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Resumen

El ambiente tectónico y volcánico de Guatemala es extenso y complejo. Tres grandes placas tectónicas, que interac-
túan constantemente entre sí, y un arco volcánico, que se extiende de este a oeste en la parte sur del país, exigen
especial atención en términos de monitoreo y estudios científicos. El Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología,
Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH) es el instituto encargado de ejecutar estas acciones a nivel nacional y civil.
En los últimos años, INSIVUMEH ha formado un equipo de vulcanología conformado por personal multidisciplina-
rio que realiza las principales actividades de seguimiento e investigación vulcanológica. Estas actividades incluyen:
análisis de señales sísmicas y acústicas, evaluación y análisis de peligros volcánicos, instalación y mantenimiento de
equipos de monitoreo, y socialización y difusión del conocimiento volcánico. De todas las estructuras volcánicas de
Guatemala, tres volcanes (Fuego, Pacaya y Santiaguito) están en constante erupción y requieren todos los recursos
disponibles (económicos y humanos). Estos volcanes presentan una amplia gama de peligros volcánicos (en cuanto
a tipo y magnitud), haciendo que el monitoreo diario sea un gran desafío. Uno de los mayores logros del equipo de
vulcanología ha sido el desarrollo reciente de un Ranking de Peligrosidad Relativa de los Volcanes de Guatemala,
tomando en cuenta diferentes parámetros que permitan una mejor planificación en el futuro, tanto en el monitoreo
como en la investigación.

This article is available in English at: https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.203222 [PDF EN].

1 Introducción

El país tiene una geología diversa como resultado de
una interacción compleja entre tres placas tectónicas
principales (de norte a sur): Norteamericana, del Ca-
ribe y de Cocos. Una de las expresiones más distinti-
vas asociada con este complejo escenario tectónico es la
ocurrencia de vulcanismo superficial.

Los volcanes guatemaltecos están ubicados en el seg-
mento más al norte del Arco Volcánico Centroameri-
cano (AVCA), que es el resultado de la subducción de
la placa de Cocos debajo de la placa del Caribe [Carr
et al. 2003]. El AVCA se puede subdividir en dos áreas:
el frente volcánico y las áreas detrás del frente (o BVF,
por sus siglas en inglés). El frente volcánico en Guate-
mala se divide en los segmentos occidental, central y
oriental [Stoiber y Carr 1973]. La mayoría de los cen-
tros volcánicos en el frente volcánico son grandes co-
nos compuestos y estratovolcanes construidos a partir
de basaltos calco-alcalinos, andesitas y dacitas [Carr et
al. 1979]. La mayor concentración de vulcanismo BVF
en Centroamérica se encuentra en el sureste de Gua-
temala [Walker et al. 1995]. Esto se expresa a través
de dos campos de conos principales: Graben de Ipala
y Cuilapa-Barberena [Walker 1981]. En este sector exis-
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ten, también, calderas relativamente pequeñas, conos
compuestos y volcanes en escudo [Walker et al. 1995].

Se han realizado diferentes intentos de enumerar y
clasificar los volcanes guatemaltecos, desde 324 centros
eruptivos cuaternarios según Bohnenberger [1969], a
39 volcanes en el Diccionario Geográfico oficial [Gall
y Nacional 1976], 36 en el catálogo de volcanes del
Programa de Volcanismo Global del Smithsonian (GVP,
por sus siglas en inglés), y una estimación reciente de
43 volcanes enumerados en 2019 por el grupo de vul-
canología del Instituto Nacional de Sismología, Vulca-
nología, Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH). De
estos 43, un total de 25 volcanes se consideran acti-
vos o potencialmente activos y actualmente son objeto
de un Ranking de Peligrosidad Relativa implementado
por el grupo de Vulcanología de INSIVUMEH (Figura 1
y Tabla 1). Esta clasificación sigue la metodología pro-
puesta por Ewert [2007] para el Sistema de clasificación
de los peligros relativos de los volcanes de EE. UU. Ac-
tualmente, los esfuerzos del INSIVUMEH están enfoca-
dos completamente en los volcanes que representan el
mayor peligro (grupo de peligrosidad muy alta), pero
a corto plazo otros volcanes que también representan
un peligro (grupo de peligrosidad alta y moderada) se
incluirán en el monitoreo diario.

