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ESTUDIO GEOVULCANOLOGICO Y EVALUACION
DE LA AMENAZA DEL VOLCAN BARU



OBJEllVQS

Objetivo General:

E! estudio geovulcanologlco del volcan Ban::se hace con el obletlvo general oe eSlablecer, en primera
aproxlmacion, los parametros geovulcanologlcos de este volcan para luego aeterminar la amenaza de
desastre volcanicc que Edrepresenta.

Objetivos Especificos:

Recons1rUlr 13.prehlstoria e hlS1Driaae la ac11Vldaaael volcan BarG.
Determlnar las caracteristlcas del rr,ag;-',ij (quimismo, evoluclon) y las caraC1eristicas de la
camara ~e.gmatjca (prctundidad, tam2r;,:J~r,
De:ermmar ics ~lpCS ae matenaJes ql..e em:Te. e: t:PO::9 c.ctlvJC3.d '/Clcanlca y su area ae
Influenc:a.
Eiaborarel mapa geovulcanologlco.
DP.t.erminar ej area amenazada'en caso de erupc:on.
DIgi1alizar ia informacion.

METODOLOOIA

Criterios Utilizados:

La metcdologia utiiizada se decidio tenlendo en cuenta las slguientes condiciones:

La meta general del proyecto es :a Prevenclon de Desastres Naturales.
Los recursos economicos dlsponlbles para ei desarrollo del proyecto son limitados.
Es necesano suminis1rar Informacion 18cnica confiable, por io menos en su primera
aproXlmaClon. para que el Sistema Nacional de ProteCCIonCIvil (SINAPROC), pueda elaborar 105
mas acecuacios planes de emergenCla para esa reglcn si asi, el es1udio 10recomiende.

Metodologfa General

En base a los cntenos expues10S antenormente se decdlo:

Reallzar el Inventario y el anallsis de las :nformaclones geologi03s sobre el volcan BarG,
exlstemes en informes y estudlos precedentes,
Compietar 12Informaolon con 1eledetecclon y:otolnterpretac:on
Hacer verificaciones de campo,

Metodologia Especifica

La metodologfa utilizada no fue rigida; se trabaj6 oon un gran grado de flexibilidad pues, para la
Republicade Panama, este IIpode evaluaCionoonsliluye una pnmera experienoia.

Todas las acoiones se desarrollaron oon el fin especifico de de1ermlnar 105sigUientes aspeclOS:

27



1. RecOnS1r:.iCc:6n de la prehls10na e hlstonJ de \&actlvldad del volcan BarG.

Para este ;,n se anal,zarcn :as infcrrracicnes g60lcglcas, hls:oric2.s y arqueoiogicas disponlbles,
se consuitaron las bloliotecas Inciuyendo las oe ias Instltuc:ones Publlcas, la del "Smith Sonian
TrOOlcalResearch Institute", las oe las UnlverSloades y la del Museo del Hombre Panameno. Se
consultaron tamblen a personas que oe ur.a u otra forma han'estado relacicnadas con estudios en el
area del vOlcan Baru. Se hlzo particular en1asls en localizar estud,o,;; cuyos resultados, sean
coniirmados con datos raciometrlcos KiArIi C14
Ademas, se analizaron cU!dadosamente las seccicnes estratigraficas que aparecen en estudios
precedentes. algunas de las cuales, 1uercn venfrcadas ccn trabaJOde campo.

2 Deter~!;\ac:6~ oe las C2~2C~9:T3.t'C2Sde; 1i1~£rra (,qu:l":Ilsmo yevo1UClon).

Para este fin se ha reailzaac un anallsls ae Ics catos geoc,uimlccs, petrograiicos y petrologlcos
sabre Ics rr,alerlales emltldos por la aotl',ld2.Oael volcan. Estos datos se encuentran en varios
estuaios realizados en el area (ver blbllog~aiia).

3. Determinacion de las caracteristlcas oe 18camara magma.tlca.

Se intent6 determinar Ie proiundldad y eltamaf,o de la camara magmatica a traves de 105
enailsis petrogra/icos y quimlcos de los matenales emitidos por el voloan. Se considerercn las
COllelUSlonesde eSludios de mueSlras del CIC:O mas rec:eme del volcan, sabre la composici6n
isot6plca del Estroncio, de anaiisis de mlcrcsondas de la fase mineral y del vidrio residual.
ademas de los datos de las paragenesIs mlneralogicasy delas fases de desequilibrio.

4, Determinacion deltipo de aC:lvlcad vOlc2.:llcay del area de Influencla de esas actividades.

Para esle fin, se ha pres:ado particular a:encion al anallsis de las secclones estratigralicas y se
han recogldo inJormaclones sobre los mapeos g8016glcos, se ha recurrioo a la teledeteccion y
lotolnterpretaclon y se han hecho controles de campo. Ademas se han evaluado los analisls
pe1rograficos y quimicos.

