
1 Flujos rápidos y destructivos de material volcánico caliente 
(gases, cenizas y fragmentos de roca) que descienden por las 
laderas del volcán durante una erupción explosiva.
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Abstract 
This study reviews the geological and ecological importance of the Acatenango-Fuego volcanic complex. This complex 
is part of the subduction volcanism in southern Guatemala and serves as the recharge zone for the Achiguate and Coyo-
late river basins. According to the Holdridge methodology, it contains four life zones determined by altitude. The presen-
ce of bess beetles and strigiforms indicates the health of the ecosystem. 

Despite being a region rich in biodiversity, this biome holds the Fuego volcano, one of the most active in the world, whose 
pyroclastic flows pose a serious threat to surrounding communities. Additionally, other threats can alter the landscape 
and cause irreversible damage to local biodiversity. This document concludes with an analysis of the threats associated 
with the Fuego volcano and its impact on biodiversity, water recharge, life zones, and the livelihoods of communities.
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Resumen
Este estudio revisa la importancia geológica y ecológica del complejo volcánico Acatenango-Fuego, el cual forma parte 
del vulcanismo de subducción existente en el sur de Guatemala y constituye la zona de recarga hídrica de las cuencas 
de los ríos Achiguate y Coyolate. Según la metodología Holdridge, contiene cuatro zonas de vida determinadas por la 
altitud. La presencia de pasálidos y estrigiformes indica la salud del ecosistema. 

A pesar de ser una región rica en biodiversidad, contiene al volcán de Fuego, uno de los más activos del mundo, cuyos 
flujos piroclásticos¹  representan una grave amenaza para las comunidades circundantes. Además, otras amenazas 
pueden alterar el paisaje y causar daños irreversibles a la biodiversidad local. Este documento concluye con un análisis 
de las amenazas asociadas al volcán de Fuego y su impacto en la biodiversidad, la recarga hídrica, las zonas de vida y 
los medios de vida de las comunidades.

Palabras clave: Estrigiformes, pasálidos, Holdridge, amenaza volcánica, cuencas hidrológicas.
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vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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2. INTRODUCCIÓN 
El volcán de Fuego, al igual que el volcán 
Pacaya y el volcán Santiaguito, son parte de 
un sistema geológico que se origina en la 
zona de subducción ubicada en el Océano 
Pacífico y en paralelo al litoral sur del territo-
rio nacional. Por lo tanto, los volcanes de 
Guatemala son la manifestación superficial 
de la actividad tectónica que ocurre en el 
territorio nacional y su estudio es necesario 
para comprender la geotectónica nacional y 
reducir el riesgo volcánico. No obstante, los 
volcanes son mucho más que un fenómeno 
geológico, forman parte de cuencas y consti-
tuyen zonas de vida que albergan aves, 
insectos y otros animales que habitan en las 
tierras altas. En este sentido, los volcanes 
son objeto de interés no solo para vulcanólo-
gos y riesgólogos, sino también para biólo-
gos, ecólogos y silvicultores.

El volcán de Fuego es el cono del complejo 
Acatenango-Fuego que mantiene actividad 
superficial. Las regiones altas de este com-
plejo volcánico se caracterizan por ser áreas 
aisladas en las cuales las condiciones climá-
ticas desempeñan un papel fundamental en 
la creación de especies endémicas. Debido a 
la altitud y la disposición geográfica, en el 
complejo volcánico se desarrollan microcli-
mas únicos y variados, que generan un 
ambiente propicio para el desarrollo de flora y 
fauna exclusiva. La combinación de factores 
como la temperatura, la humedad y la exposi-
ción a los vientos crea nichos ecológicos 
específicos, lo cual favorece la evolución de 
especies que se adaptan de manera única a 
estas condiciones particulares. Esta singula-
ridad biológica confiere a las regiones altas 
del complejo Acatenango-Fuego un valor 
especial en términos de conservación y estu-
dio de la biodiversidad.

Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

2 Es roca fundida compuesta por minerales, gases disueltos y 
cristales. El magma al salir a la superficie se convierte en lava

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

3 Es un umbral que indica la temperatura y presión a las que un 
material empieza a derretirse.
4 Fragmento de magma

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

Figura 1. Evolución del complejo Acatenan-
go-Fuego
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9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

Figura 2. Principales Estilos eruptivos.

Figura 3. Estilo eruptivo peleano

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

5 El Índice de Explosividad Volcánica (VEI, por sus siglas en inglés) es una 
escala que mide la magnitud explosiva de las erupciones volcánicas en 
función de la cantidad de material expulsado y la altura alcanzada por la 
columna eruptiva. Va desde el nivel 0 (erupciones no explosivas) hasta el 
nivel 8 (erupciones colosales). Es una escala logarítmica que fue propuesta 
por primera vez por el vulcanólogo Chris Newhall en 1982 y se utiliza en 
todo el mundo para comparar y clasificar las erupciones volcánicas 
(USGS,2017)

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.

12. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

Tabla 1. Registro de erupciones explosivas 
del volcán de Fuego con VEI =4

Año Intervalo de tiempo 
respecto a la erupción 

previa 
2018 44 
1974 42 
1932 52 
1880 23 
1857 120 
1737 20 
1717 135 
1581 - 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

Figura 4. Bosque pluvial montano tropical del 
Volcán Acatenango

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

Figura 5. Ejemplar de pasálido de la especie 
Ogyges laevissimus del género Ogyges

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

Figura 6. Ejemplar de mochuelo moreno 
Aegolius ridgwayi

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 
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Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

Figura 7. Flujo piroclástico del Volcán de 
Fuego ocurrido el 1 de julio de 2015

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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6 Son el resultado de la fragmentación magmática, pueden incluir 
ceniza volcánica, bloques, balísticos, así como flujos piroclásticos

te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 

Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 
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9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 

Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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Figura 8. Mapa de zonificación de amenaza 
volcánica por descenso de flujos piroclásti-
cos.
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te en una amplia gama de especies vegeta-
les, animales e insectos, que se han adapta-
do para vivir en las condiciones únicas que 
ofrecen las zonas de vida de los volcanes.

Los estrigiformes, al ocupar el nivel trófico de 
depredadores tope, reflejan la disponibilidad 
de presas y la estructura de la cadena 
alimentaria. Su presencia y diversidad indi-
can la existencia de un equilibrio ecológico y 
una abundancia de recursos naturales en el 
ecosistema. Por otro lado, los pasálidos, al 
ser endémicos y sensibles a los cambios en 
su hábitat, se consideran indicadores de la 
degradación o conservación del bosque. Por 
lo tanto, comprender y evaluar la condición 
ambiental y la conservación de los bosques 
se vuelve fundamental al observar la presen-
cia y el comportamiento de estas aves y 
escarabajos, que brindan información valiosa 
sobre la calidad y la vitalidad del ecosistema 
forestal.

