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Resumen

México tiene al menos 46 centros volcánicos que podrían considerarse activos o potencialmente activos (incluyen-
do campos volcánicos monogenéticos). Debido al carácter federal del país, el Centro Nacional de Prevención de
Desastres (CENAPRED) es la entidad responsable de monitorear los fenómenos naturales. Individualmente, algu-
nos estados mexicanos también monitorean los volcanes activos dentro de su territorio, a través de las universidades
locales, por lo que existen observatorios específicos para Colima, Citlaltépetl (Pico de Orizaba), San Martín Tuxtla,
El Chichón y Tacaná; todos estos considerados entre los volcanes de mayor riesgo relativo del país. Se proporcionan
detalles sobre instrumentación, adquisición de datos, gestión de riesgos y difusión y divulgación de información
para cada volcán y observatorio. La creación de un Servicio Vulcanológico Nacional, con sede en CENAPRED, y en
cooperación plena con los observatorios universitarios locales, ayudaría a concentrar todos los datos de monitoreo
e información oficial sobre los volcanes activos en una sola institución, así como a adquirir y asignar recursos, de
acuerdo con el riesgo relativo que representan los diferentes volcanes.

This article is available in English at: https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.223246 [PDF EN].

1 Introducción

México presenta una geología compleja, que compren-
de complejos metamórficos precámbricos, cinturones
orogénicos plegados mesozoicos y depósitos continen-
tales y volcánicos terciarios y cuaternarios [Morán
1985]. Esta complejidad es consecuencia de un intrinca-
do escenario tectónico. México está ubicado en el extre-
mo sur de la placa tectónica de América del Norte, don-
de las placas de Cocos y Rivera se subducen (Figura 1),
creando el Cinturón Volcánico Trans-Mexicano (TMVB,
por sus siglas en inglés) que se extiende a lo largo del
país desde el oeste hasta el este. Los volcanes más ac-
tivos y peligrosos del país se encuentran a lo largo de
esta cordillera [Espinasa-Pereña 2018]. En la costa no-
roeste de México, la cresta del Pacífico oriental separa
la península de Baja California de América del Norte, y
existen numerosos volcanes en este entorno de expan-
sión tectónica. Además, a lo largo de la Sierra Madre
oriental, una provincia volcánica alcalina contiene al-
gunos campos monogenéticos recientes y el volcán San
Martín Tuxtla. En el extremo sur de México, la subduc-
ción de la placa de Cocos debajo de la placa del Caribe
ha creado los arcos volcánicos Chiapaneco y Centroa-
mericano, donde se encuentran los volcanes El Chichón
y Tacaná, respectivamente [Macías et al. 2008; 2015].

*Autor de correspondencia: respinasa@yahoo.com.mx
:Ahora: Instituto de Geología, UNAM, México, México.

Un estudio reciente de Espinasa-Pereña [2018] con-
cluyó que 46 centros volcánicos en México podrían con-
siderarse activos o potencialmente activos. Entre ellos,
hay 26 estratovolcanes del Holoceno y 15 campos mo-
nogenéticos que han producido al menos una erupción
en los últimos 10000 años. La lista se completa con tres
calderas, que han entrado en erupción en los últimos
100000 años (una de ellas, Los Humeros, estuvo activa
en el Holoceno), y dos volcanes submarinos en la cres-
ta del Pacífico Oriental. El volcán Salton Buttes en los
Estados Unidos de América y los volcanes Tajumulco,
Santiaguito, Fuego y Pacaya en Guatemala también re-
presentan un riesgo para la población y el territorio de
México, principalmente debido al potencial de caída de
ceniza.

Por lo menos la mitad de la población de México vive
a menos de 100 km de un volcán activo, principalmente
debido al clima benigno y los suelos fértiles del TMVB,
donde la población es más densa. Con 60 millones de
personas en riesgo, México ocupa el cuarto lugar entre
los países con el mayor número de personas expuestas
a peligros volcánicos, después de Indonesia, Filipinas y
Japón [Brown et al. 2015].

Debido al gobierno federal del país, el Centro Nacio-
nal de Prevención de Desastres (CENAPRED) es la enti-
dad jurídica responsable del monitoreo de los fenóme-
nos naturales que pudieran poner en peligro la vida y
propiedad de la población, incluidas las erupciones vol-
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Figura 1: Ambiente tectónico de México y las distintas provincias volcánicas. Volcanes mencionados en el texto:
1) Evermann, 2) Ceboruco, 3) Colima, 4) Nevado Toluca, 5) Jocotitlán, 6) Popocatépetl, 7) Citlaltépetl, 8) SanMartín
Tuxtla, 9) Chichón and 10) Tacaná.

cánicas. Sin embargo, individualmente, los estados con
volcanes activos dentro de su territorio también reali-
zan operaciones de monitoreo, generalmente a través de
los esfuerzos de una pequeña comunidad de geocientí-
ficos en las universidades locales; existen observatorios
locales para el volcán Colima en la frontera del estado
Colima-Jalisco, Citlaltépetl y San Martín Tuxtla en Ve-
racruz, y El Chichón y Tacaná, en Chiapas.