La frecuencla de las erupclones !reatOmagma1icas que se observan en la regi6n, obligaron a
prestar particular atenci6n a ios slgulemes aspec1:Js:

Determinaclo~ del graco de interacc.cr, ertre magma y agua y determinacion de la proiundidad
en la que se venfica esa In:eracc:on. Esto se ha reallzado a traves de estudios de los xenolitos
con/enldas en 109materiales emltldas par 81volcan.
Determinacion de 105 factores :itoestra1lgrafieos que pueden permitir la formaci6n de
acuiferos Para este fin. se buseo IniormacJon SObre las propledades fislcas de los diferentes
materlaies que componen el subsueio del area del volcan.
Determlnaci6n de los iactores tectonicos que modiiican 0 Influyen en el comportamiento
hidrogeolbgico del area, Para esto se analizo la informacion existente y se oompieto, dieha
Intormaci6n con teledeteccion y 10tolnterprmaClon, asi como can verrficaciones de campo,

5. Determnaclon de 105iaC10res que cons:l:l.iyenarr,enazas COlaterales
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Esto se determino a traves de ios datos de levantamlentos geologlcos y geomortologicos, as! como
de las condiciones actuates de los mater'ales y ae la hldrologia del area.

6. Dlgltallzaclon de In1ormaclon

Se digitalize ia In1ormac:6n geoloQlca, ',ect6"lca. tcpcg~a;,ca, arenajes, carreteras, poblades y
otras, para luego poder reaHzar, con el Sistema de Informacion Geografioo, los analls!::,
comparativos y la integracion selectiva de la informacion geovulcanoiogica y de cobertura y usa
actual de la tierra y elaborar los mapas de ZO:las vulnerables del volcan Saru y sus alrededores.

ANTECEDENTES

En 1981, el gcbierno de la Republica ce Panama. con at 00je1:vooe eXDlorarel p01enciai geotermico
de Ie Republica, a traves del programa IRHE-BID.OLA.DE, eiectuo una.revlslon critica de todos los
estudloS realizados soore las manltestaclones gemermlcas del terrltorio naclOnal Entre las
conclusiones se establecio que :a zona volcanlca de Chiriqui presentaba Indicios iavorables para la
presencia de un campo geotermico y se suglno realizar estudios geovulcanol6glcos.

En 1984, expertcs contratados par GLADE, en estrecha cocperaci6n con tecnicos pan amenos,
iniciaron dichos estudio~ que concluyeron, en 1987, con la oresentaci6n del "Informe Final del
~tudio de Reoonocimientode los Recursos Gemermloos de la Republicade Panama". Estes eSludios
son los mas completos que se han realizado en el volcim Baru. Elias contienen ampHosy con1iables
anal Isispetrologicos, petrOgrailCOS,quimlcos y aatos radiomerneos.

Por DIre parte, can el fin de estudiar el comportamlsnto geotectonioo dei Istmo de Panama, algunos
'investigadores han realizaao evatuaClones del volcanismo panameiio. Con otrDSfines se han reallzado
mvestlgaclones arqueo:ogicas que inc!uyen cataclones radlometricas de Carbona 14.

Teaos estos eSludics r.an SICoconSlderi3.dos o21eala realizacl:jn oe aSie ,rabajO (ver b:bllografla).

EVENTOS GEOLOGICOS SOBRESALJENTES QUE SE DIERON EN EL AREA EN ESTUDIO
ANTES DE LAS ACTIVIDADES DEL VOLCAN BARU

Basamento

Sa mdlca co" ",j ncmbre de basamemo et c;Jnjunto de los matenales Iitologioos, de edad Terciaria y
Preterclaria, que se encuentran en el <irea en est'.Jdio. Sabre ~I se apcyan las roeas del voicanismo
Cuaternano.

E! basamento, esta constituteD per cuairo g~andes un/dades litoesiratigraficas que son las slguientes:

Imrusiones.
Productos volcanlcos de facies prOXlmaies
Productos volcanloos de facies dls:ales.
Rocas Secimemanas delrilicas
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Estes matenales cerresponden a los que ole ran ongen a la cordillera de Talamanca y son ef resullado
de una Intensa aC!lvidad ignea de tipo calco-alc01llnade edad Terciaria que incluye actividad plutonlca
que se desarrollo durante el Ollgoceno-rv1iocem (fig, 3).

Esta cordillera fue fuertemente eroslonada permltiendo el a:lorar de los cuerpos intrusivos del
Terciario supenor. Esta intensa ercsion indica que existio una interrupclon de las actlvidades
volcanicas durante tode el Pliocene.

En el Miocene.superior y en el Plloceno Inferior, algunas prooables var'laciones del mecanismo de
subduccion provocaron la Interrupci6n de las actividades volcanrcas y generaron deformaciones
tect6nicas (plegamlentos leves, fallamlentos Intensos. vascLllamienlos). Elligero vasculamiento de
las formaciones sedimentanas del basamenta Tewana. a1estigua la presencia de una fase tect6nica
post-deposicional. Acemas, Ie presenc:a de ma;eriales con caracterfsticas de flysch
UFiHE-BID-OL.l\DE. 1985), entre rocas seclmentar:as eei oasamento, indican la presencia de una.
arogenesls.

Rocas Intrusivas (RI)

Estas rocas a110ran en la zona axial de la COrdillera de Talamanca en cuerpos de dimensiones
generalmente Ilmitadas, cuya composlclon varia de gabros a granodiontas. Se encuentran a110rantes
principalmente en el Norte y Noreste del area e!l estudlo.

Rocas Volcanicas (RV)

Las rocas volcanicas son de dos 1IpOS:las prcxlrnales que se ubi can general mente en las partes
elevadas proximas alas rocas intrusivas y las roces volcanicas dis1aies, que se encuen1ran en los
nivales un poco mas inlenores, Entre ellas S8 ODser'lan tobas soldadas tipo ignimbri1as. Estas rocas
tienen la misma asoclaci6n magmalica oe las rocas Intrus'vas en dcnde se observa afinidad
calco-alealrno.