Establecer un inventario de especies y pobla-
ciones de flora y fauna en los edificios volcá-
nicos, servirá como base para la gestión de 
proyectos de conservación y restauración de 
especies endémicas de cada volcán, lo cual 
ayudará a tener una mejor comprensión de la 
biodiversidad presente en los entornos volcá-
nicos.

El complejo Acatenango-Fuego es una zona 
de recarga hídrica importante, dado que es el 
parteaguas de dos cuencas, la del río Achi-
guate y la del rio Guacalate, por lo tanto, los 
servicios y los perjuicios asociados con estas 
zonas excedentarias de agua tienen impacto 
dentro del territorio abarcado por dichas 
cuencas.



vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 

Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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vida en el interior de troncos de madera en 
descomposición (Villalba-Fuentes et al., 
2022). Algunas especies son endémicas de 
Guatemala y sirven como indicadores de la 
degradación o conservación del bosque 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). Dado 
que estos escarabajos hacen de la madera 
podrida su hábitat y su fuente de alimento se 
les conoce también como escarabajos de 
madera. Por lo tanto, la presencia de pasáli-
dos en un ecosistema indica la salud del 
bosque y su capacidad para proporcionar 
hábitats adecuados para estas especies 
especializadas.

Nota: Los pasálidos Ogyges laevissimus 
están presentes en los ecosistemas de los 
volcanes Agua y Acatenango-Fuego donde 
son comunes a 2300-3000 msnm (Cano, 
2017). Fuente: Foto extraída de (INaturalist, 
2023).

La familia Passalidae es un grupo de coleóp-
teros que se distribuye en la región intertropi-
cal y en las zonas templadas y húmedas del 
continente americano (Beza‐Beza, Jiménez‐-
Ferbans and McKenna, 2021; Schuster et al., 
2023). Los pasálidos tienen una dependencia 
total de la disponibilidad de troncos podridos, 

Además, la presencia de estrigiformes 
-depredadores nocturnos como búhos y 
lechuzas-, y de pasálidos -escarabajos de la 
familia Passalidae-, algunos de los cuales 
son endémicos en Guatemala, desempeñan 
un papel importante como indicadores de la 
salud del ecosistema. 

Este documento presenta el complejo Acate-
nango-Fuego como un bioma que hay con-
servar y una amenaza que se debe vigilar. 
Comienza explicando el vulcanismo de sub-
ducción en Guatemala y algunos conceptos 
clave. Luego describe la morfología del com-
plejo y los estilos eruptivos presentes en 
Guatemala, así como el historial eruptivo del 
volcán de Fuego. Posteriormente resalta la 
importancia de los estrigiformes y los pasáli-
dos como indicadores de salud ambiental. A 
continuación se expone al complejo volcáni-
co como la zona de recarga hídrica de las 
cuencas de los ríos Coyolate y Achiguate, y 
finaliza con un análisis de la peligrosidad del 
volcán de Fuego y sus zonas de riesgo.

3. VULCANISMO DE SUBDUCCIÓN
El territorio de Guatemala se encuentra en 
una región geológica compleja donde con-
vergen tres placas tectónicas: Cocos, Caribe 
y Norteamérica (Insivumeh, 2020). Al subdu-
cirse la placa de Cocos, en la placa Caribe se 
produce una zona de subducción donde la 
placa subducida se funde parcialmente (De 
la Cruz-Reyna et al., 2010; Flores et al., 
2020; IRIS, 2020), formando así el magma²  
que asciende a la superficie y crea la cordille-
ra volcánica que se desarrolla al sur del terri-
torio nacional y de forma paralela a la zona 
de subducción (Flores et al., 2020; Insivu-
meh, 2020). Por esta razón, a la actividad 
que se desarrolla en el territorio nacional

En los segundos en cambio, la actividad 
predominante es explosiva y por lo tanto son 
volcanes muy peligrosos para las personas 
que habitan en su zona de peligro. Según 
esta clasificación, en Guatemala hay dos 
volcanes grises, el Santiaguito y el volcán de 
Fuego. Mientras que el volcán Pacaya tiene 
características que lo catalogan como un 
volcán rojo, pero también tiene característi-
cas que lo hacen ser un volcán gris.

4. CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVI-
DAD SUPERFICIAL
Existen dos tipos de actividad superficial, la 
actividad de fondo y la actividad paroxismal, 
es importante distinguir entre una y otra ya 
que es importante al momento de planificar 
los protocolos de emergencia ante una erup-
ción volcánica.

La actividad de fondo es la que ocurre todos 
los días y es el recordatorio que el volcán 
mantiene actividad superficial (IGEPN and 
IRD, 2015).   Dependiendo del estilo eruptivo 
del volcán, se manifiesta por la emisión de 
fumarolas, explosiones débiles a moderadas, 
derrames de lava y sonidos similares a los de 
una turbina de avión o a una locomotora de 
vapor. La actividad de fondo no supone un 
peligro para las comunidades ubicadas 
dentro de su zona de influencia.

Por otro lado, la actividad paroxismal, se 
manifiesta por un incremento de la actividad 
volcánica que ocurre de forma desproporcio-
nada y violenta (Corona-Chávez, 2016).   En 
el caso de un volcán rojo, la actividad efusiva 
provoca derrames de lava que pueden avan-
zar varios kilómetros. En el caso de un volcán 
gris, la actividad explosiva aumenta y se con-
vierte en una amenaza para las comunidades 
ubicadas en su zona de peligro porque, 
además, es común que desciendan flujos 

piroclásticos los cuales son la principal fuente 
de peligro dado que estos descienden a altas 
velocidades y a temperaturas superiores a 
los 300°C (Ferrés and Escobar, 2018). 

5. MORFOLOGÍA DEL COMPLEJO 
VOLCÁNICO
El volcán de Fuego se ubica al sur de los 
departamentos de Chimaltenango y Sacate-
péquez, y al norte del departamento de 
Escuintla, constituye la parte sur del comple-
jo volcánico Acatenango-Fuego y forma parte 
de la cordillera volcánica del Cuaternario que 
se extiende por el sur del territorio nacional y 
transcurre de forma paralela a la costa sur y 
a la zona de subducción (Insivumeh, 2012b).   
El volcán de Fuego es un estratovolcán com-
puesto, en otras palabras, es una estructura 
formada por la superposición de capas de 
sedimentos de materiales piroclásticos y 
depósitos de lava producto de la actividad 
volcánica superficial y, además, es parte de 
un complejo volcánico (Insivumeh, 2003; 
Hazlett and Lockwood, 2013).   