1.1 Breve historia del monitoreo de volcanes en Méxi-
co

Los primeros observatorios volcánicos en México fue-
ron establecidos en 1893 en Zapotlán, Jalisco, y en 1895
en Colima, Colima, por los padres Arreola y Díaz, quie-
nes realizaron observaciones sistemáticas de la acti-
vidad del volcán Colima entre 1893 y 1905 [Bretón-
González et al. 2002]. Entre 1943 y 1952, el Instituto de
Geología de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico (UNAM) estableció un observatorio cerca de An-
gáhuan, Michoacán, para estudiar la actividad del vol-
cán Paricutín [Luhr et al. 1993].

Entre marzo y abril de 1982, y casi sin previo aviso,
el volcán El Chichón (también conocido como Chicho-
nal), en Chiapas, generó una erupción cataclísmica que

es reconocida como el desastre volcánico más mortífe-
ro en la historia de México. La erupción mató a unas
2000 personas, desplazó a varios miles y provocó fuer-
tes impactos sociales, económicos y ambientales. Tres
años después, en septiembre de 1985, un gran terremo-
to de Mw8.1 golpeó el país, provocando el colapso de
más de 300 edificios en la Ciudad de México y un es-
timado de 20000 víctimas. Estos desastres fueron los
catalizadores para el establecimiento del Sistema Na-
cional de Protección Civil (SINAPROC) en 1988. Gra-
cias al apoyo de la Agencia Japonesa de Cooperación
Internacional (JICA, por sus siglas en inglés), se creó el
CENAPRED como la rama técnico-científica del SINA-
PROC, a cargo de estudiar los fenómenos que provocan
desastres y proponer políticas públicas para prevenir y
mitigar sus efectos.

El volcán Colima ha sido monitoreado por la Univer-
sidad de Colima desde 1989. El monitoreo comenzó con
3 sismómetros de corto período que transmitían las se-
ñales al Campus Central en la ciudad de Colima. Ac-
tualmente, el Centro Universitario de Estudios en Vol-
canología (CUEV) es el responsable del monitoreo. Los
datos adquiridos son compartidos con las agencias de
Protección Civil de los estados de Jalisco y Colima, y
con CENAPRED.

Luego de casi 70 años de inactividad, en 1994 el vol-
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cán Popocatépetl, ubicado a 60 km de las afueras de la
Ciudad de México, comenzó a mostrar renovados sig-
nos de actividad. En aquel entonces existía una sola es-
tación sísmica cerca del volcán, en Tlamacas (Estado de
México), operada por el Servicio Sismológico Nacional
(SSN). Tan pronto como se evidenció que el volcán es-
taba despertando, se instalaron las primeras estaciones
de monitoreo, con telemetría al CENAPRED, gracias a
la ayuda y la donación de equipos por parte del Servi-
cio Geológico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas
en inglés) y su Programa de Asistencia para Desastres
Volcánicos (VDAP, por sus siglas en inglés). Por ello, el
CENAPRED asumió la responsabilidad de monitorear
y alertar a la población en caso de una inminente erup-
ción.

Motivado por actividad freática en 1986, el SSN ins-
taló en el volcán Tacaná una red sísmica en 1998. En
2003, con la creación del Centro de Monitoreo Volcano-
lógico y Sismológico (CMVS), auspiciado por la Univer-
sidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH), co-
menzó oficialmente el monitoreo de volcanes en Chia-
pas.

El Observatorio Sismológico y Volcanológico (OSV)
del Centro de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Veracruzana fue creado en 2014, cuando se instaló la
red sísmica del estado de Veracruz. Esto fue en res-
puesta a una multitud de eventos históricos, incluidas
las erupciones del volcán Citlaltépetl (también conoci-
do como Pico de Orizaba) en los siglos XVII y XVIII,
las erupciones del volcán San Martín en 1793 y el te-
rremoto poco profundo de 1920 (Mw 6.4), que provocó
eventos de remoción en masa a gran escala en las áreas
montañosas al norte del volcán Citlaltépetl y causaron
casi 700 muertes. El OSV también se estableció en res-
puesta a desastres recientes relacionados con lahares,
provocados por la lluvia y otros eventos de flujo masi-
vo en 2003 y 2012 en el volcán Citlaltépetl [Rodríguez
et al. 2006; Morales Martínez et al. 2016].

1.2 ¿Qué volcanes se monitorean actualmente en Mé-
xico?