Durante épocas históricas, y según el INSIVUMEH
y el GVP, sólo siete de los volcanes guatemaltecos
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Figura 1: Mapa de los volcanes de Guatemala. Un total de 43 volcanes están marcados, con los (18) volcanes
inactivos actualmente mostrados en verde. Los (25) activos y potencialmente activos incluidos en el Ranking de
Peligrosidad Relativa se muestran en diferentes colores para identificar sus posiciones en el ranking. Los tres
volcanes en erupción continua son: los volcanes Santa María/Santiaguito, Fuego y Pacaya (mostrados como [A],
[B] y [C] respectivamente).

han tenido etapas eruptivas (Tacaná, Santa María-
Santiaguito, Cerro Quemado, Atitlán, Acatenango, Fue-
go y Pacaya), con la ocurrencia de fumarolas, explosio-
nes freáticas, lahares, flujos de lava, emisiones de te-
fra, flujos piroclásticos, colapsos de domos/y flancos y
explosiones laterales. A pesar de la ocurrencia de esta
variedad de actividad volcánica y sus peligros asocia-
dos, una gran cantidad de asentamientos humanos se
han establecido alrededor de los volcanes desde la épo-
ca colonial, principalmente debido a los suelos fértiles
y el acceso a los recursos naturales y corredores de trán-
sito. Según el Censo de Población y Vivienda de 2018,
hasta 3,5 millones de personas viven en áreas a 30 km
o menos de un volcán, y más de 2 millones viven en las
cercanías de Santa María-Santiaguito, Fuego y Pacaya,
los tres volcanes en los cuales INSIVUMEH realiza mo-
nitoreo en tiempo real de su actividad y evaluaciones
periódicas de sus peligros volcánicos.

1.1 INSIVUMEH: la institución de monitoreo de vol-
canes de Guatemala

INSIVUMEH fue creado por la necesidad de contar con
un instituto científico posterior al terremoto Mb 7,5,
ocurrido el 4 de febrero de 1976. El INSIVUMEH agru-
pa varias disciplinas; sin embargo, la disciplina de vul-
canología se inició en 1987, luego de la crisis volcánica
del volcán Tacaná en 1985-86, así como también debido
a las constantes erupciones del volcán Pacaya, ubicado
a 30 km de Ciudad de Guatemala. En 1986 se realizó
el primer curso de vulcanología en Centroamérica. Este
curso fue financiado por el Centro de Coordinación pa-
ra la Prevención de los Desastres en América Central y
República Dominicana (CEPREDENAC), quienes, jun-
to con la Universidad Tecnológica de Michigan (MTU),
y especialmente el Dr. William Rose, impartieron sus
conocimientos al personal de los países de Guatema-
la, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Honduras y Pa-
namá. El segundo curso de vulcanología se llevó a ca-
bo en Guatemala en 1987. También en 1987, el Servi-
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Tabla 1: Cada volcán tiene una entrada en el sitio web del Programa de Vulcanismo Global del Smithsonian, con
información sobre su geología, historia eruptiva, informes de actividad ymás (cuando está disponible), que se pue-
de encontrar en https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=, seguido del Número GVP exclusivo, como semuestra
en la tabla.

Posición en el
ranking Número GVP Volcán Grupo de peligrosidad Última actividad

1 342030 Santa Maria/Santiaguito
Muy alta

2021 EC
2 342090 Fuego 2021 EC
3 342110 Pacaya 2021 EC

4 341130 Tacaná

Alta

1986 EC
5 342040 Cerro Quemado 1818 EC
6 342080 Acatenango/Yepocapa 1972 EC
7 342060 Atitlán 1853 EC
8 342070 Tolimán Desconocida
9 342120 Agua Desconocida

10 342100 Tecuamburro
Media

960 AEC
11 342141 Tahual Desconocida
12 342180 Ixtepeque Desconocida

13 342121 Jumaytepeque

Baja

Desconocida
14 342020 Tajumulco Desconocida
15 342800 Zunil Desconocida
16 342809 Siete Orejas Desconocida
17 342160 Suchitán Desconocida
18 342130 Moyuta Desconocida
19 342190 Ipala+Monte Rico Desconocida
20 342140 Amayo-Las Flores Desconocida
21 342170 Chingo Desconocida
22 342111 Cuilapa Barberena Desconocida

23 342150 Grupo Cerro Santiago-Jutiapa
Muy baja

Desconocida
24 342200 Campo Volcánico Chiquimula Desconocida
25 342210 Campo Volcánico Quezaltepeque Desconocida

cio Geológico de los Estados Unidos (USGS, por sus si-
glas en inglés) visitó Guatemala, donde se consolidó la
creación de la sección de vulcanología en INSIVUMEH,
con 12 personas trabajando en deformación, sismolo-
gía volcánica y geología. El instrumental para el moni-
toreo de deformación y las estaciones sísmicas fueron
donados por el USGS, e incluyó la instalación de una
estación sísmica de período corto en cada uno de los
volcanes Fuego, Pacaya y Santiaguito. El mismo grupo
de instituciones llevó a cabo dos cursos más de vulca-
nología en Nicaragua (1989) y Guatemala (1990). Co-
mo resultado importante de esta colaboración, en 1990
CEPREDENAC hizo posible la construcción del primer
observatorio volcánico en Guatemala, con el propósito
de monitorear la actividad volcánica del volcán Santia-
guito. Estas instalaciones fueron construidas en la Fin-
ca El Faro, ubicada a 6 km del complejo volcánico. Un