El edificio volcánico alcanza una altitud de 
3763 metros sobre el nivel del mar, tiene 
forma cónica con laderas muy pronunciadas 
que forman una característica curva expo-
nencial en el horizonte (Basset, 1996; Insivu-
meh, 2012b; Ferrés and Escobar, 2018). Sin 
embargo, el flanco norte, tiene una escarpa 
debido al colapso de una estructura previa 
conocida como “La meseta”, que formó un 
filo en esa zona (Insivumeh, 2012b). 

El volcán de Fuego tiene un nombre en kaq-
chikel, “Q’aq’xanul”. Esta palabra se deriva 
de las palabras Q’aq que significa fuego y 
Xanul que significa volcán, este nombre es 
antiguo y ha perdurado en el tiempo, enton-
ces el nombre actual se deriva de esta deno-
minación kaqchikel. También se le conoce 

6.2 Erupción Vulcaniana
Son explosiones violentas, causadas por 
magma más viscoso, lo cual aumenta la acu-
mulación de presión que lo fragmenta en 
partículas cuyo tamaño varía desde ceniza, 
bombas y bloques. Estas erupciones son 
más peligrosas porque durante un paroxismo 
emiten flujos piroclásticos, los cuales son 
letales para la vida vegetal, los animales y las 
poblaciones humanas (Insivumeh, 2003, 
2012b).

6.3 Erupción Pliniana
Es una explosión violenta y sostenida que 
forma una columna eruptiva que llega a la 
estratosfera donde deja de ascender y se 
esparce de forma horizontal. Además de 
violentas, estas erupciones son destructivas 
ya que pueden destruir el edificio volcánico y 
emitir flujos piroclásticos de alta velocidad 
(Insivumeh, 2003).

Nota: En la figura se pueden ver los principa-
les estilos eruptivos clasificados según su 
explosividad y la altura de la columna erupti-

va.  Fuente: traducción propia, (Cas and 
Wright, 1987) citado por (National Park Servi-
ce, 2024).

6.4 Erupción Peleana
Este no es un estilo eruptivo común, sin 
embargo, está presente un uno de los volca-
nes de Guatemala (Insivumeh, 2012a). 
Como se puede ver en la figura 3, se caracte-
riza por explosiones violentas producidas por 
un magma muy viscoso que sella el conducto 
volcánico acumulando presión que rompe 
este tapón, durante la actividad paroxismal el 
material piroclástico en vez de ascender 
como una columna eruptiva desciende del 
cráter directamente como un flujo piroclástico 
(RSN UCR-ICE, 2019).

Nota: En la figura se pude observar una ilus-
tración de una erupción peleana típica.  
Fuente: Extraído de (Britannica, 2024).

7. ESTILO ERUPTIVO DEL VOLCÁN 
DE FUEGO
El estilo eruptivo del volcán Pacaya es 
estromboliano, mientras que el volcán San-
tiaguito tiene un estilo eruptivo peleano. 
Cuando se habla del volcán de Fuego, el tipo 
de actividad se clasifica como Estrombolia-
no-Vulcaniano (Insivumeh, 2003, 2012b).

2013). En este catálogo se puede observar 
que el volcán de Fuego ha tenido periodos de 
relativa inactividad superficial, de los cuales 
destaca el que se extiende desde 1632 hasta 
1679 que duró aproximadamente 46 años 
(Smithsonian Institution, 2013). 

En 1799 hubo una erupción confirmada con 
índice VEI⁵=3 que establece el fin y el inicio 
de dos periodos largos de relativa inactividad 
(USGS, 2017).  Destacan también los 
siguientes periodos los cuales sobrepasan 
los 20 años de relativa calma (Global Volca-
nism Program, 2021).

• 1587-1614  • 1799-1826
• 1632-1679  • 1829-1850
• 1773-1799  • 1896-1932

8.3 Siglo XX, 1932 – 1999
El 21 de enero de 1932 ocurrió una erupción 
subpliniana que deformó un cráter que tenía 
una pendiente más pronunciada y hacía que 
el edificio volcánico fuera 80 metros más alto 
(Insivumeh, 2012b; Ferrés and Escobar, 
2018). Desde entonces, el cráter ha experi-
mentado varios cambios debido a erupciones 
posteriores (Insivumeh, 2018). Tomando en 
cuenta que el promedio de duración de los 
periodos de reposo es de 5.87 años. Se con-
tabilizan 20 periodos de relativa inactividad 
que exceden este promedio. El último perio-
do largo duró un poco más de 12 años y ocu-
rrió entre los años 1987 y 1999.  

Se puede considerar que desde el año 1999, 
existe un ciclo eruptivo de actividad superfi-
cial que se extiende hasta el presente – 
2024-. Se considera que con la reactivación 
del volcán en mayo de 1999 inicia el tercer 
periodo histórico que se extiende hasta la 
actualidad.

8.4 Ciclo eruptivo actual ,1999 – pre-
sente
En mayo de 1999 ocurre una erupción con 
índice VEI=2 que emite ceniza que se disper-
sa por el flanco Este y afecta a San Juan 
Alotenango (Insivumeh, 2012b; Smithsonian 
Institution, 2013; USGS, 2017; Ferrés and 
Escobar, 2018).  Esta erupción produce 
corrientes de flujos piroclásticos que fluyen 
dentro de las barrancas y provoca lahares 
que causan la muerte de una persona y 
daños a la infraestructura vial (Insivumeh, 
2012b).

En este ciclo eruptivo actual, existe un perio-
do de actividad continua que consiste en 
explosiones leves o muy leves de tipo 
estromboliano que se alternan con explosio-
nes de tipo vulcaniano y erupciones efusivas 
de corto recorrido y baja tasa de extrusión 
aproximadamente 0.1m3/s (Ferrés and Esco-
bar, 2018). Desde 1999 hasta el año 2018 se 
registraron 41 erupciones explosivas de tipo 
vulcaniano que han durado desde algunas 
horas hasta algunos días,  con índices VEI 
entre 1 y 3, que generaron columnas erupti-
vas que no exceden los 10 000 metros de 
altura (Insivumeh, 2012b; Ferrés and Esco-
bar, 2018).

La erupción del 3 de junio de 2018, al igual 
que la erupción de octubre de 1974, tuvo un 
VEI=4. Sin embargo, el paroxismo de 1974 
fue de una magnitud mayor que el de 2018 
(Ferrés and Escobar, 2018). Es importante 
tomar en cuenta que en 2018, el desborda-
miento de los flujos piroclásticos de las 

los servicios ecosistémicos que este propor-
ciona, y segundo, por la salvaguarda de la 
biodiversidad y la protección de las especies 
endémicas que se desarrollaron en el com-
plejo volcánico. Además, el complejo Acate-
nango-Fuego es una región de captación de 
agua importante de las cuencas del río Achi-
guate y Coyolate.

