, 

Actividad sísmica del volcán ha sido cada vez más 
recurrente y energética. De hecho, lo más 

significativo ha sido los periódicos cambios en la 
energía sísmica del volcán medidos a través del 

tamaño de las amplitudes del tremor sísmico 

SNET (2006) 

mayo de 
2004, 

Durante el mes de mayo, el Volcán de San Miguel 
presento algunos incrementos importantes en su 
nivel de microsismicidad, pero no hubo reporte de 

evento sentido por la población. 

SNET (2004) 

2002 

Se observa en el interior del cráter la ocurrencia de 
un gran derrumbe que ha provocado el colapso de 

parte de las paredes internas del sector sur y que ha 
taponado prácticamente todo (80%)el conducto 

central. 

SNET (2002) 



45 
 

Año Evento Fuente 

2002 
Pequeña explosión con emisión de pluma de gases 

de unos 200 metros de altura y cenizas hacia el 
noroeste 

SNET (2002) 

1996 Pequeñas explosiones con emisión de ceniza Escobar (2003) 

1995 

Enjambre de sismos inicia en enero, algunos 
eventos sentidos, con pequeñas explosiones 

periódicas, se reporta emisión de cenizas. 
Frecuentes sismos de pequeña magnitud que se 
prolongaron hasta marzo de 1995. Se intalaron 

sismografos en la zona,pero no se logro registrar 
eventos 

Escobar (2003) 

1988 
Personas del Cantón El Volcán reportan haber 

escuchado retumbos y percibido lanzamiento de 
cenizas y una pequeña pluma de gases 

Escobar (1993) 

1985 
Pequeñas emisiones periódicas de ceniza y gases. 

Se reporta además pequeños sismos 

Centro de 
Investigaciones 

Geotécnicas (1986); 
Escobar (1993) 

1966 
Se identifican depósitos de ceniza en el cráter de 1,5 

metros de espesor. 

Stoiber and Rose 
(1966); Martinez 
(1977); Escobar 

(1993 

1965 
Se escucharon tres explosiones. En la parte superior 

del cráter se observan fumarolas de vapor 
Stoiber and Rose 

(1966) 

1965 

Aproximadamente a las 4 de la madrugada del lunes 
14 de junio el volcán Chaparrastique entro 

nuevamente en actividad, lanzando fuertes capas de 
ceniza que según noticias abarcaron una extensión 

de 4 kilómetros cuadrados sobe las jurisdicciones de 
Moncagua y Quelepa . Según los relatos la actividad 

fue precedida por fuertes y sonoros retumbos 
posterior a los cuales comenzó la salida de ceniza. 

Edición de El Diario 
de Hoy 

(15/06/1965) 

1964 
Explosiones continuas por la noche y lanzamiento 

de cenizas hacia el oeste 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 
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Año Evento Fuente 

1954 
Columna de gases entre 300 y 400 metros de altura. 
Consecuencia de un temblor originado el mismo día 
con epicientro a 160 Km al WSW de San Salvador 

Meyer- Abich, 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1930 
Actividad explosiva con lanzamiento de escorias 
incandescentes.Hay emisión de cenizas en poca 

cantidad. 

Meyer Abich (1956); 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1929 
Tres cráteres activos lanzan rocas hasta 250 metros 

de altura. 

Meyer Abich (1956); 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1919 
Actividad explosiva con emisión de cenizas y gases 
de color negro. Se prolonga hasta el mes de enero 

de 1920. 

Sapper (1925); 
Meyer Abich (1956); 

Larde (1960); 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1897 Emisión de gases. Meyer Abich (1956) 

1866 
Actividad explosiva moderada con emisión de gases 

y cenizas 
Meyer Abich (1956) 

1862 
Pluma de gases de 400 metros de altura 

aproximadamente se mantiene de forma continua. 