Al 2020, hay 6 volcanes que están siendo constante-
mente monitoreados en México: Popocatépetl, Colima,
Citlaltépetl (Pico de Orizaba), San Martín Tuxtla, Taca-
ná y El Chichón.

El Popocatépetl es considerado el volcán de mayor
riesgo potencial, debido a su ubicación a 60 km de las
afueras de la Ciudad de México y al hecho de que más
de 25 millones de personas viven dentro de un radio de
100 km desde su cráter. Se han registrado numerosas
erupciones históricas, y el volcán ha estado continua-
mente activo durante los últimos 25 años, con activi-
dad efusiva frecuente, que crea domos de lava dentro
del cráter (Figura 2), seguidas de explosiones vulcania-
nas que causan la posterior destrucción de los domos
[Espinasa-Pereña 2012]. El Popocatépetl es monitorea-
do continuamente por CENAPRED.

Colima es el volcán más activo de México. En los úl-
timos 430 años, ha tenido alrededor de 50 erupciones
significativas, incluyendo eventos de tipo subpliniano a
pliniano (en 1818 y 1913, de VEI 4), y frecuentes even-
tos de crecimiento de domos y posterior colapso, asocia-
dos a explosiones vulcanianas y corrientes de densidad
piroclástica (PDC, por sus siglas en inglés) [Medina-
Martínez 1983; Bretón-González et al. 2002]. Durante
la erupción pliniana de 1913, las PDC viajaron hasta 15
km desde el cráter [Capra et al. 2015, y referencias en
el mismo]. Hoy en día, flujos similares representarían
un alto riesgo para las comunidades cercanas al volcán,
donde viven más de 10,000 personas. En julio de 2015,
dos colapsos asociados con el crecimiento del domo ge-
neraron PDC con un alcance inesperado de 10.5 km, lo
que la convirtió en la erupción más grande desde 1913
[Reyes-Dávila et al. 2016]. Por lo general, una fase erup-
tiva del volcán de Colima comienza con el crecimiento
del domo de lava, acompañado de la ocurrencia de flu-
jos piroclásticos y flujos de lava (Figura 2), y finalmente
explosiones que conducen a la destrucción del domo de
lava [Arámbula-Mendoza et al. 2019]. Desde 2011, se
implementó el monitoreo sistemático de lahares , en co-
laboración con el Centro de Geociencias de la UNAM,
Campus Querétaro.

El Citlaltépetl, también llamado Pico de Orizaba, es
el volcán más alto de América del Norte y el tercer
volcán más activo de México, con numerosas erupcio-
nes efusivas y explosivas durante los siglos XVI, XVII
y XVIII. Actualmente tiene pequeñas fumarolas activas
cerca del cráter de la cumbre. Casi un millón de per-
sonas, distribuidas principalmente en las ciudades de
Orizaba, Nogales y Ciudad Mendoza, al sur del volcán,
y Ciudad Serdán al oeste, son vulnerables en caso de
que el volcán se reactive (Figura 2).

El volcán San Martín Tuxtla, ubicado al sureste de Ve-
racruz, está rodeado por un gran campo monogenético
joven, que entró en erupción por última vez en 1793.
Se encuentra a 90 km de la ciudad de Coatzacoalcos y
podría afectar a 160,000 personas, principalmente en
las ciudades de San Andrés Tuxtla y Santiago Tuxtla.
En la actualidad, los volcanes Citlaltépetl y San Martín
Tuxtla están siendo monitoreados continuamente por la
OSV (Figura 2).

El volcán El Chichón, tiene un vigoroso registro erup-
tivo durante el Holoceno, con al menos 12 erupcio-
nes explosivas en los últimos 8,000 años [Scolamacchia
y Capra 2015]. Sin embargo, era un volcán casi desco-
nocido hasta la erupción cataclísmica de marzo–abril
de 1982 (Figura 2). Actualmente, es monitoreado por el
CMVS.

El Tacaná, situado en la frontera con Guatemala,
es el volcán activo más occidental del Arco Volcánico
Centroamericano. Durante el Holoceno produjo al me-
nos cuatro erupciones subplinianas a plinianas y nue-
ve erupciones explosivas adicionales, de las cuales la
más reciente ocurrió hace unos 150 años [Macías et
al. 2015]. Las erupciones freáticas en 1949 y 1986, re-

Presses universitaires de �rasbourg
Page 237

https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.223246


Observatorios Volcanológicos en América Latina: México Espinasa-Pereña et al. 2021