9.1 Zonas de vida
En el complejo Acatenango-Fuego se defi-
nen, según la metodología Holdridge, cuatro 
zonas de vida categorizadas a partir de la 
altitud, estas son: bp-MT, bmh-MT, bh-MBT, 
bh-PMT; bp-MT es la más alta y bh-PMT la 
más baja. 

9.1.1 Bosque pluvial montano tropical 
(bp-MT):

Presente en las cumbres del complejo Acate-
nango-Fuego y del volcán de Agua, y en las 
cumbres de la Sierra de las Minas (Pérez et 
al., 2018), véase la figura 4.    En el territorio 
nacional se encuentra entre los 2148 y los 
3962 m.s.n.m, en general, se puede encon-
trar a una altura promedio de 3028 m.s.n.m.  
Las precipitaciones anuales oscilan entre 
1779 y 2573 mm anuales con un valor 
promedio de 2250 mm.  Los extremos de 
temperatura se encuentran entre los 6.2 y 
11.4 °C, con un valor promedio de 9.2 °C 
(Iarna, 2018d). Esta zona de vida presenta 
un alto excedente de agua ya que la relación 
entre la evapotranspiración potencial y las 
precipitaciones anuales es de 0.24, es decir, 
por cada milímetro de lluvia se evapotranspi-
ran 0.24 mm.

Nota: En la imagen se muestra el bosque 
pluvial montano tropical (bp-MT) del volcán 
Acatenango. Foto tomada a aproximadamen-
te 3600 msnm en el flanco sur del volcán. 
Fuente:  elaboración propia.
Entre las especies vegetales comunes se 
encuentran tres endémicas de Guatemala:  
Avies guatemalensis, Cavendishia guatemal-
ensis y Quercus acatenangensis (Iarna, 
2018d), todas se encuentran en la región 
montañosa. 

9.1.2 Bosque muy húmedo montano tropical 
(bmh-MT)

Se encuentra en un estrato inferior a la zona 
de vida bp-MT, entre las altitudes 1943 y 
3950 m.s.n.m. con una altitud promedio de 
2979 m.s.n.m (Pérez et al., 2018). Las preci-
pitaciones anuales oscilan entre 1141 y 2056 
mm, con un valor de 1486 mm, las tempera-
turas extremas, están comprendidas entre 
los 6.1 y 15.5 °C con una temperatura prome-
dio de 10.4 °C (Iarna, 2018c).     Esta zona de 
vida se constituye como excedentaria de 
agua ya que la relación entre la evapotranspi-
ración potencial y la precipitación pluvial es 
de 0.41 % lo cual indica que por cada milíme-
tro de lluvia se evapora 0.41 mm.

por lo que la degradación o transformación 
de los bosques puede afectar la abundancia 
de individuos y la riqueza de especies 
(Schuster, Cano and Cardona, 2000). 

Los escarabajos de madera son endémicos, 
en otras palabras, están adaptados a las con-
diciones específicas de su entorno y han evo-
lucionado de manera aislada (Schuster, 
Cano and Cardona, 2000), lo que los hace 
únicos y diferentes a los pasálidos encontra-
dos en otras áreas. El complejo volcánico 
Acatenango-Fuego está catalogado como 
uno de los 32 bosques nubosos del territorio 
nacional. Cuenta con cinco especies de 
pasálidos, de los cuales dos son endémicas 
de Guatemala (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), lo cual hace que, para ser una región 
relativamente pequeña cuente con una pasa-
lidofauna propia y exclusiva. 

9.3 Los estrigiformes del complejo 
Acatenango-Fuego
Hay cinco especies de estrigiformes que resi-
den en las tierras altas del complejo Acate-
nango-Fuego:  Aegolius ridgwayi -mochuelo 
moreno-, ver figura 6, Glaucidium cobanense 
-mochuelo guatemalteco-, Strix squamulata 
-buho moteado-, Tyto furcata -lechuza 
común-, y Bubo virginianus -buho cornudo- 
(Eisermann and Avendaño, 2015). Estas 
especies, se consideran residentes repro-
ductivos del complejo volcánico, en otras 
palabras, permanecen en la zona durante 
todo el año, no migran y establecen territorios 
de reproducción en un área determinada 
(Eisermann and Avendaño, 2015).

Nota: En inglés UNSPOTTED SAW-WHET 
OWL, los mochuelos de la especie Aegolius 
ridgwayi son búhos pequeños que se locali-
zan en las tierras altas del norte de América 
Central, por encima de 1000 msnm e incluso 
por encima de los 2000 msnm, en los claros 
o en los bordes de bosques nubosos (Eiser-
mann and Avendaño, 2015; Fagan and 
Komar, 2016). Fuente: Foto extraída de (Cal-
derón, 2018) 

Es importante tomar en cuenta que los estri-
giformes son carnívoros, son depredadores y 
se alimentan principalmente de presas vivas, 
como roedores, aves pequeñas, insectos y 
otros animales (Soto, 2018).  Los estrigifor-
mes desempeñan un papel importante en el 
control de las poblaciones de presas, como 
roedores y otros mamíferos pequeños 
(Ayala, 2018). Al regular las poblaciones de 
presas, los estrigiformes ayudan a mantener 
el equilibrio ecológico en un ecosistema 
determinado. Además, la presencia de estri-
giformes en un ecosistema suele indicar la 
existencia de una red trófica estable. Su 
capacidad para adaptarse a diversos hábitats 
y su sensibilidad a los cambios en el entorno 
hacen que sean buenos indicadores de la 
salud general de las zonas de vida. 

se conoce como vulcanismo de límite de 
placas o vulcanismo de subducción (Grove, 
2000).   

 
La fusión parcial es un proceso en el cual los 
diferentes elementos que componen una 
roca sólida se funden en diferentes estados: 
algunos elementos se funden en estado líqui-
do, otros materiales se disuelven en estado 
gaseoso, mientras que otros permanecen en 
un estado sólido cristalino que flota en el 
líquido fundido (Grove, 2000).  

La cantidad de sílice en el magma incide 
significativamente en el aumento de la visco-
sidad y la disminución de la temperatura de 
solidificación y por tanto en el aumento de la 
explosividad de las erupciones, por el contra-
rio, los magmas con poca sílice son menos 
viscosos, se solidifican a temperaturas más 
altas, lo cual incide en la disminución de la 
explosividad y la presencia de flujos de lava 
(Grove, 2000; Cassidy et al., 2018). 