segundo observatorio fue construido por INSIVUMEH
como consecuencia de un importante evento eruptivo
en Fuego, en 1999. Este se ubicó a 9 km del cráter de
Fuego, en una comunidad rural llamada Panimaché.
Desde el primer día de operaciones, ambos observato-
rios han sido apoyados por INSIVUMEH. En los años
siguientes, los planes de cooperación continua con ins-
tituciones internacionales, como el USGS, permitieron
fortalecer y mejorar la red de monitoreo y las capaci-
dades de monitoreo volcánico. El grupo de Vulcanolo-
gía está monitoreando actualmente la actividad volcá-
nica en estos tres volcanes en erupción continua (ver
por ejemplo Figura 2).
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Figura 2: Red de monitoreo del volcán de Fuego. Los triángulos codificados por colores representan la ubicación
de las estaciones multiparamétricas: amarillo para estaciones con un sismómetro y telemetría de transmisión de
radio; verde para estaciones con un sismómetro, cámara, pluviómetro, sensores de infrasonido y telemetría 3G;
rojo para estaciones con un sismómetro, telemetría 3G, cámara y sensores de infrasonido; naranja para estacio-
nes con un sismómetro y telemetría 3G; y violeta para estaciones con un sismómetro, telemetría 3G y pluviómetro.
Todas las estaciones están ubicadas en el flanco sur y cerca de las barrancas. Esta red completa se implementó
después de la erupción del 3 de junio de 2018. El mapa insertado en la parte inferior derecha representa la ubica-
ción geográfica del volcán de Fuego, que es exactamente la intersección de 3 departamentos: Chimaltenango en
color cian, Sacatepéquez en color aguamarina y Escuintla en color verde.

1.2 Volcanes de Fuego, Pacaya y Santiaguito: caracte-
rísticas principales de los tres volcanes en erup-
ción de Guatemala

El volcán de Pacaya es un gran complejo volcánico si-
tuado en la zona de falla del límite sur de la Caldera
de Amatitlán, 30 km al sur de la ciudad de Guatema-
la [Kitamura y Matías 1995]. Este complejo incluye al
cono compuesto de Pacaya, Cerro Grande y Cerro Chi-
quito, y al cono de escoria Cerro Chino [Gomez 2012],
así como otros domos y flujos de composición riodací-
tica a andesítica [Conway et al. 1992]. La actual cum-
bre de Pacaya está formada por dos conos superpues-
tos, el primer cono son los restos del colapso del “Vie-
jo Pacaya” o “Pacaya Ancestral” y el segundo, conocido
como el cono Mackenney, que se formó en 1965 en el
flanco oeste del primer cono [Gomez 2012]. El Volcán

de Pacaya entró en erupción—por primera vez desde
1880—en 1961 y ha estado continuamente activo des-
de 1965, con fases explosivas—actividad estrombolia-
na con eyección de bombas o actividad vulcaniana con
caída de ceniza—alternando con fases efusivas [Bardin-
tzeff y Deniel 1992]. El GVP enumera al menos 36 pe-
ríodos eruptivos durante el Holoceno, con un Índice de
Explosividad Volcánica (IEV) de hasta 3. La erupción
de mayo de 2010 provocó una gran perturbación debi-
do a la fuerte caída de tefra en las localidades aledañas
al volcán, provocando el cierre del Aeropuerto Interna-
cional La Aurora por seis días [Chigna et al. 2010]. El
volcán de Pacaya actualmente tiene flujos de lava en el
flanco noroeste, además de exhibir actividad explosiva.

El volcán de Fuego está ubicado directamente al sur
del volcán Acatenango y se encuentra a 45 km de la