Figura 2: Principales volcanes monitoreados en México. [A] Popocatépetl visto desde el Este, mostrando cenizas
y depósitos balísticos sobre nieve reciente (foto: Ramón Espinasa-Pereña, Julio 2019). [B] Colima, mostrando uno
de sus derrames de lava de 2015 saliendo del cráter (foto: Raúl Arámbula, Julio 2015). [C] Citlaltépetl (Pico de
Orizaba) elevándose sobre la llanura costera (foto: Katrin Sieron, Octubre 2018). [D] San Martin Tuxtla y varios de
los conos adventicios que forman el campo volcánico Los Tuxtlas (foto: Katrin Sieron, April 2010). [E] Tacaná sobre
la planicie de Tapachula en la frontera con Guatemala (foto: Ramón Espinasa-Pereña, Agosto 2018). [F] Crater del
Chichón que quedó tras la erupción de 1982, con su lago de agua sulfurosa (foto: Miguel Alatorre, Octubre 2014).
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cordaron la amenaza que representa para las más de
400,000 personas que viven en las cercanías del volcán
(la ciudad fronteriza de Tapachula), en la región más
densamente poblada de Chiapas y la cual se caracteriza
por su importante actividad económica (Figura 2).

2 ¿Cómo monitoreamos estos volcanes?

CENAPRED está a cargo de la red de monitoreo del vol-
cán Popocatépetl. Adicionalmente, realiza muestreos y
análisis anuales de agua de manantiales y/o lagos en los
volcanes Tacaná, El Chichón, San Martín, Citlaltépetl y
Ceboruco. Desde el 2015, también recibe los datos de la
red de monitoreo de Colima, por convenio con el CUEV,
y ha cooperado con ellos en la adquisición e instalación
de equipos de monitoreo. Los datos sísmicos de las esta-
ciones cercanas a los volcanes Citlaltépetl y San Martín
se transmiten vía internet (software Earthworm) al OSV
y CENAPRED. Las estaciones sísmicas de Tacaná perte-
necen al SSN y sus señales se reciben tanto en el CMVS
como en CENAPRED.

Además, en México también se monitorean otros cen-
tros volcánicos con menor actividad. En alianza con la
Agencia de Protección Civil del Estado de México, el
CENAPRED instaló sismómetros en los volcanes Neva-
do de Toluca y Jocotitlán, pero actualmente no se reci-
ben señales por problemas de comunicación. El volcán
Evermann, ubicado en la Isla Socorro (Estado de Co-
lima), cuenta con dos estaciones sísmicas pertenecien-
tes al SSN. El volcán Ceboruco, en Nayarit, posee una
sola estación sísmica del SSN, ubicada a 9 km del crá-
ter. También existen estaciones sísmicas del SSN ubica-
das dentro o cerca de los campos volcánicos Michoacán-
Guanajuato, Chichinautzin y Xalapa-Naolinco. Aunque
no con fines de monitoreo volcánico, las calderas de
La Primavera, Los Azufres (Michoacán) y Los Hume-
ros (Puebla), así como los campos geotérmicos de Cerro
Prieto y Tres Vírgenes (Baja California), también están
instrumentados por la Comisión Federal de Electrici-
dad (CFE), pero sus registros son confidenciales.

2.1 Volcán Popocatépetl (estados de México, Puebla y
Morelos)

Existen diferentes tipos de equipos de monitoreo en
tiempo real en el Popocatépetl (Figura 3, Tabla 1), inclu-
yendo sismómetros, GPS, cámaras, estaciones meteoro-
lógicas, un inclinómetro y un sensor acústico. El perso-
nal del CENAPRED vinculado a las tareas de monitoreo
consiste de un total de 22 personas (Tabla 2). Todos los
datos recibidos y generados por la red de monitoreo del
volcán Popocatépetl se almacenan de dos formas:

1. Base de datos Winston: un servidor de forma de
onda que usa MySQL para consultar datos junto
con el software Earthworm y que, a través de Java,
se puede visualizar con el software Swarm (Winston,
Earthworm y Swarm, son programas desarrollados

por el USGS). La base de datos Winston reside en
un servidor que almacena 60 días de datos. Un se-
gundo servidor Winston, con datos de los últimos
30 días, se utiliza para generar diferentes formatos
(heligramas, espectrogramas, seisan, dmx y sac) a
través del software Earthworm.

2. Base de datos histórica: Copia física de respaldo de
25 años de datos e imágenes sísmicas, en DVD, dis-
cos duros y un NAS recientemente integrado del
formato nativo de los sensores sísmicos (gcf, ms-
sed). Las imágenes de la cámara se guardan como
jpg. Los datos de deformación y gases se guardan
en los servidores de adquisición y en un disco duro
de respaldo.

Esta información se pone a disposición pública, me-
diante una carta de solicitud oficial al Director General
del CENAPRED, especificando el tipo de datos y el pe-
ríodo de tiempo requerido y el uso previsto. Los datos
se entregan en formato nativo, por lo que el solicitante
puede procesar los datos para los fines de su investiga-
ción. El CENAPRED solicita que cuando los resultados
son publicados, se le dé el debido crédito.