Los volátiles son gases disueltos, como 
vapor de agua, dióxido de carbono y dióxido 
de azufre (Delmelle and Stix, 2000; Grove, 
2000; Cashman and Scheu, 2015; Cassidy et 
al., 2018). La cantidad de agua disuelta en el 
magma reduce significativamente la tempe-
ratura del solidus  lo cual reduce la viscosi-
dad y facilita la fusión parcial de la corteza 
oceánica. (Grove, 2000).  Los volátiles hacen 
posible el transporte del magma a la superfi-
cie y regulan la actividad explosiva. Se puede 
decir que la actividad volcánica depende de 
la presencia de volátiles (Cassidy et al., 
2018).

 
Por otra parte, la peligrosidad de los volcanes 
se vincula con un proceso físico que ocurre 
durante el ascenso del magma a la superfi-

cie, el cual se conoce como fragmentación 
magmática, la cual se manifiesta en la forma 
de explosiones volcánicas y erupciones 
explosivas (Delmelle and Stix, 2000; Cash-
man and Scheu, 2015; Cassidy et al., 2018).
La fragmentación magmática produce tefra, 
la cual consiste en todo piroclasto  que fue 
expulsado por el cráter durante una explo-
sión y que posteriormente queda asentado 
en una superficie formando parte de un sedi-
mento (Bonadonna et al., 2015). La tefra 
puede variar en tamaño y composición.  
Desde la ceniza volcánica constituida por 
fragmentos con un diámetro inferior a dos 
milímetros (Bonadonna et al., 2015). El lapilli 
que consiste en fragmentos entre 2 y 64 milí-
metros de diámetro (Bonadonna et al., 2015).  
Y balísticos, fragmentos con un diámetro 
superior a los 64 milímetros (Bonadonna et 
al., 2015). 

En Guatemala hay 43 volcanes, 25 de los 
cuales están activos y tres de estos tienen 
actividad superficial (Roca et al., 2021).  El 
volcán de Agua es ejemplo de un volcán 
activo que, a pesar de no tener registro histó-
rico de actividad eruptiva, hay indicios de 
actividad interna y en cualquier momento 
podría dar señales de eventos premonitores 
de una erupción, dado que se encuentra 
catalogado como un volcán de alta peligrosi-
dad (Roca et al., 2021). 

Sobre los volcanes de Guatemala, es nece-
sario mencionar que Katia y Maurice Krafft 
clasificaron a los volcanes en dos categorías, 
rojos y grises (Dosa, 2022). Los primeros no 
son tan peligrosos porque tienen actividad 
efusiva predominante y solo producen flujos 
de lava sin generar explosiones fuertes.

como Chi'gag, que significa "donde está el 
fuego" en kaqchikel  (Ordoñez, 2021). 

BP (Before Present) es la unidad de medida 
usada en geología, para señalar la cantidad 
de años anteriores al año de referencia: 
1950. El volcán de Fuego es el componente 
más reciente del complejo Fuego-Acatenan-
go. Tomando como referencia el volumen 
total de los sedimentos, se estima que su 
formación no puede ser anterior al año 8500 
BP (Ferrés and Escobar, 2018). 

En su tesis doctoral, Basset (1996) explica 
como el Acatenango Viejo apareció entre    
84 000 y 43 000 BP, el cual fue un edificio 
volcánico con dimensiones muy similares al 
Acatenango actual, su periodo de actividad 
duró entre 14 000 y 48 000 años.  Entre los 
años 70 000 y 43 000 BP ocurre un colapso 
que provocó un deslizamiento de tierra en el 
flanco suroeste que dejó escombros en la 
parte occidental.  En este proceso el Acate-
nango Viejo perdió aproximadamente 600 
metros de altitud y dejó una caldera en forma 
de herradura abierta hacia el suroeste (Bas-
set, 1996). Se estima que en este mismo 
periodo se edifica el cono de Yepocapa, el 
cual dura hasta el año 20 000 BP cuando la 
actividad se desplaza al sur y emerge el Pico 
Central, el Acatenango actual (Basset, 1996). 
En el periodo 20 000 a 8500 años BP, al sur 
del volcán Acatenango, aparece el volcán de 
la Meseta. La actividad de la meseta termina 
con un colapso del flanco sureste aproxima-
damente en el año 8500 BP.  En el periodo 
8500 y 450 años BP, la actividad volcánica se 
desplaza más al sur y aparece el actual 
volcán de Fuego  (Basset, 1996), ver figura 1.

Nota: En la figura se muestra la evolución del 
complejo Acatenango-Fuego, el cual está 
constituido por cinco edificios volcánicos los 
cuales se enumeran según el orden en que 
emergieron: (1) Acatenango Viejo, (2) Yepo-
capa, (3) Pico Central, (4) La Meseta, (5) 
Fuego. Fuente: elaboración propia a partir de 
(Basset, 1996).

6. ESTILOS ERUPTIVOS
Existen varios estilos eruptivos a nivel mun-
dial, los cuales se pueden ver en la figura 2. 
Sin embargo, a continuación, se explica de 
forma breve, únicamente los estilos eruptivos 
que están presentes en los tres volcanes de 
Guatemala que mantienen actividad superfi-
cial.

6.1 Erupción Estromboliana
Son pequeñas explosiones de magma en 
estado viscoso que aún tiene coalescencia, 
ocurren de forma discreta en periodos que 
van desde pocos minutos hasta pocas horas.  
Estas erupciones fragmentan el magma el 
cual se esparce como si fuera ceniza (Insivu-
meh, 2003).

En algunos casos, las erupciones paroxisma-
les del volcán de Fuego pueden ser de tipo 
subpliniano. Durante una erupción subplinia-
na, el volcán produce una columna eruptiva 
que es más baja que las erupciones plinia-
nas, pero más alta que las erupciones vulca-
nianas. La erupción de 1974 del Volcán de 
Fuego es un ejemplo de este estilo eruptivo 
(Ferrés and Escobar, 2018).

8. HISTORIAL ERUPTIVO
Durante el registro histórico de la actividad 
eruptiva, el volcán de Fuego ha tenido aproxi-
madamente 60 paroxismos mientras que el 
Acatenango ha tenido muy poca actividad. 
Su registro histórico corresponde al siglo XX 
en el periodo 1924-27 y una erupción en 
1972, sin embargo, no se descarta una reac-
tivación en el futuro  (Basset, 1996; Vallance 
et al., 2001; Smithsonian Institution, 2013; 
Insivumeh, 2018). El historial eruptivo del 
volcán de fuego se puede resumir a cuatro 
periodos (Ferrés and Escobar, 2018),  estos 
son:
• Periodo geológico prehistórico, 8500 
BP – 426 BP (1524)
• Periodo histórico, 1524 – 1932
• Siglo XX, 1932 – 1998
• Ciclo eruptivo actual, 1999 – presente

8.1 Periodo geológico prehistórico
Mediante el análisis de los depósitos de 
material piroclástico, se pueden detectar 
erupciones prehistóricas principalmente en el 
flanco este, donde se sobreponen de forma 
alterna depósitos piroclásticos de erupciones 
de los volcanes Agua y Acatenango.  La 
mayoría de estos depósitos se ubican por 
debajo de los depósitos conocidos como 
Tierra Blanca Joven, producto de la última 

erupción pliniana de la Caldera de Ilopango, 
de impacto global, ocurrida en el año 536 DC 
(Chavez, Hernandez and Kopecky, 2012; 
Ferrés and Escobar, 2018). Esta capa de 
unos 15-20 cm se constituye como un marca-
dor del registro geológico de la actividad 
prehistórica del complejo Acatenango-Fuego 
(Ferrés and Escobar, 2018), y de la actividad 
volcánica de la región. 