Presses universitaires de �rasbourg
Page 216



Volcanica 4(S1): 213 – 222. doi: 10.30909/vol.04.S1.203222

ciudad de Guatemala*. El complejo de Fuego está com-
puesto por los respiraderos más jóvenes de Fuego y los
más antiguos de la Meseta [Chesner y Rose 1984]. El fi-
nal de la actividad de la Meseta estuvo marcado por una
avalancha de escombros hace alrededor de 8500 años.
Luego, la actividad migró hacia el sur y comenzó a cons-
truir Fuego, que se convirtió en el foco de actividad del
complejo hasta la actualidad [Basset 1996]. Fuego ha
tenido al menos 60 erupciones históricas subplinianas
y varios períodos más extensos (es decir, meses a años)
de actividad estromboliana de bajo nivel [Lyons et al.
2009], con eventos IEV 4 altamente explosivos que fina-
lizan períodos prolongados de actividad de menor nivel
[Berlo et al. 2011]. La actividad estromboliana más re-
ciente, continua y de bajo nivel, comenzó con una erup-
ción IEV 2 el 21 de mayo de 1999, caracterizada por
flujos de lava frecuentes y cortos (cientos de metros),
explosiones piroclásticas, lahares y paroxismos de du-
ración prolongada (es decir, 24 a 48 h) que producen
flujos de lava más largos (de cientos a miles de metros),
flujos piroclásticos y columnas eruptivas sostenidas. Es-
ta actividad conduce a pequeñas erupciones casi todos
los días y a una condición de “conducto abierto” [Lyons
et al. 2009]. La erupción del 3 de junio de 2018, según
científicos de INSIVUMEH y observaciones de campo,
parece haber incluido un colapso parcial en la parte sur-
este de la estructura volcánica superior, generando un
número considerable de corrientes de densidad piro-
clástica (PDCs, por sus siglas en inglés), que se despla-
zaron pendiente abajo y desbordaron la barranca Las
Lajas. El volcán de Fuego mantiene en la actualidad un
promedio de 15 emisiones de gas y cenizas por hora,
avalanchas que recorren largas distancias y lahares.

El complejo volcánico Santa María-Santiaguito inclu-
ye el cono compuesto simétrico del Volcán Santa María
y el complejo de domos de Santiaguito, que se extiende
de este a oeste [Escobar-Wolf et al. 2010]. Estas estruc-
turas están ubicadas a 110 km al oeste y 11 km al sur
de las ciudades de Guatemala y Quetzaltenango, res-
pectivamente [Lamb et al. 2019]. En 1902, Santa María
produjo una devastadora erupción pliniana, que gene-
ró al menos 8.5 km3 de roca densa equivalente (RDE)
de dacita, como depósitos de caída de ceniza y de la-
pilli de pómez, y dejó un cráter y una cicatriz del co-
lapso en la base sur del edificio [Rhodes et al. 2018].
En 1922, el complejo volcánico Santiaguito comenzó a
crecer dentro del cráter formado durante la erupción
de 1902 y aún permanece activo, habiendo erupciona-
do más de 8.5 km3 de magma dacítico [Escobar-Wolf
et al. 2010]. El complejo Santiaguito comprende cua-
tro domos: El Caliente (1922–1939; 1972-actualidad),
La Mitad (1939–1949), El Monje (1949–1958) y El Brujo
(1958–1986) [Rhodes et al. 2018]. En los últimos años,
la actividad se ha concentrado en el domo El Caliente y
consiste en la extrusión semicontinua de flujos de lava
en bloques intercalados con frecuentes explosiones de
gas y cenizas. Las escaladas ocasionales en la actividad

*http://www.insivumeh.gob.gt/folletos/folleto_fuego.pdf

explosiva han incluido el colapso del domo y corrientes
de densidad piroclástica [Lamb et al. 2019].

2 ¿Cómo monitoreamos estos volcanes?

2.1 Capacidades

Tabla 2 enumera los instrumentos utilizados en cada
uno de los tres volcanes en erupción continua. El volcán
de Fuego es actualmente el más instrumentado y esto le
ha permitido al INSIVUMEH monitorear de mejor for-
ma la actividad volcánica de la superficie, así como la
dinámica interna del volcán. La combinación de senso-
res de infrasonido, sensores sísmicos y cámaras web nos
ha permitido estudiar mejor los lahares y los flujos de
lava. Los lahares generan ambos tipos de señales (es de-
cir, sísmicas y acústicas), por lo tanto, el contenido de
amplitud y frecuencia de estas cambia cuando un lahar
es generado y se mueve a favor de la pendiente. Estos
cambios se pueden utilizar para describir y caracterizar
la dinámica del lahar a lo largo de las barrancas. Por su
parte, las fases volcánicas efusivas generan uno o más
flujos de lava que duran días o incluso meses, de modo
que los sensores sísmicos y acústicos registran señales
continuas (es decir, tremor) relacionadas con la desgasi-
ficación permanente y los movimientos de magma pro-
ducidos por estos flujos. Dichas señales continuas nos
permiten definir, entre otros parámetros, la duración e
intensidad de una fase efusiva. La actividad en el cráter
del volcán de Fuego se estudia a través de cinco arreglos
de sensores de infrasonido que nos permiten ubicar, ca-
racterizar y detectar parámetros como la presión de ca-
da una de las emisiones (gas y/o magma) que producen
señales acústicas. Los objetivos para el 2022 al 2023 in-
cluyen la automatización de tareas básicas como con-
tar y clasificar los frecuentes eventos sismo-volcánicos
de Fuego utilizando técnicas de aprendizaje automáti-
co. Para el volcán Pacaya, los datos sísmicos se estu-
dian principalmente utilizando métodos básicos, pero
ampliamente comprobados, como RSAM (Medición de
amplitud sísmica en tiempo real), que rastrea la acti-
vidad sísmica de tipo “tremor”. Entre 2020 y 2022, se
espera que se agreguen a la red Pacaya tres sensores del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), una cámara
web y dos sensores sísmicos más (uno de período corto
y uno de banda ancha). La sismicidad del volcán Santia-
guito se monitorea y estudia utilizando tres sensores de
banda ancha donados por la Universidad de Liverpool,
Reino Unido, y un sensor de período corto. En un futuro
cercano, el INSIVUMEH prevé rehabilitar tres estacio-
nes de corta duración que actualmente no funcionan y
que operan por telemetría analógica en la zona del vol-
cán Santiaguito.