Meyer Abich (1956); 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1854 Actividad explosiva moderada 
Larde (1960); 

Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1844 
Emisiones de ceniza periódicas. Se reporta esta 

actividad durante cuatro años hasta 1848 

Dollfus & Monserrat 
(1868); Meyer Abich 

(1956); Larde 
(1960); Martinez 
(1977); Escobar 

(1993) 

1835 Explosiones en el cráter central 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1811 Explosiones intermitentes moderadas 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 

1798 
Temblor en el área de San Miguel. Pluma de gases 

constante de 100m de altura 
Martinez (1977); 
Escobar (1993) 



47 
 

Año Evento Fuente 

1793 
Actividad sísmica en la zona, con emanación 

moderada de gases 
Martinez (1977) 

1769 
Actividad explosiva, con emanación de gases y 

ceniza 
Martinez (1977) 

1717 
Terremoto en la ciudad de San Miguel, asociado a la 
actividad del volcán, pero sin manifestación eruptiva 

Sapper (1925) 

1693 
Temblor y fuertes retumbos. Manifestación de 

gases. 
Jiménez (1951) 

1586 
Emanación de gases, después de 107 años de 

inactividad 

Ponce (1586), 
Sapper&Temer 

(1933), Meyer-Abich 
(1956) 

 

 

Tabla 5: Resumen de eventos asociados del Volcán San Miguel. 

Fecha Área de 
afectación 

Fuente Depósito Flujo Daños 

05/2014 Cantón El 
Carreto 

Tormenta - Si Caminos 
enterrados 

06/2013 Cantón El 
Volcán.  

Finca Santa 
Isabel 

Tormenta - Si Caminos 
enterrados 

06/09/2001 La Arenera Tormenta Hyper 
concentrate 

1 m 

No A un muro de 
contención 

26/08/2000 La Arenera Tormenta 
intensa 

Blocks and 
debris 
(1.5 m) 

Si Casas y 
carreteras 

cubiertas de flujo 

28/09/1992 La Arenera Tormenta Hyper 
concentrate 

(1.5 m) 

Si Casas y 
carreteras 

cubiertas de flujo 

07/05/1985 La Placitas Tormenta Blocks and 
debris 
(1.5 m) 

Si Casas y 
carreteras 

cubiertas de flujo 

08/05/1975 La Piedrita Tormenta Hyper 
concentrate 

(1 m) 

No Niño muerto 
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Fecha Área de 
afectación 

Fuente Depósito Flujo Daños 

15/09/1965 La Arenera Tormenta 
intensa 

(1 m) - - 

05/1965 La Arenera Tormenta 
intensa 

Blocks and 
debris 
(2 m) 

Si Casas y 
carreteras 

cubiertas de flujo 

06/05/1951 La Silva y 
María Chávez 

Tormenta 
intensa 

Hyper 
concentrate 

(1 m) 

Si Caminos 
enterrados 

19/06/1945 La 
Quebradona 

Tormenta 
intensa 

- Si Casas y 
carreteras 

cubiertas de flujo 

 

 

 Análisis Temporal 
 

El análisis temporal se calculó usando HASSET (Sobradelo et al., 2014), una 

estructura de árbol de eventos que utiliza la inferencia bayesiana para estimar la 

probabilidad de ocurrencia de un escenario volcánico futuro (Sobradelo y Martí, 

2010) y para predecir los escenarios más probables. Un árbol de eventos es un 

modelo probabilistico que se puede utilizar para calcular la probabilidad de 

ocurrencia de cualquier posible evento relacionado volcán (Aspinall and Woo, 1994; 

Newhall y Hoblitt, 2002; Aspinall, 2006; Martí et al, 2008;. Marzocchi et al, 2008;. 

Neri et al., 2008; Marzocchi et al, 2010;Sobradelo andMartí, 2010; Becerril et al., 

2014). Esta representación gráfica de los acontecimientos en forma de nodos y 

ramas representa todo los posibles resultados de la actividad volcánica mostrando 

progresivamente niveles mayores de detalle. 

El estudio de la probabilidad temporal en el San Miguel se basó en el árbol de 

eventos descrito por Jiménez y Baires en 2014, el catálogo de erupciones 

documentadas en las Tablas 3, 4 y 5, mostradas en la sección anterior. Información 

a partir de estas erupciones se utilizó para caracterizar la actividad eruptiva pasada 

y se estimaron algunos de los parámetros de entrada requeridos para la evaluación 

del peligro. Debido a la incertidumbre de la caracterización más detallada de las 
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erupciones ocurridas en tiempos históricos. Es así que se ha calculado usando la 

actividad volcánica en los últimos 505 años (1510 - 2015), es el período para el cual 

existen datos de registro geocronológicos, observaciones históricas, y de monitoreo. 