Rocas Sedimentarias (RS)

En el area en estudio se setiala la presencia de rocas sedlmentanas del Cremoico y del Terciario. En
Cerro Pando se observan calizas opalizadas y silieif/cadas dentro a los aglomerados que S8 har.
Ind/cado como perteneclentes 31Crelaclco (Stewart, 1978).

Entre las rocas sedimentarias, las pertenec:entes al Terciario son las mas abundantes, estan
cor.stituidas principalmen1e par sedimentos mannos (areniscas y lutltas) en donde abundan los/ies y
fragmen10s organicos. Tienen una granulometrla vanable que. en ocasiones, pasan en forma gradual a
norizontes de granulome1ria mas gruesa. Ileganao a mantas de caracter fragmentario. En algunas
,QCaSIOnesse han observado malenales can caracteris11casde Flysch (lRHE-BID-OLADE, 1985).

Las rocas sedimen1arras del Terciano preseman un ligero vasculamlento que indica que se venflc6
,unafase lectonica post-deposicional.. Pocos sedlmell;os mannos del Terclano se obseNan en el cauce
del rio Chmquj Viejo. .
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El Volcan Colorado

En el PlelStoceno la ac:ividad volcanlca del Istrno De Panama se reinic:6 con las erupc:ones del volcan
Colorado. La edad de ia activldad de este VOlcan 58 ha determinado a trav6s de m61odosradiometricos
(metodo K/Ar) y se ha podido conclulr que 81periodo de activldad de este vol can se encuentra emre
1.66 = 0.49 M.a y 1.18:t 0.40 M.a.

En la etapa inicial de actlvidad de este volcan predominaron tlujos de lavas de composici6n variable
(andesitas basaJticas, andesitas, dacitas) y las etapas posten ores se caracterizan par la presencia,
principalmente, de productos piroclasticos de facies exploslvas. En la parte central de su adificio se
observa una depres:on morfologlca.

Los product:Js del valcan COlorado se UDlcan al NW del area en estudlo y ilmlCan ccn 105materiales
del BaIO, en correspondencla del ria Chiriqui Viejo.

Del volcan Colorado se ha reconoodo que:

Posteriormante a su formacion, sa venfico una actlvldad tectonlca de tipo distensivo. Esto es
evidenre principaimente en el sector meridional en donde se observan senales de avalanchas y
grandes desHzamientos de parte del edlticlo volcanico ("debris avalancha"). En la zona de
Cotlto-Los Pozos, se reconoee que la Fila del Colorado (SW del volean Colorado) estaformada por
enormes bioques dei proplO aparato voiear.ico que se desplazaron.

Se verificaron erupeiones direccionaies con elevada explcsividad. Se han reconOCldo depOsitos de
nU[)es ardienres.

En el intenor de la depresi6n central del ediHclo volcani co sa verificaron derrumbes de
grandes dimensiones localizados al Norte del Cerro Peion.

La activldad de este volcan termlno con e! emplazamiento de domos de lava al interior de la
depres16n cemral con escasos depositos piroclasticos asociados.

Los Domos del Pando

AI Oeste del volcan Baru. en proximidad de la carretera que va de Hato de Voic:an hacia Rio Sereno, se
ubican, a la derecha y a la izquierda de la carretera, Ics cerros Ilamados Silia de Pando y Cerro
Pando. P\m~::. corresponcen a dos domes conocides como "\cs Domes del Pando".

E!deme del Cerro Pando es de aorox:madamente 15 oor 2 Km. con una altura de 1,756 m,s.n,m,
Aparentemente. durante su emplazamlenw, tuvo un desplazamiento hacia el Sur. can un
comportamiento semejante a un fluJo de lava muy VISCOSO.Las muestras de este domo se han
clasificado como andesitas basalticas altas en K20 de edades diferentes 10que indlcaria que se ongln6

como consecuencia de varlas erupciones de edades correspondientes a 1.20:!: 0.09 M.a. y 1.oo:!: 0.14
M.a. Este domo esta cortado, en su parte cernro-meridional, por una falla directa de direccl6n EW.

Ei domo de la Silla de Pando se ublca a 1 Krn. aJNW del amenor. Sus dimensiones son: 1.5 por 1 Km.
y tiene una altura de 1,835 m.s.n.m, Esta compuesto por andesltas basalticas altas en K. Las
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mediciones radiometricas indican cue es mas joven que el domo de Cerro Pando correspondif!!ndole
edad de 0.92:t 0.24 M.a. (Ilg. 3). '

LOCALIZACION Y MORFOLOGIA DEL VOLCAN BARU

EI ultimo crater del volcan BarLi,corresponae a to;.altura maxima de ta Repu'~lica de Panama, 3474
m.5.n.m., 'f se ubica a 82031' de longi1ud W y 8' 48' de Jatltud Norte.

Este volcan se encuentra en correspondencia a una falla normal de tlpO regional NW-SE, que
interseeta tambien el volcan Colorado.
La primera erupcl6n del vo/can Baru, angina un can a tipo estrato-volcan formado pnncipalmente
par lavas. Posterrormente, como consecuencla de una lalla dlstensiva de direca6n EW, se lorma una
escarpa morfol6gica que aisl6 la parte septentrronal del cono del volcan 'f dividi6 las o1ras partes del
mIsmo cono. en varios seetores que se desiizaron y que se reconocen actualmen1e por las abrup!as
escarpas moliol6glcas (ver mapa geovulcanoI6glco),

Tado el proceso de transformacian geomorlol6gica tue tavorecido ademas, por la exls1enciade fanas
distenSlvasde direcol6n SW-NE y por [asvlolentas erupciones del voloan. ES1astransformaoiones,
ademas de truncar el cono, formaron una gran depresJ6ncentral semicircular, que tom6 la forma de
herradura abierta hacia Oeste, cuando grandes porciones del crater se deslizaron a causa de un
"debris avatanoha".