Los datos recopilados por los instrumentos de mo-
nitoreo se reciben en tiempo real y se almacenan en
el centro de datos de INSIVUMEH. El formato de al-
macenamiento es miniSEED (en inglés, Standard for
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Tabla 2: Descripción de las redes de monitoreo volcánico

Volcán
Instrumentos

Sismómetro
Sensor acústico Cámara Estación meteorológica

PC BA

Fuego 1 7 18 5 3
Pacaya 1 1 - 1 1

Santiaguito 1 3 - 1 -

the Exchange of Earthquake Data), aunque existen co-
pias de seguridad en diferentes formatos (SAC, SEISAN,
Earthworm). Los datos se comparten con otras institu-
ciones en tiempo real (por ejemplo: VDAP-USGS, Uni-
versidad de Liverpool del Reino Unido, Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador,
Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales Nica-
ragua y el Servicio Sismológico Nacional México) a tra-
vés del protocolo de comunicación SeedLink, el cual es
posible luego de establecer un acuerdo entre las partes
interesadas e INSIVUMEH. Sin embargo, los datos tam-
bién se comparten con las personas a través de solicitu-
des oficiales. Las personas y las organizaciones técnicas
o académicas pueden solicitar los datos a través de los
canales establecidos por la institución (es decir, la ofici-
na de libre acceso a la información del INSIVUMEH*).

Además de los datos de los sensores terrestres, el aná-
lisis de imágenes de satélite ha sido una herramienta
muy útil para monitorear la radiación térmica y la dis-
persión de ceniza, así como para monitorear los flujos
de lava durante largos períodos de tiempo. Además, la
evaluación de los peligros volcánicos se realiza y actua-
liza mediante simulaciones computacionales de fenó-
menos volcánicos durante las crisis volcánicas, inclu-
yendo la caída de cenizas y los flujos de lava. Estas si-
mulaciones utilizan datos digitales de elevación obteni-
dos previamente con sobrevuelos realizados por perso-
nal de vulcanología.

2.2 Personal técnico-científico

Actualmente, en las instalaciones centrales del
INSIVUMEH, el área de vulcanología está compuesta
por un grupo de cinco personas con diferentes capaci-
dades y habilidades que realizan diversas actividades.
Cuatro personas con especialización en geología y
un vulcanólogo realizan la evaluación de peligros
volcánicos a través de diferentes técnicas, incluyendo
la simulación de fenómenos volcánicos y vuelos de
drones. También realizan actividades de campo para la
recolección de datos y/o muestreo, a la vez que comu-
nican y describen la amenaza volcánica a instituciones,
organizaciones y al público en general. Dos personas
especializadas en física monitorean y analizan las

*accesso.informa@insivumeh.gob.gt

señales geofísicas, principalmente con datos sísmicos
e infrasónicos. El mantenimiento e instalación de los
equipos de monitoreo es realizado por técnicos en
electrónica (dos personas) y estudiantes de ingeniería
electrónica (dos personas).

Además del personal de vulcanología en la instala-
ción central de INSIVUMEH, existen observatorios lo-
cales cerca de cada volcán en erupción (Fuego, Pacaya
y Santiaguito) que brindan vigilancia y monitoreo adi-
cional de volcanes. En cada observatorio hay personal
técnico que realiza actividades de monitoreo e inspec-
ciones visuales en campo, elabora informes de activi-
dad (tres veces al día) dirigidos al grupo de vulcanolo-
gía en las instalaciones centrales de la ciudad, y brin-
da asistencia en las visitas de campo realizadas por los
mismos.