2.2 Volcán de Colima (estados de Jalisco y Colima)

Para el monitoreo en tiempo real del volcán de Colima
(Figura 3, Tabla 1), se utilizan sismómetros, cámaras,
sensores acústicos, estaciones meteorológicas, GPS, in-
clinómetros yEDM. Los datos se almacenan en DVD y
discos duros y pueden estar disponibles a pedido. El
personal de monitoreo incluye nueve investigadores y
siete técnicos (Tabla 2).

2.3 Volcanes Citlaltépetl y San Martín Tuxtla (estado
de Veracruz)

Los datos sísmicos de la Red Veracruzana, que incluye
ocho estaciones sísmicas de banda ancha ubicadas a lo
largo del estado, más las estaciones cercanas a los volca-
nes Citlaltépetl y San Martín (Figura 3), se transmiten y
comparten vía internet (software Earthworm) con el CE-
NAPRED y el SSN. Los terremotos de pequeña magni-
tud se visualizan en el sitio web del Observatorio* (los
terremotos de mayor magnitud son publicados por el
SSN). Los datos se almacenan continuamente en discos
duros del OSV y se pueden solicitar a través de SSN.
También se han instalado dos cámaras en el Citlalté-
petl.

Solo hay dos miembros permanentes del OSV, un sis-
mólogo y un vulcanólogo, apoyados por estudiantes de
diferentes disciplinas (Tabla 2).

*http://www.uv.mx/osv
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Figura 3: Estaciones de monitoreo en cada uno de los volcanes monitoreados permanentemente en México. [A]
Popocatépetl; [B] Colima; [C] Citlaltépetl (Pico de Orizaba); [D] San Martin Tuxtla; [E] Tacaná, y [F] El Chichón. Los
triángulos rojos son estaciones sísmicas, mientras que los tríangulos azules son estaciones con sísmica y otros
instrumentos de monitoreo (senso acústico, GPS, tiltmeter, EDM, Cámara y / o estación meteorológica.

2.4 Volcanes El Chichón y Tacaná (estado de Chiapas)

Las técnicas y equipos de monitoreo desplegados ac-
tualmente en los volcanes El Chichón y Tacaná por el
CMVS y SSN, se presentan en la Tabla 1 y Figura 3, e in-
cluyen sismómetros, GPS y EDM en El Chichón, sismó-

metros y una cámara en Tacaná. El personal permanen-
te del CMVS incluye cuatro personas (Tabla 2), y reali-
zan monitoreo sísmico, geoquímico, geodésico y visual.
Todos los datos se almacenan en la UNICACH; los datos
sísmicos se comparten con el CENAPRED y el SSN.

Desafortunadamente, para el monitoreo del volcán
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Tabla 1: Equipo de monitoreo instalado en cada volcán.

Institución Volcán Instruments

Sismó-
metros

Sensores
Acústicos GPS

Inclinó-
metros EDM Cámara

Meteo-
rológica

CENAPRED Popocatépetl 16 1 7 2 - 9 5
CUEV Colima 15 4 1 1 1 11 4

OSV
San Martin-Tuxtla 3 - - - - - -
Pico de Orizaba 3 - - - - 2 3

CMVS
El Chichón 3 1 - 1 - 1
Tacaná 4 - - - - 1 1

Tabla 2: Staff dedicado al monitoreo volcánico.

Institución Staff

Ejecutivos Investigadores Técnicos Total

CENAPRED 3 8 11 22
CUEV 2 7 7 16

OSV - 2 - 2
CMVS 1 2 1 4

Tacaná, aunque existen contactos entre el CENAPRED
y los institutos guatemaltecos —el Instituto Nacional
de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología
(INSIVUMEH) y la Coordinadora Nacional para la Re-
ducción de Desastres (CONRED)—aún no se ha estable-
cido una colaboración formal. Esto es desafortunado, ya
que el edificio del Tacaná se extiende a ambos lados de
la frontera entre ambos países, y los volcanes en Guate-
mala también representan un riesgo para la población
y el territorio de México debido a la caída de cenizas.

3 Gestión del peligro volcánico

3.1 Mapas de peligros

Los mapas de peligros de los volcanes mexicanos han
sido elaborados principalmente por investigadores in-
dividuales, sin el apoyo directo de las instituciones que
los monitorean. Sin embargo, la versión más reciente de
los mapas de peligros del volcán Popocatépetl [Martin-
Del Pozzo et al. 2016] fue financiada por un fondo es-
pecial del Ministerio del Interior para la prevención
de desastres naturales (Fondo para la Prevención de
Desastres Naturales, FOPREDEN).

El mapa oficial de amenazas del volcán Colima
fue elaborado por investigadores del CUEV en 2003
[Navarro-Ochoa et al. 2003], y Protección Civil toda-
vía lo utiliza. No obstante, con base en los escenarios
eruptivos recientes y nuevos datos publicados [es de-
cir, Cortés et al. 2010; Capra et al. 2015; Macorps et al.
2018], se está preparando una nueva versión del mapa,
en cooperación con CENAPRED.