Las porciones que se deslizaron formaron los cerres que ac:ualmente se reaonocen en los aJrededores
de la localidad de Hato de VOlcan (Cerro Pan la Olla, Cerro Potrero de Piedra, Cerro Macho, Cerro
Gordo, etc.) (ver mapa geovulcanol6glco y lig. 8a).

En ellnterior de la gran depresi6n cenual se form6, posterrormente, un nuevo cono volcanieo en
aonde se reeonoeen cuatro erateres, domas, tlujos de 'lavas, !1u;ospiroolastlcos y abundante materia)
deaada

En general, se observa una aSlmetrfa emre el seC10r Este y Oeste del cono del vol can: el seCtOr Este
tiene una pendiente mayor que el sector Oeste, La vertiente merrdional del volcan, presenta una
morfologiasuave aaraeterrzadapar pend/entesiigeras que desoenden haciae\ mar. Esta pendiente S6
ha lormado como oonsecuenCla de la distrlbuci6n en forma de abanico, de los productos volcanicos y
esta. cortada por angostos valles Iluviaies donde los rfos, generalmen1e, inolden profundamente en el
fondadel Gauce formandofrecuentes canones.

RECONSTRUCCION DE LA PREHISTORIA E HISTORIA DE LA ACTIVIDAD DEL VOLCAN
BARU

EI analisls de la informaoion geoteetonica y geocronologlca disponlble, refleja que el volcan Saru tuvo
una fase inicial de aotividad que se remonla a 0.5 M.a. y que su actividad continu6 hasta tiempos
pre-coloniales, La ultima erupcl6n, segun 10Sdatos de C'4' se ublca en los alrededores del ane
1300d.C.

Las actividades del voiean se han dlvidiao. en base a eVldenclas volcano-tectonicas, en dos cicles
(Stewart. 1978; IRHE-BID-OLADE. 1985) EI primer cioio jnici6 can una erupci6n lilVica cuyo
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quimlsmo es muy parecido al del volcan Colorado. Esta analog ia y la lalla que une los dos aparatos
volcanicos (fig. 8a), han permitido sugerir que el origen del Baru, CDrresponda al desplazamiento del
condueto magmatico del vOlcan COlorado nac:a el volcan Earu (Restrepo, 1987).

Despues de la erupci6n de lavas, S8 venficb otra larga y violenta erupcion en donde se origin6 gran
cantidad de materiaJes piroclasticos que se depositaron en los alrededores del volcan.

EI primer cicio fue seguide por un periode de Inactivldad volcanica y de distension tect6nica que
generaron fallas distenslvas que crearen la depresi6n central en el cono formado durante el primer
cicio. En esta depresi6n, posteriermente, se reinicl6 la actividad volcanica correspondiente al
segundo cicio que origin6 la formaci6n de un nuevo cono volcani CD.

En ei nuevo cono volcanicD S8 reeonacen cuatro erateres dispU9StcS. a grandes rasgos. en direeci6n
E-W por una distancia de 2.5 Km. EI orden en ei que hlcleron erupclones los cu?tro crateres,
sugieren la existenciade una mlgracl6n progreslvade la aCtlvidadvolcanlc8de Este nacla Oeste.

La actividad volcanica incluye el emplazamlento de domos en nes de los cuatro crateres del segundo
cicio.

No se ha podidolocalizar Informaci6n hlst6rica sobre la actlvidad del volcan Bard. Existen
senalamientos de la localizac16n de repertos arqueol6gicos (tumbas) en el canon del rio Caldera
(McDonald, 1912). Los estudios arqueol6gicos cie la Cultura Barriles (Linares, 1975), senalan que
una erupci6n del volcan Baru provoc6 la despoblacl6n del area del rio Chin qui Viejo, algunos siglos
ante de la conquista espanola. Este estudio seiiala la localizaci6n de 45 sitios habitados (fig. 9). Dos
excavaciones realizadas: una en Sitio Pitty, en el vaJle de Carro Punta, y la otra en Barriles, en Hato
ge VOlcan, permrtieron datar con C14 las edades de repertos y suelos, encontrandose edades qua van

desde los alios 60 a.C. hasta los anos 1,210 d.C. La presencia de pomez del Bard, que sepulta los
pobladcs mendonacios, indica actlvidad de este volcan en plena epoca ActuaJ.