Por lo tanto, utilizando Hasset fue posible estimar la probabilidad de ocurrencia de 

un episodio volcánico dentro del intervalo de tiempo de predicción (los siguientes 5 

años). Este intervalo de tiempo de predicción fue elegido sobre la base del modelo 

y representa el tiempo mínimo de rango de ventana necesaria para evaluar la 

probabilidad de tener al menos una erupción en el periodo considerado (ver Jiménez 

y Baires, 2014). La ventana de tiempo del conjunto de datos es de 505 años y en 

función de ello se obtuvieron 101 intervalos de tiempo de datos para el período de 

estudio. 

La Tabla 6 muestra la estructura de árbol de eventos bayesiano para el 

Chaparrastique, así como los parámetros de entrada para cada rama. Esta 

información es la base de entrada para la determinación la probabilidad total para 

la valoración de los escenarios. Una vez que las funciones de densidad de 

probabilidad estén determinadas para cada rama de cada nodo, se calculara la 

probabilidad para cada caso.  
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Tabla 6: Árbol de eventos 

 

 Nodo name Event Past Data 
Prior 

Weight 
Data 

Weight 

1 Unrest Yes 58 0.5 10 

1 Unrest No 43 0.5 10 

2 Origin Magmatic 58 0.5 10 

2 Origin Geothermal 0 0.3 10 

2 Origin Seismic 0 0.1 10 

2 Origin Other 0 0.1 10 

3 Outcome Magmatic Eruption 17 0.3 10 

3 Outcome Sector Failure 0 0.1 10 

3 Outcome Phreatic explosive 18 0.4 10 

3 Outcome No eruption 23 0.2 10 

4 Location Central 23 0.6 10 

4 Location Norte 5 0.15 10 

4 Location Sur 4 0.1 10 

4 Location Este 2 0.1 10 

4 Location Oeste 1 0.05 10 

5 Composition Mafic 35 0.9 10 

5 Composition Felsic 0 0.1 10 

6 Size VEI 3 0 0.1 10 

6 Size VEI 2  25 0.6 10 

6 Size VEI 1 10 0.3 10 

6 Size - - - - 

7 Hazard Balistic 17 0.2 20 

7 Hazard Fallout 20 0.25 20 

7 Hazard PDC 0 0.05 20 

7 Hazard Lava Flow 11 0.23 20 

7 Hazard Lahars 2 0.1 20 

7 Hazard Debris Flow 9 0.25 20 

7 Hazard Other 1 0.02 20 

8 Extent Short 23 0.6 30 

8 Extent Medium 12 0.3 30 

8 Extent Large 0 0.1 30 
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 Resultado de episodios de unrest. 
 

El análisis de los resultados del árbol de eventos en el período que se ha 

considerado muestra que el 64% de los episodios de unrest han dado lugar a 

erupciones. Y el 36% de episodios de unrest no lograron generar actividad eruptiva. 

La información desplegada es preciso interpretarla tomando en cuenta que los datos 

de monitoreo que se tienen y las condiciones de la red. Por otro lado no está claro 

el comportamiento hidrotermal lo que sugiere que debe realizarse una evaluación 

más exhaustiva de estos elementos y los periodos de retorno a fin de caracterizar 

de mejor manera la diferenciación de señales. 

Teniendo en cuenta que estas valoraciones fueron asignadas sobre la base de 

datos (con sus limitaciones), se le asigna un valor de 10 a la incertidumbre 

epistémica. Sin embargo, todavía creemos que es posible abonar nuevas elementos 

estructurales y estratigráficos para poder contribuir de manera significativa a la 

actualización de los pesos anteriores. 

 

 Peligros asociados a la actividad eruptiva del Chaparrastique. 
 