Por medio del método de carbono 15, dado 
que los depósitos, aun ardientes carboniza-
ron la vegetación, existe registro de 10 erup-
ciones las cuales ocurrieron aproximada-
mente en los años BP siguientes (Vallance et 
al., 2001; Escobar, 2013; Ferrés and Esco-
bar, 2018):

• 5370 ± 50 BP

• 3560 ± 70 BP  • 2170 ± 30 BP

• 1980 ± 40 BP  • 1375 ± 45 BP

• 1330 ± 60 BP  • 1070 ± 40 BP

• 1060 ± 40 BP  • 1050 ± 70 BP

•  980 ± 50 BP

8.2 Periodo histórico 1524-1932
Es importante señalar que durante la época 
precolombina debió existir un registro históri-
co de la actividad eruptiva, sin embargo, es 
posible que este se perdió durante la época 
colonial. Por esta razón, la actividad eruptiva 
del volcán de Fuego que corresponde al 
periodo histórico, inicia en la primera mitad 
del siglo XVI con la llegada de los españoles 
a la región.

El Programa de Vulcanismo Global (GVP por 
sus siglas en inglés) del Smithsonian Institute 
cuenta con registros desde el 3530 BP ±75 
hasta el año 2002 (Smithsonian Institution, 

barrancas se debió a que estas estaban 
llenas por los depósitos de las erupciones 
que ocurrieron en febrero y mayo del mismo 
año y este desbordamiento es el causante de 
la destrucción del hotel y la tragedia en San 
Miguel Los Lotes. En los años 2021 y 2022 
ocurrieron erupciones intensas que produje-
ron flujos piroclásticos.   Hay que considerar 
que en este periodo de actividad que inició en 
1999, son más frecuentes las erupciones con 
índice VEI=3 que las VEI>=4,.

En el registro histórico del Instituto Smithso-
nian (Smithsonian Institution, 2013), destaca 
que en el período que abarca desde 1524 
hasta el año 2002, es decir, 478 años, se 
registran 52 erupciones confirmadas con 
VEI>=2, de las cuales 35 son VEI=2, 9  
VEI=3 y 8  VEI=4 las cuales han ocurrido en 
intervalos que van desde 20 hasta 135 años, 
sin embargo, las últimas tres erupciones 
registradas ocurrieron en un intervalo prome-
dio de 46 años. Cabe mencionar que la erup-
ción de 2018, aunque está fuera de estas 
estadísticas, se cataloga como VEI=4. En la 
tabla 1 se observan las erupciones VEI=4 del 
registro histórico. 

En los 500 años de registro histórico hay más 
de 60 eventos eruptivos, los cuales han 
deformado el edificio volcánico y a lo largo 
del tiempo ha afectado a las comunidades en 
el territorio nacional, sin embargo, es la erup-
ción del 3 de junio de 2018 el paroxismo que 
más costo humano ha significado para Gua-
temala, después de la erupción del Santa 
María en 1902 (Soto, 2002).

Nota: En la tabla se puede ver que hay ocho 
erupciones con VEI=4, se puede ver que las 
últimas tres erupciones han ocurrido en un 
intervalo promedio de 46 años, sin embargo, 
el intervalo mínimo es de 20 años y el 
máximo de 135. Fuente: (Smithsonian Institu-
tion, 2013).

9. BIOMA ACATENANGO-FUEGO
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
un bioma singular donde se entrelaza una 
diversidad de especies de animales, insectos 
y una amplia gama de plantas y árboles.  Es 
importante tomar en cuenta que, según la 
altitud sobre el nivel del mar, corresponde 
una zona de vida diferente en la cual se 
observan cambios en el paisaje debido a los 
cambios en las condiciones climáticas que 
influyen, además, en las especies de flora y 
fauna existentes que se adaptan mejor a 
cada altitud. 

Dadas las condiciones particulares que se 
dan en el complejo volcánico y al aislamiento 
relativo de algunas zonas de vida, hay espe-
cies endémicas que se desarrollaron en esta 
región adaptándose al ecosistema. Por lo 
tanto, la conservación del bioma se hace 
necesaria, primero, por la preservación de 

9.1.3 Bosque húmedo montano bajo tropical 
(bh-MBT)

Esta zona de vida se encuentra en las altitu-
des bajas e intermedias del complejo Acate-
nango-Fuego a nivel nacional se encuentra a 
una altitud promedio de 2150 m.s.n.m (Iarna, 
2018a; Pérez et al., 2018),  y su rango de 
altitud está comprendido entre los 1047 y los 
3207 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales 
se reportan entre 901 y 2000 mm, con una 
precipitación anual promedio de 1360 
mm(Iarna, 2018a). La temperatura oscila 
entre los 10 los 18 °C con una temperatura 
promedio de 15.48 °C. La relación entre la 
evapotranspiración y la precipitación es de 
0.67 lo cual favorece la existencia de exce-
dentes de agua.

9.1.4 Bosque húmedo premontano tropical 
(bh-PMT)

En la base del volcán o la plataforma sobre la 
cual se asienta el edificio volcánico, se 
encuentra esta zona de vida ubicada entre 
las altitudes 126 y 2209 m.s.n.m, con una 
altura promedio de 1078 m.s.n.m (Iarna, 
2018b; Pérez et al., 2018).  Las precipitacio-
nes anuales se registran entre 1000 y 3125 
mm. Con un valor promedio de 1731 mm. 
Dado que la relación evapotranspiración 
potencial y la tasa de lluvias es de 0.72 % 
esta zona de vida se considera excedentaria 
de agua.   Las temperaturas extremas son: 
18 y 24 °C con una temperatura promedio de 
21.27 °C.