Los analisis de C14 que presema Stewart an 1978, permiten reconoeer las edacies de los materiales

del primer metro de profundldaci (fig. 10 a,b,c,d y fig. 11). De las secciones que 61presenta, sa
puede deducir que se mezciaron perioclcs de aC1iviciadhumana con period os cie erupciones volcanicas

Las secciones estratigraficas del area. indican que se han '�erdlcadas. por 10menos, seis erupciones,
que eSlan documentadas per la existencia de palecsuelos que representan periodOSde quietud volcanica
suficientemente grandes para permitir la formaclon de suelos y el crecimiento de la vegetaci6n. Esta
vege1aCl6n esta documentada caracleristlcamenie en 10srestos de vegetales carbcnlzadcs que se
observan en los flujos piroclasticos (ver columnas estratigraficas lig5.16/21)

A pesar de que se tiene conocimiento de la eXlstencia de un numero relalivamente alIa de anaiisis
radiometrieos que documentan la aC1lvidadde eSie vOlcan, no S8 ha tenldo aUn acceso a esa informacion
par 10que no sa puede hacer una es1imaci6n probable del momento de una futura erupci6n.
Considerando que no exislen erupclones reportadas en epoca hiSt6riea. nos limitamos a asegurar que
los datos geoteet6nicos, geovulcanol6glcos y geocronologieos revelan que el vol can Baru es un volcan
activo, 0 sea, que tiene probabilidades de hacer eruDci6n. Determiner cuando, no as posibles con la
informaci6n que se tiene.

.
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CARACTERISllCAS DEL MAGMA Y DE LA CAMARA MAGMAllCA

Los estudloS petrol6gicos, petrograflcos, geoquimlcos y geo!isicos en el Istmo de Panama, reflejan 101
eXlstencia de diferencias entre el volcanismo ant!guo (Mloceno) y el reciente (CuaternanoJ.

Ei volcanlsmo am/guo se asocia a fenomenos de fusion de cunas del manto, r,llentras que el recieme se
asocia a fusion de 101col1eza (Boer et aI., 1988). Ambos volcanismos se pr~ucen como consecuencla
de un proceso de subduod6n que no ha casada, pero que ha cambiado su mecanismo de acd6n.

EIhecho de que el volcanismo en ellstmo de Panama este presente en epoca Actual y que existan
pruebas de que 101subducCl6n tamblen eSla en acto, obllgaa Investigar las camaras magmaticas que
pOlenclalmentepueden reactlvarse

Las caracteristicas del magma del volcan Baru, S8 han eSludlado a traves de los datos petrologicos,
geoqulmicos y petrograficos de los matenales que ha producido este volcan, en sus dos ciclos de
actlvidad.

Los estudios revel an que este vOlcan, a !raves de teda su existencia, desde hace 0.5 M.a., hasta
aproximadameme el ario 1300 d.C.. no ha cambiado considerablemen:e 101composici6n de su magma, 0
sea. su magmano ha evoluclo.'1aco.

Las rocas son prmcipalmente andesitas. Elias cons1l1uyenael 73.7% (Restrepo, 1987) OIl80%
(Innocenti. 1985) de las rocas anallzadas. En segundo lugar se encuentran las andesitas basaltlcas,
que en realidad pOdrian claslficarse como andesltas pobres en 8i02' Las dacitas estan presentes en

minima cantidad, tratandose principalmente de andesltas ricas en Si02 (fig.12).

Los productos Intermed:os y acidos {andesltas y dacltas) producidos por este volcan no pueden
haberse denvado par fraccionalTllento Gel basalto f:sural que se ha encontrado a 9 km del crater del
Barl/. en Cerro Gordo, y en ia secclon estrarigraflca ublcada OIlnol1e del cono del volcan Saru (fig.
17). Este hecho hace suponer que este basatto corresponda a un liquido que ascendi6 rapidamente a
traves de 101cortez a (IRHE-SID-OLADE, 1987).

A pesar de que 105productos del Baru son de rlpo alcali-calclco, pnnclpalmente andes itas durante
coda su hlstona. en ellos se verrfican algunas vanaclones srstematicas de composici6n. Se notan
olferencias entre 101composlclon del magma del primer cicio y las del segundo cicio de actividad.

EJpnmer ciciose caractenza po: la em:Slonde gran cantidad de lavas con mayor cam/dad de anfibol
que las del segundo c,c:o y par estar constltuldas pnncipalmente por andesitas de la Sene
3Ica!i-calclca con alto contenido de K20, Esto indica una notable profundidad de cristalizaci6n.
Mientras que las lavas del segundo cicio son andesitas de 101serie alcali-calcica normal
(Innocentl,1985) (figs. 13-14 y 15) La presion de fraccionamlento, que ha generado 105productos
mas recientes y aCldos del Saru, parece relatlvamente baJa: PH20 menor de 1 Kb
(IRHE-BID-OLADE. 1987),

Los materiales del Primer Cicio se 2SSmej2.nmucho alas materiales del volcan Colorado, tanto es aSl,
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que se ha sugerido la hipotesis de que se veriilco un desplazamiento del conducto volca-nicodel
Coloradohacia el Baru {Reslrepo,1987} (fig. 8). Por otra parte, la marcada desgaslficaci6nque se
dio luego de la prlmera erupci6n del Baru y que se evidencia en la gran explosivldad de su erupclon
poslerior, parece eSlar relacionada con el emplazamiemo de una camara magmatica somera
(Restrepo, 1987). La presencia de es;a camara somera permiten Jusliftcar los periodiCOScambios
en las condiciones de crislalizaci6n, los cuales se explican con las continuas convecciones y
turbulencias e'i la camara magmatica no homoge'iea (Smith, 1974, innocenti, 1985,
IRHE-BID-OLADE, 19B7).

E! estudio de la paragenesis mmeral6gica asi como de 105fenocristales (anexo 2, 3 Y fig. 15a)
permlten reconocer constanles manifestaciones de desequiiibrio que indican periodlCQs cambios en las
condiciones ae cristalizacl6n. ES10 reitera la sugerencla de la existencla de convecciones y
l'u:ouiencias an la ca~,ara magmatlca. Par ejemolo. sa c~serva :recCJantemente [8 crisu,Jizac:cr
~xecc::: C9 18.rl0rnaDienca.