La actividad del volcán San Miguel se ha registrado desde principios del siglo 16, 

presentando una variedad de productos expulsados por el volcán, flujos de lava, 

caída de téfra, balísticos, entre otros. Basados en la información sobre la actividad 

pasada con sus limitaciones se le asignó un valor de 20 a las incertidumbres 

epistémicas, ya que estos pesos pueden variar un poco con un Catálogo de datos 

mejorado- sobre todo en base a estudios geofísicos, de respuesta de los suelos y 

de depósitos volcánicos que pueden obtenerse. 
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Figura 25: Lugar más probable de generación de la siguiente actividad volcánica. 

Figura 26: peligros esperados con su respectiva probabilidad. 
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Posteriormente todas estas probabilidades pueden combinarse para estimar la 

probabilidad total de un escenario en particular para el número de intervalos 

definidos. Una vez realizado este proceso se pone en conjunto con la información 

topográfica, a fin de completar con la opinión de expertos para determinar los 

escenarios más probables. 

 

 Escenarios esperados de actividad volcánica. 
 

Con todo los elementos en conjunto la información particular del historial de peligros 

directos y asociados del volcán San Miguel y la cronología eruptiva de otros 

volcanes con características similares, como Santa Ana, Santa María y el Arenal. 

Los cuales tienen composición basáltica, estructura de estratovolcán, entre otras 

características que se consideraron, para hacer el análisis correspondiente. En esta 

sintonía se presentan algunas combinaciones de diferentes escenarios con su 

probabilidad total.  

 

Figura 27: Condiciones de unrest de origen magmático, resultando una erupción con 
producto de caída desde el cráter y una magnitud VEI 2. 

 

1.1264 ± 0.005 
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Figura 28: condiciones de unrest de origen magmático, resultando una erupción con flujo 
de lava, desde el cráter y una magnitud VEI 2. 

 

 

Figura 29: condiciones de unrest de origen hidrotermal, resultando una erupción con flujo 
de lava desde el flanco este y una magnitud VEI 2. 

 

1.91 ± 0.006 

0.0084 ± 0.0004 
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Figura 30: condiciones de unrest de origen sísmico, resultando un desplome del suelo 
cercano al cráter y una magnitud VEI 2. 

  

 

Figura 31: condiciones de unrest de origen diferente a los propuestos 

 

 

0.0010 ± 0.0005 

1.03 ± 0.02 
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Figura 32: condiciones de unrest de origen sísmico, resultando una erupción de flujo de 
lava desde el flanco norte y una magnitud VEI 1. 

 

Otro elemento para la simulación de diferentes escenarios eruptivos es hacer una 

aproximación de los escenarios más probables de manera automática. Esta función 

genera los 5 escenarios más probables en función del calcula de la función de 

densidad de probabilidad. 

0.0058 ± 0.0005 
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Figura 33: Escenarios más probables en función de la base de datos seleccionada, 
mostrando la probabilidad y precisión. 

 

Considerando los resultados del análisis temporal, las condiciones de entorno de 

otras estructuras volcánicas similares, y el juicio de un experto. Se han determinado 

los siguientes escenarios más recurrentes de actividad eruptiva: 

[1] erupciones en la cumbre, o cráter central, porque los datos históricos y de 

vigilancia volcánica sugieren que la actividad se centra en el cráter. Esta actividad 

puede verse reflejada por explosiones magmáticas o freatomagmaticas con la caída 

de tefra y proyectiles balísticos, incluyendo flujos pequeños de lava. Con intensidad 

moderada en cuanto a liberación de energía. Ahora, a medida se considere el grado 

de exposición de las comunidades cercanas al volcán el escenario podrá variar al 

hablar de afectación en la sociedad. 

 [2] erupciones flanco que consisten en flujos de lava basáltica que emerge de 

fisuras radiales y puede estar acompañada de caída de tefra. Los volúmenes de 

2.204 ± 0.002 

2.201 ± 0.003 

1.93 ± 0.01 

1.87 ± 0.01 

1.84 ± 0.03 
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posibles flujos podrían exceder el volumen estallado durante los últimos 304 años 

en un solo evento (0.50 km3). 

[3] Durante o después de una actividad central, se debe esperar que los flujos de 

escombros. Teniendo de detonante una tormenta, sismicidad de tipo enjambre o un 

sismo de intensidad moderada. Esto debido al material expulsado en eventos 

previos que puede incluir escoria, bloques y cenizas en las laderas superiores, ya 

que seria movilizado por el agua de lluvia o inestabilidad en el terreno.  