3 Gestión de peligros volcánicos

INSIVUMEH participa en la gestión del riesgo volcá-
nico en Guatemala como la entidad científica de la Se-
cretaría Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la
Reducción de Desastres (SE-CONRED). El deber funda-
mental de INSIVUMEH es brindar información técni-
ca y oportuna durante la preparación, mitigación y res-
puesta a peligros volcánicos, cumpliendo con tres fun-
ciones fundamentales: 1) monitoreo en tiempo real, 2)
desarrollo de mapas de amenazas, y 3) difusión del co-
nocimiento de la amenaza a la población. Para ello, el
INSIVUMEH implementa dos herramientas fundamen-
tales que están al servicio de la población: los boletines
de actividad vulcanológica y la generación de mapas
de amenazas. Los mapas oficiales de amenaza volcáni-
ca se han desarrollado en colaboración con agencias in-
ternacionales, como el USGS, con quien se elaboró un
mapa del volcán Pacaya en 1987, después de una bre-
ve campaña geológica durante la cual fueron mapeados
los principales depósitos volcánicos alrededor del vol-
cán [Banks 1987]. INSIVUMEH también ha colabora-
do con instituciones como la Agencia de Cooperación
Internacional de Japón (JICA, por sus siglas en inglés)
y universidades extranjeras como MTU y la Universi-
dad de Edimburgo (Reino Unido), para generar mapas
de peligros de otros volcanes en el país. Actualmente,
ocho volcanes guatemaltecos tienen mapas de amena-
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za: Tacaná, Santa María-Santiaguito, Cerro Quemado,
Atitlán, Acatenango, Fuego, Agua y Pacaya.

Debido a la actividad eruptiva frecuente y dinámica
de los volcanes Fuego, Pacaya y Santiaguito en los úl-
timos 30 años, INSIVUMEH ha desarrollado dos tipos
de productos cartográficos: mapas de crisis volcánica
y mapas oficiales de amenazas volcánicas. Los prime-
ros se realizan durante un paroxismo, señalando ame-
nazas como la dispersión de cenizas o la dirección de
un nuevo flujo piroclástico. Estos mapas son útiles pa-
ra informar a la población sobre lo inmediato a lo que
están expuestos en un evento determinado. Los segun-
dos son mapas probabilísticos que representan las áreas
propensas a la presencia de peligros volcánicos indivi-
duales. Uno de los principales ejemplos de la genera-
ción de mapas de crisis son los que se produjeron des-
pués de la erupción del volcán de Fuego el 3 de junio
de 2018, debido a la gran cantidad de material que ter-
minó en los ríos alrededor del volcán, y la posibilidad
de un nuevo paroxismo. Estos mapas fueron el resul-
tado de simulaciones producidas por el software LaharZ
[Schilling 1998], utilizando parámetros específicos del
volcán, como la topografía, los puntos de partida de los
lahares y la actividad histórica. Los mapas formularon
tres nuevos escenarios: dos para lahares (lluvias mode-
radas y lluvias intensas) y un tercero para flujos piro-
clásticos. Los mapas oficiales están disponibles en el si-
tio web de INSIVUMEH*. INSIVUMEH también trabajó
con la organización no gubernamental Map Action, para
producir un mapa interactivo en 3D. El mapa interac-
tivo es una herramienta muy útil para que la población
tenga una mejor idea de cómo se vería afectada por las
diferentes amenazas. Esta herramienta se puede ver en
línea†.

Los mapas de peligro para los volcanes Pacaya, Fue-
go y Santiaguito son actualizados constantemente des-
pués de las evaluaciones de campo y cuando se adquie-
ren nuevos datos de fotogrametría mediante vuelos de
drones realizados alrededor del edificio volcánico. Es-
tos mapas también incluyen eventos eruptivos recien-
tes, datos históricos y modelos de diferentes produc-
tos volcánicos, como lahares y flujos de lava. También
se han desarrollado capacidades para el uso de mo-
delos de peligro volcánico, tales como: LaharZ [Schi-
lling 1998], Downflow [Tarquini y Favalli 2011], Q-lavHA
[Mossoux et al. 2016], MrLavaLoba [Tarquini et al. 2018],
ECMapPro [Aravena y Cioni 2019], Ash3D [Schwaiger et
al. 2012], Tephra [Bonadonna 2005], TephraProb [Biass
et al. 2016] y Eject! [Mastin 2001].

* http://insivumeh.gob.gt/geofisica/vulcanologia/mapas-de
-amenaza-volcanica/

†http://arcg.is/18irm9

4 Difusión y divulgación de la informa-
ción

4.1 Información vulcanológica

INSIVUMEH cuenta con una red de monitoreo que se
utiliza para generar información en tiempo real que
posteriormente es procesada y analizada por el perso-
nal de vulcanología. Se generan cuatro tipos de infor-
mes:

1. Boletines diarios: resumen la información volcáni-
ca de los volcanes activos en erupción en el país,
incluyendo información esencial como las condi-
ciones atmosféricas (datos generados por el depar-
tamento de clima de INSIVUMEH) y el comporta-
miento eruptivo de las últimas 24 horas. Las reco-
mendaciones generales se enmarcan en este tipo de
boletines.