El mapa de peligros del volcán Citlaltépetl fue pu-

blicado por Sheridan et al. [2002] mientras que Sieron
et al. [2014] publicaron mapas de escenarios eruptivos
para el volcán San Martín.

El mapa de peligros publicado para el volcán El Chi-
chón [Macías et al. 2008], que incluye los peligros aso-
ciados a PDC, lahares y caída de cenizas, ha sido com-
plementado recientemente con un mapa de peligros
por balísticos [Alatorre-Ibargüengoitia et al. 2016]. Aún
no se ha publicado un mapa completo de peligros pa-
ra el Tacaná, aunque se están haciendo esfuerzos para
producir uno [por ejemplo, Vázquez et al. 2019a; b].

Tabla 3 incluye las referencias a los mapas que están
disponibles para su descarga. También se han publica-
do mapas de peligros para otros volcanes, que actual-
mente no se monitorean de manera sistemática, como
el Nevado de Toluca [Capra et al. 2008] y el Coboruco
[Sieron et al. 2019].

Adicionalmente, la página web del CENAPRED brin-
da acceso al Atlas Nacional de Riesgos*, que incluye
capas con mapas geológicos y escenarios de amenazas
para los volcanes Ceboruco, Citlaltépetl, Chichón, Co-
lima, Jocotitlán, Malinche, Nevado de Toluca, Popoca-
tépetl, San Martín Tuxtla, Tacaná, y Tres Vírgenes, así
como una capa que identifica todos los campos volcá-
nicos monogenéticos del Pleistoceno-Holoceno, y otro
mapa que incluye la mayoría de los estratovolcanes del
Holoceno en México.

*http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-
capas.html
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Tabla 3: Enlaces a mapas de peligros de volcanes mexica-
nos.

Volcano Reference

Popocatépetl Martin-Del Pozzo et al. [2016]a

Popocatépetlb Martin-Del Pozzo et al. [2016]c

Colima Navarro-Ochoa et al. [2003]d

Citlaltépetl Sheridan et al. [2002]e

San Martín Tuxtlaf Sieron et al. [2014]g

Chichón Macías et al. [2008]
Chichónh Alatorre-Ibargüengoitia et al. [2016]

Nevado Toluca Capra et al. [2008]
Ceboruco Sieron et al. [2019]

a http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/arc

hivos/357-CARTELMAPASDEPELIGROSDELVOLCNPOPOCATPE

TL.PDF
b nahuatl language
c http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/arc

hivos/357-CARTELMAPASDEPELIGROSDELVOLCNPOPOCATPE

TL(ENNHUALTLDEATLIXTACq.PDF
d https://portal.ucol.mx/cueiv/mapapeligros.htm
e https://www.uv.mx/osv/vulcanologia/mapas-de-susc

eptibilidad-y-peligro-volcanico/
f eruptive scenarios
g https://www.uv.mx/osv/vulcanologia/mapas-de-susc

eptibilidad-y-peligro-volcanico/
h ballistics

3.2 Sistemas de alerta pública

Para el Popocatépetl se utiliza un Sistema de Alerta de
Semáforo Volcánico, con tres colores (verde, amarillo y
rojo) para identificar el nivel de alerta para la pobla-
ción, y con diferentes fases en cada color para indicar
las acciones que deben realizar las autoridades y el per-
sonal de Protección Civil [De la Cruz-Reyna y Tilling
2008]. Este sistema se puede consultar en línea*.

Recientemente, se implementó en el volcán de Coli-
ma, un Sistema de Alerta de Semáforo Volcánico de 4
colores (verde, amarillo, naranja y rojo). Este sistema
puede cambiar en función de la actividad volcánica y
se puede consultar en la web de Protección Civil del es-
tado de Colima†.

Existe un sistema electrónico de Semáforo de Alerta
Volcánica (verde-amarillo-rojo, con creciente severidad
de peligro) en la localidad de Chapultenango (6000 ha-
bitantes), ubicada a 10 km al este del volcán Chichón,
que indica el estado del volcán en tiempo real. En la ac-
tualidad, se están haciendo arreglos para instalar más
Semáforos Volcánicos electrónicos en otras localidades
alrededor de los volcanes Chichón y Tacaná.

*http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/19
4-CARTELSEMFORODEALERTAVOLCNICA.PDF

†http://www.proteccioncivil.col.gob.mx/

3.3 Otros sistemas

Los pronósticos de dispersión de cenizas volcánicas [ba-
sados en el código FALL3D, Folch et al. 2009] para los
volcanes Popocatépetl y Colima son publicados diaria-
mente por el Centro de Ciencias Atmosféricas y el Cen-
tro de Geociencias de la UNAM, respectivamente, y es-
tán disponibles a través de sus páginas web‡§.