Los flujos de escombros también se pueden generar debido a una tormenta que por 

la condiciones de suelo pude generar escorrentía de los depósitos de material más 

viejo erosionado dentro drenajes, como han ocurrido en pequeñas escalas en los 

últimos años. 

[4] Por la inclinación de las laderas superiores y presencia de pendientes falladas, 

se facilita la ocurrencia de avalanchas de rocas, incluso sin erupciones. Los 

deslizamientos de tierra en la cima del Chaparrastique tienen un alto potencial de 

ocurrencia probablemente debido a la influencia de factores tales como fracturas en 

el cráter, alteración de la roca y fuerzas gravitacionales que actúan durante la 

intrusión de magma   y/o sismicidad de tipo tectónico o fallamiento local. 
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Análisis de la amenaza caso de aplicación al Cantón Conacastal y La 

Morita. 
 

Ahora que se conocen los peligros directos y asociados del volcán Chaparrastique, 

se pretende hacer un ejercicio de aplicación a fin de hacer la primera valoración de 

la exposición a los peligros y tener una medida objetiva en cuanto al imparto de los 

fenómenos volcánicos sobre la población. Para ello se utilizara el National Volcano 

Early Warning System (NVEWS), el cual relaciona los factores de peligro volcánicos 

y las condiciones de vida de los pobladores.  

En cada sección se brinda una breve explicación de las diferentes puntuaciones 

dadas a cada indicador; detalles y referencias para del análisis NVEWS realizado 

para el chaparrastique se realizó en hoja de cálculo. Para cada factor se ha tratado 

de determinar los puntajes máximos y mínimos a fin de cuantificar de alguna manera 

la incertidumbre causada por la falta de datos en algunos casos. 

 

Factores de Peligro 
 

El Volcán Chaparrastique es un estratovolcán (a). Y a partir de sus registros 

históricos su erupciones se reportan como de tamaño pequeño, es decir con un VEI 

hasta 4 (b). En el periodo de estudio más de 26 erupciones se han producido (Por 

ejemplo en 2013, 1967, 1954, hasta 1510). Además incluyendo todos los peligros 

volcánicos descritos en la sección anterior para los indicadores (m), (I), (k), (L). 

Como se mencionó anteriormente, hay evidencia de flujos piroclásticos (f), flujos de 

lava (g) y la caída de cenizas. La actividad fumarólica evidente en el crater y la 

evidencia de erupciones freatomagmáticas justifican plenamente el potencial 

hidrotermal de la zona (h). En 2007 y 2009, se reportan episodios de actividad 

volcánica que se caracteriza por un aumento en la actividad sísmica (m) y cambios 

en el sistema hidrotermal y la actividad fumarólica (o). Deformación del terreno 

también se ha observado en la zona durante los reconocimientos científicos por 

miembros del Observatorio Ambiental del MARN (n). En la Tabla # se muestra los 

factores de peligro. 



60 
 

 

Factores de exposición. 

 

Al evaluar la amenaza en el volcán San Miguel es importante tener en cuenta el 

hecho de que aunque solo se consideran poblados y comunidades en radio de 10km 

aproximadamente, la metodología sugiere considerar la población en un radio de 

30Km. Es así que hay que considerar en el estudio que se haga más detallado este 

radio de población. 

El primer factor de exposición es el índice de población volcán (VPI) dentro un radio 

de 30km del cráter del volcán. Esto corresponde 796,482 personas 

aproximadamente (es decir, un VPI de 5.9) (p). Además hay que considerar la 

población en las planicies abajo del volcán dentro de los 30 km VPI círculo (q) y si 

hay víctimas mortales que se mencionen o se hayan registrado durante las 

erupciones (r). Las evacuaciones durante en los últimos años también deben ser 

consideradas por las erupciones y las crisis sísmicas de mayo de 2014 (s). En 

cuanto a la exposición de la aviación, hay dos aeropuertos uno más grande al 

suroeste a unos 100km (Aeropuerto monseñor Romero) y en el noroeste uno más 

pequeño (Ilopango) a 105km (u). Las infraestructuras de energía, están expuestas 

así como también el tendido eléctrico, por tanto de consideran dentro de la zonas 

de riesgo (v), (w). En la Tabla # se muestra los factores de exposición.  