2. Boletines especiales: emitidos en el momento de
un aumento de actividad, actividad que no se con-
sidera habitual, como la dispersión de ceniza, un
nuevo paroxismo o el descenso de lahares. Ade-
más, se incluyen recomendaciones especiales (por
ejemplo, seguir más de cerca la actividad y es-
tar atento a los cambios repentinos) a las institu-
ciones que deben realizar una tarea concreta, co-
mo la SE-CONRED, DGAC (Dirección General de
Aviación Civil), CAMINOS (Dirección General de
Carreteras), COVIAL (Unidad de Fiscalización de
Mantenimiento Vial) y público en general, priori-
zando en las comunidades ubicadas en las cerca-
nías del área.

3. Boletines semanales: resumen la actividad volcá-
nica observada durante una semana para resaltar
cambios significativos a mayor escala. Estos boleti-
nes incluyen una breve recomendación (por ejem-
plo, mantenerse alejado de las áreas identificadas
como de alta amenaza o extender el nivel de alerta
actual) a las instituciones con responsabilidad in-
mediata.

4. Informes mensuales: recopilan la información de
la actividad volcánica que se registró durante el
mes e incluyen estadísticas de los eventos regis-
trados y datos generales en una ventana de tiempo
mayor que la de un boletín semanal.

La información de los informes y boletines es de
libre acceso y está disponible en el sitio web del
INSIVUMEH, en la pestaña “Boletines vulcanológi-
cos”‡. El acceso también se puede solicitar por correo
electrónico§.

La información pertinente de los boletines diarios,
semanales, mensuales y boletines especiales es compar-

‡ http://www.insivumeh.gob.gt/vulcanologia/
§ acceso.informa@insivumeh.gob.gt

Presses universitaires de �rasbourg
Page 219

https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.203222
http://insivumeh.gob.gt/geofisica/vulcanologia/mapas-de-amenaza-volcanica/
http://insivumeh.gob.gt/geofisica/vulcanologia/mapas-de-amenaza-volcanica/
http://arcg.is/18irm9
http://www.insivumeh.gob.gt/vulcanologia/
mailto:acceso.informa@insivumeh.gob.gt


Observatorios Volcanológicos en América Latina: Guatemala Roca Palma et al. 2021

tida por correo electrónico a instituciones gubernamen-
tales como CONRED, DGAC, Instituto Guatemalteco
de Turismo, CAMINOS, parques nacionales en áreas
volcánicas y municipios, con el fin de que distribuyan la
información a las personas y comunidades que puedan
verse afectadas por las amenazas.

4.2 Divulgación

La información descrita anteriormente se difunde a tra-
vés de las redes sociales (Facebook: @insivumeh, Twit-
ter: @insivumehgt) al público, para que se tomen las
consideraciones necesarias, dependiendo del producto
volcánico que se esté generando y cómo ese producto
puede afectar la población en general (por ejemplo, en
caso de caída de ceniza volcánica). La población se man-
tiene informada diariamente con una actualización de
la actividad volcánica de los tres volcanes en erupción,
especificando los cambios registrados en tiempo real.

La información primaria de los mapas de amena-
za volcánica se comparte con instituciones, como la
SE-CONRED, que posteriormente realizan el análisis
de vulnerabilidad y así agregan un valor o parámetro
extra para obtener mapas de riesgo, donde se identifi-
can viviendas, rutas de evacuación, áreas seguras, refu-
gios, etc.

Con el fin de difundir y transmitir más eficazmente la
información sobre peligros, el INSIVUMEH designa es-
pecialistas técnicos en el campo para explicar los mapas
y los peligros volcánicos a las comunidades. Además, la
socialización de mapas de amenaza volcánica (disper-
sión de ceniza, coladas de lava, lahares, PDCs, caída de
balísticos) con apoyo de protección civil (SE-CONRED)
se logra a través de diferentes actividades, como redes
sociales y campañas de socialización realizadas en las
instalaciones del observatorio local.

5 Necesidades, desafíos y perspectivas a
futuro

No ha pasado mucho tiempo desde la erupción del vol-
cán de Fuego el 3 de junio de 2018, pero suficiente pa-
ra realizar los análisis correspondientes que resaltan la
falta de un sistema de monitoreo volcánico robusto y
confiable para el grupo de volcanes de muy alta y al-
ta peligrosidad en Guatemala, y la necesidad de pro-
gramas continuos de desarrollo de capacidades. En este
sentido, el apoyo y fortalecimiento brindado por el Pro-
grama de Asistencia para Desastres Volcánicos (VDAP,
por sus siglas en inglés), como parte de la cooperación
con el USGS, durante este gran paroxismo y también en
los últimos años, ha sido invaluable. Las mejoras a la
red de monitoreo durante julio, agosto y septiembre hi-
cieron posible manejar y procesar una cantidad sustan-
cial e importante de datos para las siguientes tres erup-
ciones ocurridas durante octubre y noviembre de 2018.
Esto permitió proporcionar más información confiable