Una aplicación especialmente creada para facilitar la
identificación de las rutas de evacuación y los refugios
en el Popocatépetl, con la posibilidad de visualizarlos
en el modo Street View de Google Earth, está disponi-
ble en línea¶. Actualmente, se está desarrollando una
aplicación similar para el volcán Colima.

3.4 Comité Científico Asesor

Siempre que la actividad volcánica en el Popocatépetl
parece estar cambiando o aumentando, el CENAPRED
convoca el Comité Científico Asesor (CCA), un organis-
mo colegiado que incluye a destacados vulcanólogos del
Instituto de Geofísica de la UNAM y otras institucio-
nes académicas, para analizar la información disponi-
ble y las evaluaciones de peligros provistas por el CE-

‡http://grupo-ioa.atmosfera.unam.mx/pronosticos/index.ph
p/dispersion-de-cenizas

§http://terra.geociencias.unam.mx/ceniza
¶http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/rutasvolcan/
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NAPRED, con el fin de realizar un diagnóstico de los
procesos y emitir recomendaciones sobre el nivel del
Semáforo del Sistema de Alerta Volcánico. Las autori-
dades de Protección Civil tienen entonces la autoridad
de actuar sobre esta información, para ordenar evacua-
ciones, cerrar o restringir el acceso a ciertas áreas o to-
mar otras medidas.

Un comité similar, integrado por destacados investi-
gadores de la Universidad de Colima y partes interesa-
das de Protección Civil, se ha convocado durante las cri-
sis del volcán Colima para discutir los datos adquiridos
y, eventualmente, cambiar el nivel de alerta [Espinasa-
Pereña et al. 2017]. El CMVS también cuenta con la co-
laboración de un Comité Científico Asesor, constituido
por vulcanólogos reconocidos a nivel nacional e inter-
nacional.

4 Difusión y divulgación de información

4.1 CENAPRED

El CENAPRED publica diariamente un informe sobre
la actividad del volcán Popocatépetl*. Cada vez que
se produce una emisión de cenizas, el CENAPRED in-
forma al Centro Nacional de Comunicaciones (CENA-
COM).

Un gran número de publicaciones, tales como carte-
les infográficos, mapas de peligros, folletos e informes
técnicos, pueden ser descargadas de la página web del
CENAPRED†.

Como se dijo anteriormente, el CENAPRED interac-
túa con todos los demás observatorios volcánicos en
México, y con el sistema de Protección Civil, a través
de la Coordinación Nacional de Protección Civil, co-
mo ocurrió recientemente durante la crisis de Colima
en 2015 [Espinasa-Pereña et al. 2017].

Además, se mantiene una fuerte colaboración con
instituciones nacionales e internacionales, incluyendo
los institutos de Geofísica, Geología y Geografía de la
UNAM, el USGS a través del VDAP, el INSIVUMEH y
CONRED de Guatemala, la Dirección General de Pro-
tección Civil, Prevención y Mitigación de Desastres de
El Salvador (DGPCPMD), el Observatorio Volcanológi-
co y Sismológico de Costa Rica (OVSICORI), el Institu-
to Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) de
Perú y el Instituto Nacional de Estudios Territoriales
(INETER) de Nicaragua, mientras se mantiene un con-
tacto permanente con representantes de la mayoría de
los observatorios volcánicos en América del Sur.

4.2 CUEV, Universidad de Colima

La actividad volcánica actual del volcán de Colima, se
describe en informes semanales publicados en el sitio

*https://www.gob.mx/cenapred
†http://www.cenapred.gob.mx/PublicacionesWebGobMX/buscai

ndex

web del CUEV‡. En caso de una actividad importante,
se publican informes especiales a diario. Además, el si-
tio web incluye información sobre el volcán Colima y su
sistema de monitoreo. Algunos datos, como sismogra-
mas, acustigramas e imágenes de cámaras web, también
están accesibles a través del mismo sitio web; las imá-
genes de las cámaras dedicadas al monitoreo de lahares
están disponibles en línea§. El personal del CUEV visita
con frecuencia las comunidades más cercanas al volcán
para informar sobre la actividad en curso.

El CUEV interactúa con Protección Civil de los es-
tados de Colima y Jalisco a través de un canal direc-
to de comunicación entre los directores y el personal
operativo. La mayor parte de la información generada
por el CUEV se comparte con el CENAPRED. Además,
se mantienen fuertes vínculos de colaboración con ins-
tituciones nacionales e internacionales, tales como el
Centro de Geociencias y el Instituto de Geofísica de la
UNAM, el GFZ-Postdam (en Alemania), el USGS (en
Estados Unidos), la Universidad de Granada (en Espa-
ña), y la Université Savoie-Mont Blanc (en Francia).