Todo lo anterior se consolida con un índice de amenaza que varía entre 102 a 141.9. 

Que lo clasifica con un alto nivel de amenaza. 

 

 

 

 

 



61 
 

Tabla 7: Evaluación de factores de peligro y exposición del Volcán San Miguel. 

  Puntuación 
Máxima 

Puntuación 
Mínima 

Factores de peligro 
(a) Tipo de Volcán 1 1 

(b) VEI 1 1 

(c) Actividad explosiva 1 0 

(d) Mayor actividad explosiva 1 0 

(e) Recurrencia Eruptiva 1 2 

(f) 
Flujos piroclásticos en el 
Holoceno 

¿ - 

(g) Flujos de lava en el Holoceno 1 - 

(h) Lahares en el holoceno ¿ - 

(i) Tsunamis en el Holoceno 0 - 

(j)  
Potencial hidrotermal de 
explosión 

1 1 

(k) Potencial de Sector collapse  0 1 

(l) Fuentes primarias de lahares 1 1 

(m) Unrest sísmicos observados 1 1 

(n) Observaciones de 
deformación de Suelos 

1 1 

(o) Observación de fumarolas o 
desgasificación magmática.  

1 1 

Factor Total de peligro (FTP)1                   11                           10 
 

Factor es de exposición  

(p) Índice de población volcánico 5.9 4.2 

(q) Población en planicies  1 0 

(r) Mortalidad histórica 1 1 

(s) Evacuaciones 1 1 

(t) Exposición de la aviación Local  1 0 

(u) Exposición de la aviación 
regional 

- - 

(v) Infraestructuras de energía 1 0 

(w) Infraestructuras viales 1 0 

(x) Áreas de mayor desarrollo 1 4 

Factor Total de exposición (FTE)               12.9                     10.2 
    

Factor de Amenaza = (FTP)*(FTE) = 102 (mínimo) 
Factor de Amenaza = (FTP)*(FTE) = 141.9 (máximo) 
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DISCUSIÓN  
 

El volcán de San Miguel es considerado uno de los volcanes activos y con mayor 

índice de peligrosidad de El Salvador, a pesar de este hecho hasta el momento no 

existe un modelo de gestión para dicho riesgo, enfocado a minimizar los posibles 

impactos de futuras erupciones y reducir al máximo los costos de los mismos. Es 

así que desde el 2014 la Universidad Gerardo Barrios busca contribuir al desarrollo 

social y económico de la zona, a través del trabajo continuo en el área de 

peligrosidad volcánica específica para este volcán.  

De lo expuesto en los capítulos anteriores está claro que en conjunto los riesgos 

asociados al volcán de San Miguel son: [1] caída Tefra; [2] Balísticos o proyectiles; 

[3] Los flujos de lava; [4] Los flujos piroclásticos; [5] flujos de escombros, lahares y 

deslizamientos de tierra. Y además es evidente que la evaluación de peligros 

realizada en el volcán San Miguel puede ser limitada por los pocos estudios y 

registros geológicos completos (por ejemplo, cronológica y datos estratigráficos). 

No obstante, la evaluación de amenazas y el análisis temporal que aquí se presenta 

proporciona una mejor perspectiva de la evaluación de los peligros para la zona. A 

pesar de las limitaciones intrínsecas de la metodología (parcialmente debido a la 

escasez de datos), creemos que este análisis - aunque sujetos a mejoras por 

nuevos datos - representa una herramienta importante en la planificación de la 

gestión y en preparación para posibles evacuaciones.  

Es así que en este apartado se pretende analizar los resultados obtenidos en este 

estudio con otras variables de las condiciones propias de este entorno que permitan 

tener un mejor panorama. 

 

Caída de Tefra  

El escenario más probable de ocurrencia es el de erupciones de cumbre, o cráter 

central, porque los datos históricos y de vigilancia volcánica sugieren que la 

actividad se centra en el cráter. Esta actividad puede verse reflejada por explosiones 

magmáticas o freatomagmaticas con la caída de tefra y proyectiles balísticos, 
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incluyendo flujos pequeños de lava. Con intensidad moderada en cuanto a 

liberación de energía. Con este escenario de una posible liberación de ceniza, esta 

se desplazara en función del viento predominante por lo que se presenta los perfiles 

de bien según la época del año.  