en tiempo real a la población e instituciones encargadas
de la gestión de riesgos y prevención de desastres (por
ejemplo, CONRED). Por otro lado, también se ha desa-
rrollado la capacitación en el uso de metodologías para
un manejo adecuado, oportuno y práctico de una crisis
volcánica, la cual fue brindada por VDAP. Cabe men-
cionar la metodología “Árbol de Eventos”, que permi-
te inferir adecuadamente cuál es el escenario eruptivo
más probable en un volcán activo, tomando en cuen-
ta factores geológicos recientes e históricos, y el tipo
de amenazas que el volcán es capaz de producir, entre
otros. Después de un trabajo dedicado y constante jun-
to con los vulcanólogos del VDAP, esta metodología fue
adaptada para cada volcán del grupo de muy alta peli-
grosidad en el ranking nacional de volcanes. Si bien el
éxito de esta metodología se basa en la cantidad de in-
formación disponible y el conocimiento de la actividad
histórica y actual de cada volcán, esto podría brindar
una perspectiva muy valiosa sobre el posible impacto
de las amenazas generadas en un paroxismo volcánico.

El monitoreo de volcanes que mantienen un estado
de erupción casi continua representa un gran desafío,
ya que implica una inversión de recursos humanos de
diferentes habilidades y especialidades, así como tecno-
logía instrumental de alta calidad. Luego de la erupción
del volcán de Fuego el 3 de junio de 2018, INSIVUMEH
pudo adquirir equipos de monitoreo que producen da-
tos de mayor resolución y permiten un análisis más am-
plio sobre las amenazas que se presentan en el flanco
sur de este volcán. Sin embargo, la cantidad de personal
contratado para el monitoreo instrumental y la evalua-
ción de amenazas, es insuficiente para analizar todos
los datos nuevos, por lo que se necesitan nuevas con-
trataciones para llenar los vacíos. También es necesario
incluir más personal técnico para la instalación, repa-
ración y movilización de equipos de monitoreo en el
campo (por ejemplo, sismómetros, estaciones multipa-
ramétricas, etc.). En cuanto a los volcanes Pacaya y San-
tiaguito, el monitoreo sísmico se mantiene utilizando
una y cuatro estaciones sísmicas, respectivamente. Re-
sultados obtenidos en campañas anteriores en estos dos
volcanes indican que se necesitan más estaciones para
capturar todas las señales producidas por estos volca-
nes y así generar un esfuerzo de monitoreo integral.

Una de las metas de monitoreo más importantes a
corto y mediano plazo es establecer una línea base mul-
tiparamétrica de actividad volcánica, para cada uno de
los tres volcanes en erupción. Esto requiere una gran
cantidad de datos continuos y el uso de herramientas
computacionales con las que se puedan determinar (ca-
si en tiempo real) el estado de la actividad volcánica. Pa-
ra el volcán de Fuego, se ha desarrollado una línea base
y esta ha sido actualizada continuamente durante apro-
ximadamente un año, basándose principalmente en el
uso de datos sísmicos e infrasónicos. Sin embargo, estos
avances recientes deben refinarse continuamente debi-
do a la naturaleza dinámica de la actividad de Fuego,
por lo que es esencial mantener un flujo de datos conti-
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nuo desde la red. Los volcanes Pacaya y Santiaguito aún
no cuentan con estas tecnologías de monitoreo.

Actualmente se está finalizando el Ranking de Peli-
grosidad Relativa de los Volcanes de Guatemala, que
servirá como guía para la planificación del monitoreo
futuro de todos los volcanes que también representan
algún grado de peligro para la población. Los resulta-
dos de este proyecto dictarán los pasos a seguir en el
esfuerzo de las evaluaciones de peligros, así como el
monitoreo instrumental de todos los volcanes activos y
potencialmente activos. La iniciativa priorizará los vol-
canes que se encuentran actualmente en los grupos de
peligrosidad muy alta y alta, y colocará los volcanes que
están en los grupos de peligrosidad media, baja y muy
baja en un plan de acción, de mediano a largo plazo.

Otro aspecto importante que se está abordando ac-
tualmente es el establecimiento de protocolos de pro-
cedimiento durante crisis volcánicas, mediante el uso
de herramientas como una escala de colores para los ni-
veles de alerta volcánica y el análisis probabilístico del
comportamiento volcánico (conocido como “Árboles de
Eventos”). Estos se están desarrollando actualmente en
INSIVUMEH, junto con mapas de amenazas para dife-
rentes escenarios. Todos estos esfuerzos presentan una
hoja de ruta para un proceso de toma de decisiones más
robusto y transparente, por lo que el desafío a corto pla-
zo es hacer un uso sistemático de todos estos protocolos
cuando se requieran.
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