Es practlcamente imposlble esOmar el volumen de ia camara magmatlca del Barli en base a latasa oe
maierial em',tide pCJes,eSla volcan, se caracteriza per erupclones frecuentes de tamalio medlano. No
se ha.encomrado nlnguna erupci6n mayor.

E!tamano de la camara magmatica se ha estimado ast,;mlendOq~e la tasa de realimentaci6n ne modifica
la composlcI6n del magma, permi1iEmdoiemamenerse dentro del campo de las andesitas par tOdo el
liempo de vida del v.olcan. Esto indica que el volumen de! magma estaclonado en la camara es
relativamente grande {IRHE-BID-OLADE. 1987}.

En conclusion, lodos estos hechos parecen indicar que en el vOlcan Sarli existe una camara magmalica,
de grandes dimenslones, ubicada de 3 a 6 km. de profundidad, en donde se han generado 105productos
mas recientes. Esta camara somera esta reallmentada con".aJltemente por una camara magmatica mas
profunda, ublcada, poslblemente, 8 la base de :a corteza y, en la cual, se han producido las lavas
anoesitlcas anfib6licas del primer cicio (IRHE-BID-OLADE 1987). Las dos camaras esan conectadas
por un sistema abierto hacia la proiundidad (fig. 22).

Los produc:os emltidos par el Baru, a pesar de su larga hlstona, no han evolucionado. Las andesltas
son el resultado de la diferenclacl6n por crlstallzaclon fraccionada. OCUrrida en el interior de las
camaras magmatlcas del vOlcan (IRHE-BID-OLADE, 1987). Ademas. el basallo fisural encomrado
parece mdlcar, la poslbilidad de que sa veriflquen erupclones fisurales que permitan a los liquioos
ascenaer r<'midamentea Iraves de la corteza.

TlPO DE ACTIVIDAD VOLCANICA

EI anaiisis de la informacion hlst6rrca, p81rcgrailca petrol6gica y quimica de ios matenales smitiacs
par el Baru. asi como de ias secciones eS1ratigraiicas. permlten determlnar los tipos de acrividad que
caracterizan eSle volcan.

En el BarLi.daspues de la primera erupcion, en donce se derramaron lavas, S8 verificaron erupciones
caracterizadas por su gran explosivldad.

Los mec:an'smos de erupCl6n son de IlpOpllnearco. con una marcada componente freatomagrr.atica.
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FIGURA 8a '~
~

,SVlW'1\

RECONSTRUCCION ESQUEMATICA DE LA TRANSFORMACION MORFOLOGICA
DEL VOLCAN BARU, COMO RESUL TADO DEL TECTONISMO.
Fuenie: Restrepo D., A geochemical investigation of plelsiocene

to recent Calc-alkaline vulcanism in western Panama,1987.
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EXlsten tamblen restos de erupciones fisurales, eviaenciadas par la presencia de escarias basalticas
que se observan en 1asecci6n estratlgraflca ubicada en el vaile de Cerro Punta y en el Cerro GordO.
Ademas. se han reconocido depositos de surge en la parte superior del u~lmo lahar en la localidad de
Paso Anc~o (fig. 21).

Se encuen:ran evidenc;as de distintos tipos de condiciones durante el mecamsmo de erupclon, que han
provocado manifestaciones que indican la existencla de diferente!>impulsos eruptivos entre una y otra
erupci6n y hasta en una misma erupci6n. Estas desemejanzas en 105 impulsos pueden estar
relacionados ccn dMerencias de densidad en la mezcla de gas y particulas de magma. Esta. variad6n de
densidad puede ser causada. a par dismlnuci6n de la cantidad de sustancias volatiles en la mezcia, 0
por disminucien de veiocidad cuando la mezcla sale del crater 0 par aumento del dlametro del
canduClO. Esta ultima opcion parece exciuirse pues, en erupciones siguientes, vuelven a repetirse las
mismas manifestaciDnes que S8 dlaron en erupciones anteriores.

Entre los matenaies que se reconoeen en el area sefiaiamps:

1. Piroclastosde carda: las bombas ccn oorteza de par, p6mez de caida, cenizas yarenas.
2. Fiujos piroclasticos, algunos de los cuales contienen una gran cantidad de restos vegetales

carbcnizados.
3. Pirociastos reelaborados: lahares.
4. Dep6sitosde Surge.
5. Flujosde iava.
6: "Debns avaiancha".
7. D::mas.
8. El1fpci0nes Fisurales.

,Los flujos piroclasticos

En los flujos piroclasticos los espesores varian de acuerdo con la morfoiogia pre-exlstente. En !a
zona de Soquete se observan espesores de hasta 60-80 m. Estos flujos contienen frecCientemen:e.
restos de troncos carbcnizaaos.

La frecueme presencia de fluJos piroclastiCOS demuestra que el mecanlsmo de erupclon provoca al
eolapso de la columna arupuva. En eslOs fiujos. ics materiaies astan dlspuestcs en forma caetca
o:::S6Nandcsedos ocr:dlc:c:1es diferentes:

LDS flUIDS Di(oc[asi:icosS8 encuentra.n sabrA una base CQn5~:~u;a2;:.01"depcsltcs de ceniz2.S .J
arenas'ae p6mez de carda (figs. 16 Y 18). '

,

A la base de los fluIDS plrociastlCoS '10 existen depositos de caida (fig. 19).