 
Caída de tefra y vientos 

La caída y dispersión de tefra es controlada por la altura de la columna expulsada 

en la actividad volcánica y por vientos prevalecientes. Los patrones de viento en El 

Salvador presentan variaciones estacionales. Esta estructura puede distribuir 

cenizas a distancias mayores de 120 km (Escobar 2003), que afectarían el 

Aeropuerto Internacional El Salvador. En este contexto en términos generales las 

cenizas se desplaza hacia el oeste. En la estación seca, y sobre todo a partir de 

enero a marzo, en altitud los vientos del oeste son los que dominan. Los vientos 

superficiales también pueden afectar a las distribuciones de tefra, y sus patrones 

varían de forma diurna y estacional. En resumen, todos los sectores alrededor del 

volcán San Miguel pueden ser afectados por la caída de tefra, pero las áreas al 

oeste son mucho más propensas a ser afectadas que otros, dependiendo de la 

temporada en la que se produce una erupción. El registro histórico de ceniza cae 

de San Miguel también sugiere que la ceniza se lleva hacia el oeste con mayor 

frecuencia. 

 

Efectos de caída de ceniza en la infraestructura. 

Los problemas más frecuentes que provocan la caída de ceniza es la destrucción 

de cultivos y daños a techos de exceso de peso por cenizas. Si la tefra cae de 10 a 

20 cm o más puede potencialmente provocan el colapso de techos. Esto es más 

probable si las lluvias acompañan la caída de tefra. 

La contaminación de los suministros de agua potable es también un posible 

problema para nuestro caso, ya que ha presentado flúor (F) soluble en algunas de 

sus cenizas (Stoiber y Rose, 1,974).  
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También hay considerables problemas posibles de salud de respirar ceniza fina. 

Oscurecimiento completo de la luz del sol y fuertes campos eléctricos que impiden 

las comunicaciones son problemas adicionales que deben ser anticipados en áreas 

de hasta 20km a favor del viento desde el volcán de San Miguel durante las 

erupciones explosivas.  

Acumulaciones de ceniza pueden afectar significativamente la agricultura, ya que 

los cultivos son difíciles de trabajar debido al daño potencial para la recolección. Sin 

embargo, el impacto a largo plazo de la ceniza en realidad puede ser beneficioso, 

puesto que la ceniza enriquece los suelos por su cantidad de minerales y agua.  

También los equipos eléctricos y vehículos pueden resultar dañados a causa de la 

ceniza, por sus propiedades abrasivas. 

 

Flujos de Escombros. 

Los desprendimientos de tierra y lahares, iniciados por alguno de los diversos 

mecanismos, pueden ocurrir sobre cualquier flanco del volcán. Los efectos directos 

de la mayoría de los desprendimientos de tierra y lahares en el volcán San Miguel 

probablemente se encuentren confinados dentro de unos 10 kilómetros de la 

cumbre del volcán. Dichos eventos de grandes dimensiones, involucrando quizás 

más de 10 millones de metros cúbicos de escombros, tienen una baja probabilidad 

de presentarse y requerirían una erupción sustancial productora de tefra o una 

avalancha de escombros que retirase una parte sustancial del volcán. Ambos 

escenarios requerirían generalmente que el magma emergiese a un nivel elevado 

dentro del volcán. Cuando el magma se eleva dentro de un volcán se acompaña por 

una actividad sísmica creciente, una deformación visible del volcán y otros signos 

que proporcionan señales de advertencia con respecto al comienzo de las 

condiciones de riesgo. Es probable que los lahares futuros sean iniciados por la 

erosión o los desprendimientos de tierra en el manto de tefra que cubre las 

pendientes del volcán, y probablemente tendrán dimensiones menores a un millón 

de metros cúbicos. 
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Es probable que las futuras erupciones del Chaparrastique produzcan caídas de 

tefra menores que sirvan de fuente de nuevos sedimentos para los lahares. En 

general, es más probable que el lado oeste del volcán se vea afectado por futuros 

lahares debido a la distribución de tefra. Aunque es más probable que los efectos 

directos de los desprendimientos de tierra y lahares se encuentren confinados 

dentro de una distancia de 10 kilómetros desde el volcán, los efectos secundarios 

relacionados con la erosión de sedimentos y el transporte a lo largo de los canales 

puede afectar áreas lejanas al volcán y pueden permanecer durante varios años. 