9.2 Los escarabajos de madera del 
Acatenango-Fuego
En Guatemala, hay 82 especies de Passali-
dae, de las cuales 66 especies se distribuyen 
en 32 bosques nubosos existentes en el terri-
torio nacional (Schuster, Cano and Cardona, 
2000), véase la figura 5. Los pasálidos son 
escarabajos que desarrollan todo su ciclo de 

9.4 Una perspectiva de cuencas apli-
cada al Volcán de Fuego
El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
una zona de recarga hídrica importante que 
separa dos cuencas: la del Río Coyolate y la 
del Río Achiguate (Ferrés and Escobar, 
2018), ambas pertenecen a la Vertiente del 
Pacífico y ambas cuencas limitan al Norte 
con la Vertiente del Caribe. 

La cuenca del río Achiguate se extiende 
desde el Sur hasta el Este del complejo 
volcánico. Está constituida por las subcuen-
cas de los ríos Guacalate, La Democracia y 
Barranca Ceniza (Lily et al., 2007); a su vez, 
la cuenca del río Coyolate está formada por 
las subcuencas de los ríos Xaya, Cristóbal y 
Pantaleón.  La cuenca del río Coyolate se 
encuentra al Oeste y Suroeste del complejo 
volcánico, abarca una superficie de 1 616 
km2, que se extiende por los departamentos 
de Chimaltenango, Escuintla y Suchitepé-
quez (Gil, 2017). 

Además, la orografía de estas cuencas está 
marcada por las barrancas del complejo 
volcánico, las cuales en la época lluviosa 
drenan las laderas de este (Ferrés and Esco-
bar, 2018), tal es el caso de la Barranca 
Ceniza que está al sur del Volcán de Fuego y 
se une al rio Achiguate, y de igual forma, la 
barranca Seca o Santa Teresa baja al oeste 
y se une al rio Pantaleón.

10. ANÁLISIS DE LA AMENAZA 
VOLCÁNICA
El volcán de Fuego es uno de los volcanes 
más activos del mundo (Ferrés and Escobar, 
2018),  según el Instituto de Sismología, 
Vulcanología, Meteorología e Hidrología, 
Insivumeh, es el segundo volcán más peli-
groso de Guatemala, el volcán que ocupa el 

primer lugar es el Santiaguito (Roca et al., 
2021).   La evaluación de los peligros volcáni-
cos se basa en el análisis del historial erupti-
vo de un volcán para identificar los patrones 
de actividad superficial, por ejemplo: la 
frecuencia y el tipo de erupciones, la distribu-
ción y características de los depósitos volcá-
nicos. 

Al ser el volcán de Fuego un volcán gris, el 
peligro se manifiesta de varias formas:  flujos 
piroclásticos, lluvia de ceniza, caída de balís-
ticos, lahares y erupciones laterales, entre 
otros (Insivumeh, 2003). Entre estos, los 
lahares pueden ocurrir meses después de un 
paroxismo, además, las erupciones volcáni-
cas pueden generar lluvias ácidas debido a la 
interacción entre la lluvia y los gases emitidos 
por el volcán (Montalvo and Escobar, 2016). 
A continuación, se desarrollará cada peligro 
de forma detallada.

10.1 Flujos piroclásticos -PDC-.
También se conocen como corrientes de 
densidad piroclástica, una traducción literal 
del inglés de, pyroclastic density current 
-PDC-. Los PDC, ver la figura 7, se definen 
como como mezclas turbulentas de gases y 
piroclastos⁶, que descienden por las laderas 
del volcán a altas velocidades, y con tempe-
raturas superiores a los 300°C grados centí-
grados (Ferrés and Escobar, 2018). Son un 
fluido multicapa donde hay una nube menos 
densa que oculta una capa inferior mucho 
más densa que avanza horizontalmente 
adaptándose a las irregularidades del terreno 
(Sulpizio and Dellino, 2008). 

Nota: La figura muestra un flujo piroclástico 
que descendió del volcán de Fuego el 1 de 
julio de 2015. Fuente: Foto extraída de 
(SE-CONRED, 2015).

Los PDC son una amenaza a la vida 
humana, la fauna y la vegetación. Pueden 
descender por cualquier flanco y general-
mente descienden encausados por las 
barrancas del volcán (Insivumeh, 2012b). 
Los PDC descienden durante los paroxismos 
(Sulpizio and Dellino, 2008; Ferrés and Esco-
bar, 2018). Actualmente no es posible prede-
cir el flanco del volcán por donde descende-
rá. Además, los depósitos de PDC de 
paroxismos previos pueden disminuir la 
profundidad de las barrancas, y si no hay 
lahares que los drenen, los flujos posteriores 
pueden salirse de las barrancas y avanzar 
sin control sobre zonas de cultivo, bosques y 
comunidades.

10.2 Lluvia de ceniza
La ceniza volcánica es magma pulverizado 
que se eleva por una pluma eruptiva y puede 
viajar en el aire por largas distancias ,  (Hou-
ghton, C.J.N. and Pyle, 2000; Bonadonna et 
al., 2015) Según PAHO (2023), la caída de 
ceniza puede causar daño pulmonar a los 
niños, a los ancianos y a personas que pade-
cen de enfermedades respiratorias crónicas. 

Puede obstruir corrientes de agua y por tanto 
puede afectar el suministro de energía eléc-
trica y contaminar las fuentes de agua.  Por 
otro lado, una capa de ceniza de un pie cua-
drado y una pulgada de grosor puede pesar 
diez libras, por tanto, el peso de la ceniza 
seca puede causar el colapso de los techos 
y, obstruir la red vial (PAHO, 2023). Dado 
que la zona de afectación es regional, es la 
que más daño puede causar no solo a una 
comunidad sino a toda la nación, dado que 
no solo afecta a las personas, también afecta 
a los animales, a la agricultura, y afecta tam-
bién a la infraestructura pública.

10.3 Lahares
Según Pierson and Scott (1985) lahar es una 
palabra indonesia que se refiere a los flujos 
de lodo, agua, rocas y escombros que des-
cienden a gran velocidad de las laderas de 
algunos volcanes. Los lahares son fluidos 
bifásicos, la fase liquida es agua y la fase 
sólida es principalmente sedimentos y rocas, 
además, también pueden estar presentes 
otros detritos arrastrados por el caudal. 
Asimismo, las concentraciones de sólidos 
pueden estar entre 20% y 60% de saturación 
(Pierson and Scott, 1985). 

Los lahares ocurren cuando las masas de 
sedimentos saturados con agua ceden a la 
fuerza de gravedad y descienden par las 
pendientes pronunciadas del volcán (Pierson 
and Scott, 1985). La densidad de estos 
fluidos y la alta velocidad de flujo hace que 
los lahares tengan una alta presión dinámica 
(Serway et al., 2019),  que puede causar una 
alta erosión en el suelo destruyendo así 
caminos y viviendas, además, pueden arras-
trar rocas, árboles y otros objetos. (Serway et 
al., 2019)

10.4 Colapsos de ladera
Los deslizamientos de laderas son un peligro 
potencial no solo por sí mismos, sino porque 
puede desencadenar una erupción explosiva 
por descompresión, tal y como fue el caso de 
la erupción del Monte Santa Elena en 1980 
(Waitt, 1989). Es a partir de esta erupción 
que las fisuras y posibles fallas en este tipo 
de edificios han sido objeto de estudio en 
más de 400 volcanes alrededor del mundo 
(Hacker, Biek and Rowley, 2014).   