Estas dlferentes condiciones demuestran que, durante las erupciones, en aJgunas ocasiones, se forma
una columna sostenida que luego colapsa y en otras. ia columna no logra mantenerse en el aire y
colapsa inmediatamente (figs. 23a y b).

Estos fluios Piroclasticos constltuyen una amenaza en cuanto son corrientes que fluyen por la
pendientecon gran velocidad, fuerza de arrastre yalta temperatura.
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Erupciones Freatomagmaticas

LapresenCiad,eeVldenciasde erupciones freatomagmaticas constituye otra verdadera amenaza per la
elevada veloCidadcon que se mueven las masas que desc:enclenpar la pendlente y su gran capacidad de
arrastre.

Estas erupciones Treatomagma~cas,se verificancuando el magma que sube ;:.orel conduC1ovolcanlco
entra en contaC1o con el agua contenida en 105acuiferos subterraneos ubicados en los dep6sitos de
produC1os emitidos par el volcan en sus erupciones anteriores.

EI estudio de 109xenOlltos encontrados en 109materiales del Baru ,demuestran que la interaocl6n
entre agua y magma se ve;ific6 ceroa de la superfioie pues, los xenolitos encontrados son de lavas y
plroclastos de erupciones recientes. Esto slgnifica que el agua para la explosion freatomagmatica
proviene de acuiferos ubicados entre IDSmateriales permeables que origrnaron el cono volcanico. Es
par eso que es muy importanteconocer la hidrogeologia de la region y el tectonismo local.

En ios depOsitos de la ultima erupcl6n, se nota un pasaJe de materiales freatomagmaticos a lavas, 10
que parece indicar que de una erupci6n freatomagmatica se pasa a una erupci6n volcanica no
explosiva, par haberse agotado el agua que Interactua con el magma. Esto hace suponer que el ultimo
conducto volcanico es;a en contacto con las racas del basamento y no con las rocas que se formaron en
las erupclones anteriares del Bani

Depositos de Surge

La presencia de un dep6sito de surge es un caso extremo de gran impartancia porque represema una
gran Iiberaci6n de energia mecanica, con una gran capacidad de destrucci6n. Estos depOsitos se forman
cuando la relaci6n entre magma y agua esta proxima aJ valor de 1 (Mike Shendon y Ken Wolher:,
Arizona, State University) (llg, 24).

Evidencia de es1a manifestaclon se observa en la ultima erupclon y se reporta en la seccion
estraTigraficaubicada en Paso Ancho (fig.21).

Erupcion Fisural

Las escorias basal1icas localizadas en Cerro Gordo a 19 Km. aI Oeste del crarer del volcan Saru y las
que se sena/an en la seccion estratigrafica ubicada en la proximidad de Cerro Punta (fig, 17), S8
claslflcan como materiales producldOS por erupciones Iisuraies de un basalto que asciende
rapidamente a la superficie atravesando la corteza y que proviene de las zonas prolundas (manto).

Los analisls quimicos, petrograficos y petrol6gicos de estas esconas, indican que el magma que las
origin6 no es el mlsmo que origino las andesitas dei Saru.

La ascension de este basalto se verifica a traves del sistema de realimentacion de la camara magmat:ca
superior que, a traves de un cqnducto abierto, se comunica con las zonas mas profundas. Es1e
fen6meno constituye otra amellaza para la legi6n, pues es un feC16rnenoque podlia repetilse.
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Domos

En tres de 109 crateres de las erupciones del segundo cicio se observan domos (ver Mapa
GeovulcanoI6glco).

Piroclastos de caida

Las secciones estratlgraficas y los levamamlentos geol6glc05 mueSlran la frecuencia con la que el
volcan Baru emni6 piroclastos de caida como cenlzas y arenas. En el Cerro Totuma (domo del volr:'tn
Colorado), al NW del Baru yen el Domo del Pando al Oeste del Baru, se encuentran cenlzas de las
erupciones del primer cicio del Baru. Es frecuente cbservar en el area la presencia de bombas con
"corteza de pan". La erupci6n explosiva del primer cicio, provoco la formaci6n de gran canlidad de
piroclaslos de caida.

Flujos de Lava

EIespesor de las coladas lavicas varia de 5 a 10m. en las partes altas del volc3n y lIegar! has1a 40 -

50m. en laszonas frontalesde dichas coladas.

Los flulOSde lava se han localizado en las areas pr6ximas al cono volcanlco. La primera erupci6n del
Baru derram6 gran cantidad de lavas, que se extendieron en todas las direcciones. mientras que. las
slguientes erupClories se caracterizaron por la ausencla de lavas, probablemente, a causa del
fen6meno freatomagmatico. En las ultlmas erupclones se encuentran nuevamente lavas, que se
-derramaron, pnncipalmente, hacia el Este. Las lavas se exlendleron por mayor distancla hacla el
Sur. En el rio Maoho de Monte, a la altura de Cuesla de Piedra, se observa un buen afloramiento de
estaslavas. .

"Debris Avalancha"

Una porclI)n del cono volcanlco ublcada al Oes16 se des::z6 formando los cerras que se encuentran en
105airedeaores de HalO de Volcan. Entre estos Cerros se mencionan el Macho ae Mente, el Cerro Pon la
Olla, el Cerre Ponero de Piedra, etc.