Dichos efectos secundarios involucran la remoción y redistribución del sedimento, 

la erosión de la ribera, la reducción de la capacidad del canal y el aumento del riesgo 

de inundaciones en las áreas bajas. 

 

Consideraciones respecto del caso de aplicación 

Al realizar la metodología mediante la prueba de NVEWS (Ewert et al., 2.005) 

asumiendo valores conservadores para algunos de los factores evaluados, la 

puntuación amenaza da un rango de 102 a 141, lo que sitúa la zona en la categoría 

de un volcán con una amenaza de alta a muy alta. Estos volcanes de alta amenaza 

deben monitorearse muy de cerca en tiempo real. Con más detalle, el seguimiento 

la red debe ser capaz de seguir los cambios que ocurren en el sistema a fin de que 

sirvan de base para aplicar modelos para la actividad en curso y la esperada. En 

nuestro caso la red necesita reforzarse y contemplar elementos más particulares 

parar esta estructura. También es importante resaltar que se han realizado algunas 

campañas de grupos científicos del extranjero que también miden algunas 

variables, sin embargo los instrumentos son colocados y luego retirados. Lo que 

realmente nos deja un set de datos que es difícil darles tratamiento en función de 

conocer el nivel base de comportamiento de estas variables. 

Además al realizar este ejercicio nos damos cuenta que para completar este estudio 

es fundamental el análisis de susceptibilidad volcánica, para tener tanto una 

estimación temporal como y también espacial. 
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Finalmente en términos generales este estudio ha abordado en base a las 

condiciones que se han detectado hasta el momento, por ejemplo el tipo de magma 

básico. Sin embargo en este sentido es importante considerar que estos fenómenos 

poseen un carácter dinámico. Es decir, que aunque un volcán presente una 

composición química definida de su magma esta condición puede variar debido a la 

interacción de las condiciones de entorno.   

También se señala la importancia de generar mapas de riesgo y hacer simulaciones 

numéricas y análogas. Sin embargo por limitaciones en cuanto al equipo de 

cómputo, de laboratorio, espacio físico para mantener muestras, no han sido posible 

desarrollar estos productos. 
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CONCLUSIONES 
 

Se presenta una evaluación de los peligros volcánicos directos y asociados al volcán 

San Miguel que contempla las probabilidades temporales. El cálculo de estas 

probabilidades para los diferentes escenarios eruptivos es importante en la 

evaluación del nivel de riesgo en diferentes partes de la zona de estudio. Estos 

valores se pueden actualizar fácilmente y ser mejorados con la incorporación de 

nueva información como por ejemplo una estratigrafía volcánica más completa y 

datos geocronológicos. 

Las probabilidad de peligros muestra que la población puede verse afectada por 

diferentes eventos y efectos en función de su ubicación además de la ventana de 

tiempo usada en este caso. Es por ello que se exhorta en completar es estudio a 

través del cálculo de la susceptibilidad volcánica. 

Un porcentaje importante de población podría verse afectado por la caída de ceniza, 

incluyendo la aviación.  

Por otra parte, la actividad contante expulsión de gases y ceniza de la actividad 

propia del volcán aumenta la posibilidad de generación de flujos de escombros y 

lahares que alcanzarían extensiones de hasta 10km. Estos resultados son útiles 

para la planificación y la elección de rutas adecuadas para la evacuación de las 

diferentes comunidades durante una crisis volcánica. 

Por último, vale la pena mencionar que esta evaluación puede ser de utilidad a los 

tomadores de decisiones cuando se enfrentan a situaciones difíciles, como la 

asignación de recursos para la prevención de riesgos y evacuación cuyo objetivo es 

reducir la pérdida de vidas debido al impacto potencial de los peligros volcánicos. 
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