Los volcanes son edificios que se construyen 
por la superposición de sedimentos de erup-
ciones pasadas. La configuración de su 
estructura, la deformación causada por su 
propio peso y los efectos de los cambios en 
la tectónica generan las condiciones propi-
cias para un colapso (De Vries and Davies, 
2015). Sin embargo, los volcanes son estruc-
turas ordenadas y por tanto su deformación 
ocurre también de forma ordenada (De Vries 
and Davies, 2015; De Vries and Delcamp, 
2015).

Tal y como ocurrió en el Monte Meager en 
2010 en Canadá donde un colapso de ladera 
avanzó varios kilómetros cambiando el relie-
ve de las cercanías (Roberti et al., 2017).  Un 
colapso de ladera podría sepultar los pobla-
dos más cercanos al volcán de Fuego y en el 
peor de los casos podría desencadenar una 
erupción explosiva (Waitt, 1989). Durante la 
erupción del volcán de Fuego, ocurrida el 3 
de junio de 2018, hubo un colapso parcial y 
se formó una fisura en el flanco sureste, sin 
embargo, estas fisuras se cierran debido a la 
misma actividad volcánica y es común que el 
volcán tenga fisuras (Álvarez, 2018).  

10.5 Zonificación de la amenaza volcá-
nica

En los mapas de amenaza volcánica del 
volcán de Fuego (Insivumeh, 2023), la zonifi-
cación de la amenaza abarca una parte de la 
costa sur y del altiplano guatemalteco. 
Dentro de esta área se encuentran varias 
comunidades (aldeas, caseríos y fincas) de 
los siguientes departamentos: Sacatepé-
quez, Escuintla y Chimaltenango.  

Dado que la amenaza predominante del 
volcán de Fuego son los PDC, los mapas de 
amenaza de flujos piroclásticos, como el que 
se muestra en la figura 8, son importantes 
para la gestión de riesgo.  Los PDC de la 
erupción del 3 de junio de 2018 que descen-
dieron por la barranca Las Lajas alcanzaron 
una extensión de 12 kilómetros (Bartel, 
2023), lo cual se puede considerar como un 
valor aberrante en comparación con las 
longitudes registradas en los PDC de erup-
ciones anteriores.   Por esta razón los mapas 
que delimitan las zonas de amenaza volcáni-
ca de los tres volcanes con actividad superfi-
cial de Guatemala deben contemplar cual-
quier evento extremo, o más bien improba-
ble.

Nota: La figura muestra dos escenarios por 
flujos piroclásticos del volcán de Fuego, Se 
puede observar en el mapa de zonificación 
de amenaza que se mencionan 14 munici-
pios. Fuente: (Insivumeh, 2023).

11. CONCLUSIONES 
El vulcanismo de subducción en Guatemala 
se caracteriza por la existencia de volátiles, 
magmas con altos niveles de sílice y la 
presencia de piroclastos producto de la frag-
mentación magmática existente en las erup-
ciones explosivas.

El complejo volcánico Acatenango-Fuego es 
el hogar de especies endémicas de árboles e 
insectos y es además el biotopo de otras 
especies que forman parte de la biodiversi-
dad del territorio nacional. Las zonas de vida 
ubicadas en la parte alta del complejo volcá-
nico se consideran como insulares dado que, 
en términos relativos, son unidades aisladas 
dadas las condiciones atmosféricas que se 
manifiestan a diferentes alturas. 

Los servicios ecosistémicos que provee el 
complejo volcánico lo convierten en una 
fuente de recursos naturales que se deben 
manejar de forma sostenible y desde la pers-
pectiva de la gestión de paisaje. No obstante, 
el uso insostenible de estos recursos natura-
les puede potenciar las amenazas de índole 
hidroclimática asociadas al volcán de Fuego.

Dado que desempeñan roles importantes en 
el ecosistema, la presencia de estrigiformes y 
pasálidos en el complejo volcánico sirven 
como indicador de la salud de la zona de vida 
y de la cadena trófica. Es importante recono-
cer que estas especies, son solo unos ejem-
plos de la biodiversidad existente en los 
volcanes, la cual es vasta y variada, y consis-

Además de su relevancia como bioma y hábi-
tat para diversas especies, es importante 
destacar que el volcán de Fuego es un 
volcán con actividad superficial y por tanto es 
una amenaza natural. Esta condición implica 
que no solo puede tener impactos en la biodi-
versidad local, sino que también representa 
un riesgo potencial para las comunidades 
asentadas en su zona de peligro. 

Durante una erupción paroxismal, pueden 
ocurrir daños irreparables al componente 
biótico del complejo volcánico, incluso se 
pueden producir extinciones locales.  Por 
otra parte, el desbordamiento de los PDC de 
las barrancas constituye la principal amena-
za para las comunidades ubicadas en la zona 
de peligro, por lo tanto, los modelos de simu-
lación de su descenso deben incluir escena-
rios que incluyan condiciones para el desbor-
damiento de las barrancas.

Un colapso de ladera puede cambiar la deli-
mitación de las cuencas y afectar el suminis-
tro de los servicios ecosistémicos, por otra 
parte, puede precipitar una erupción de 
grado VEI ≥4 o en todo caso sepultar una 
comunidad.  Considerando el colapso de los 
volcanes Acatenango Viejo y La Meseta, 
ambos componentes del complejo Acatenan-
go-Fuego, y tomando en cuenta el colapso 
parcial del 3 de junio de 2018; este tipo de 
eventos constituyen una amenaza volcánica 
significativa.

El impacto potencial de un colapso de ladera 
se puede estimar a partir de la información que 
proporcionan los eventos pasados. Esta infor-
mación se puede integrar en modelos de simu-
lación de deformación y colapso de laderas del 
volcán. Los resultados de estos modelos 
sirven como base para la elaboración de 
mapas de zonificación de este tipo de amena-
za.

Sobre la ocurrencia de lahares, el problema 
es más complejo dada la frecuencia con la 
que este tipo de eventos ocurre. Por esta 
razón es oportuno fortalecer la gobernabili-
dad y la gobernanza local para mejorar la 
infraestructura destinada al suministro de 
servicios públicos y la red vial. Esto incluye la 
construcción de caminos alternos menos 
proclives a sufrir daños durante un lahar.
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