4.3 OSV, Universidad Veracruzana

La información y productos derivados de los proyectos
de investigación se publican en revistas, libros y otros
medios impresos, algunos de los cuales se pueden en-
contrar en la página web¶. Los productos considerados
importantes para la mitigación de riesgos se entregan a
las oficinas de Protección Civil a nivel estatal y munici-
pal, así como al CENAPRED.

4.4 CMVS, UNICACH

La UNICACH ofrece un programa de licenciatura en
Ciencias de la Tierra, cuyos estudiantes participan en
actividades de divulgación sobre peligros volcánicos en
comunidades y escuelas alrededor de ambos volcanes.
Además, el personal de la CMVS participa activa y con-
tinuamente en cursos, entrevistas de prensa (TV, radio
y periódicos locales), conferencias y seminarios relacio-
nados con peligros volcánicos, evaluación de riesgos y
el estado de los volcanes El Chichón y Tacaná.

Se puede encontrar información en línea sobre los
volcanes El Chichón y Tacaná, además de los peligros
volcánicos y sísmicos, y otros temas relacionados con
las Ciencias de la Tierra‖**.

El CMVS colabora con la UNAM, el CENAPRED, el
CUEV, el Consejo Superior de Investigaciones Científi-
cas de España, el USGS, el OVSICORI en Costa Rica e
INGEMMET en Perú.

‡https://portal.ucol.mx/cueiv/
§http://terra.geociencias.unam.mx/vulcano
¶http://www.uv.mx/osv
‖https://monitoreo.unicach.mx/
**https://es-la.facebook.com/IIGERCC/
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5 Necesidades, desafíos y perspectivas fu-
turas

Desafortunadamente, la falta de recursos y personal, en
conjunto con las deficiencias de cooperación y comuni-
cación entre investigadores de diferentes instituciones
(y a veces dentro de una institución) han obstaculizado
severamente estos esfuerzos de monitoreo.

Las universidades públicas carecen de los recursos
para mantener los equipos de monitoreo instalados en
sus volcanes. Si bien los equipos se pueden comprar a
través de las subvenciones y proyectos del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnología (CONACyT), por lo ge-
neral existe escaso o nulo presupuesto para su mante-
nimiento, por lo que después de unos años el equipo se
deteriora o funciona mal.

La creación de un Servicio Vulcanológico Nacional,
que funcione de manera similar a los servicios meteo-
rológicos y sismológicos existentes, posiblemente con
sede en CENAPRED y en plena cooperación con los ob-
servatorios universitarios locales, ayudaría a concentrar
todos los datos de monitoreo e información oficial sobre
volcanes activos en una sola institución.

Espinasa-Pereña [2018] realizó un ranking prelimi-
nar de los 42 volcanes potencialmente activos en Mé-
xico, siguiendo la metodología de Ewert [2007]. Entre
los seis volcanes más peligrosos (Popocatépetl, Colima,
Ceboruco, Citlaltépetl, Tacaná, y El Chichón), solo cin-
co están siendo monitoreados permanentemente y so-
lo el Ceboruco carece de sensores permanentes. Varios
otros volcanes de alto riesgo carecen de sistemas de mo-
nitoreo, mientras que la mayoría de los restantes volca-
nes considerados posiblemente activos, no cuentan con
ningún monitoreo. Una sola institución a cargo del mo-
nitoreo de volcanes ayudaría en la adquisición y distri-
bución de recursos y también ayudaría a asignar esos
recursos de acuerdo con un análisis de las necesidades
de monitoreo y el riesgo relativo que plantean los dife-
rentes volcanes. Debería garantizarse la disponibilidad
de un estipendio anual para el mantenimiento de equi-
pos y operaciones generales de los observatorios locales;
y permitir la contratación de investigadores y personal
técnico en aquellos observatorios cuyas universidades
carecen de fondos suficientes.

Como demostró la crisis de 2015 en el volcán Colima
[Espinasa-Pereña et al. 2017], las autoridades de Protec-
ción Civil a nivel federal recurren al CENAPRED –tam-
bién una institución federal– para asesorarse, en lugar
de acudir directamente a los investigadores individua-
les o el Comité Científico Local. Por lo tanto, un Ser-
vicio Vulcanológico Nacional serviría como una única
fuente de información para los tomadores de decisio-
nes, garantizando también que se utilice una sola voz
para atender las inquietudes de todos los actores (auto-
ridades federales y estatales, Protección Civil y medios
de comunicación).

Una ventaja adicional de un Servicio Vulcanológico
Nacional sería la homologación de las técnicas y me-

todologías utilizadas para el monitoreo de los volcanes
de México, y la estandarización de los mapas de ame-
nazas y sistemas de alerta (Sistema de Alerta Volcánica
Semáforo), que actualmente es diferente en cada obser-
vatorio.
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