AREA DE JNFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD DEL BARU

En una VISiongenenca de la zona en eSludlo, se ebserva que IdS praductos del Baru se ubican en una
area deiimitada par 105 riDs Chinqui Viejo y Caldera. Los ma1eriales limites son los pertenecientes a
las erupclones del volc3n Colorado y las vulcanltas e InlllJsivos correspondlenles al basamento
Terciario; :-'dcia el Sur se intercalan con los sedimentos costeros actuales (ver Mapa
GeovuicanoI6glco).

EI Baru en su pnmera er:J:JcJ6n, emllie prinCipal mente lavas que se derramaron en tOdas las
direcciones; las sigulentes erupciones fueron exploslvas caracterizandese par la gran variedad de
materiales piroclasticos. Va en la lase linal del segundo cicio vuelve nuevamente a presentar emisi6n
de lavas que se derramaron hacia el Sur y el Esle.

La c!islribuci6n de :os productos tlpO: flujoS de lavas, fluJos piroclasticoS y lahares ha sido
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tuertemen\e intluenciada par la mariologia preexis\eme observandose la Influencia de la barrera de
la CordHiera oe Talamanca y la escarpa que se forma despues del primer cicio de erupclon. Estas
barrer2S ~alUfales han obligado a 105dlierentes iluJos a dlstfibUirse en forma d.a abanico dirigicos
principalmente hacia el SE. S, SW y W del COnGvoleanleD (ver mapa GeovuleanoI6gico).

Las lavas de 10.prrmera erupcion se derramaron en todas las dlreeclones: sin embargo, la
dls:nbUClon nacla el Norte fue limltada por la barrera natural de<la cordillera ae Talamanca. Hacia el
Sur las lavas alcanzan grandes als\anClas. Se enc~entran ailoramiemos hasta el ria Mac!1ode Morne, a
10.altura de Cuesta de Piedra.

Las lavas de la ultima sr -,pc,on sa cerran-:aron ollnclpalmente en la parte de la depreslan cen\ral que
se forma en el pnmer cone voicanlco.

Los fluJos piroclasticos YIcs lah.:;res 3';:;~o:can en ,os vailes. ya s€a ios que se encuentran a cGta
elevada que los que se er.cuemrar. a cma ~enores En el sector SE, se observa una Interca:aci6n de
fiL.:JoSplrcc!ast'ICOSsobre lahares y, en aigu~as :Jar;es. se no;a que eXlste una tranSICion gradual en
el curso de la misma erupclon, entre lahares y lavas. Los t!uJos piroclastlooS y los lahares domlnan
la parte meridional del volcan Ilegando hasta cotas bajas en las ceroanias de la costa del Pacifica, en
donde se encuentran in\ercalados can los sedimentos mannos, laoustres y aluvionales actuales.

Siendo 10.distribucion de los productos piroclasticos de calda independiente de la morfologfa, su
locallzaci6n asta oondicionada, entre otros, par la direcci6n de los vie'1tos, de 10s cua/es se sabe que
soplande NEa SW yde SWa NE dependiendOde JaestaCion.Son constantss del NEdurante105 meses de
enero a abril. No existen en la region estaciones meteorol6glcas que tengan estos regis\ros. Las
secciones estratlgraficas (figs. 16 y 21) demuestran que 10$ produo!os piroclasticos se han
distribuido en todas las direcciones. Sin embargo, las secciones del Norte y del NE. indican que 105
uJtimosmateriales que se depositaron en €stas areas SOnpirOclastos de caida. Par otra parte grandes
bombas volcani cas S6 encuentran a distancias considerables. Sebre el Cerro Tetuma, aJ extrema NW
del area, se hen encontrado cenlzas de p6mez del Sarli.

EFECTOS COLA 1'ERALES

Como en todos los desastres naturales, el vulcanism a cree condiciones ap\as para provocar otros tipas
de desastres colateraies como son: deshzamientos, inundacienes, etc.

En 10.evaJuaci6n general de 10.amenaza del Baru deben conslderarse:

Deslizamientos

Actualmente el area ubicada en les airedederes del volcan Saru eSIa sujeta a fen6menos de
deslizamien\os par ia poco. coherencia de sus materiales, por sus pronunciadas escarpas
morfaJ6gicasy tect6nicas y par sus alIas precipitaciones.

En 10.cuenca alta del Chlnqui Vielo y del Caldera, se reportan hlst6rlcameme numerosos
deslrzamiernos. Si se considera que el velcanisma estera acompai'iado de oonSlantes fenamenos
sismicos y precipMaclones que dismlnuyen la estab,lidad de las laderas, sera necesario realizar
los esludlos correspondientes.
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Inundaciones

Durame la pnmera erupcion del Volcan Bani, tres flujos se derramaron hacia el NW y Ilegaron
hasta el area de Bambito provocando represas en la parte superior del rio Chiriqui Viejo. Estas
represas originaron la formacion de un gran lago en el actual valle de Cerro Punta.
Posteriormente, el rfo excavo el caMn de Bambito y dreno eJ lago. Esto provoco la desviaclon del
antiguo cauce en la parte alta del rro hacia el Oeste. Prob<lblemente el rio Chiriqui Viejo era 10
que hayes eI ria Macho de Monte a Gariche.

Existen deposrtos lacustres, en la parte superior del caMn del ria Chiriqui Viejo, que evidencian
que las erupciones del volcan Colorado, tamblen represaron este rio cen sus coladas lavicas 0
flujos piroclasticos. Estes depositos ~custres antiguos estan cubiertos por aglomerados y lavas
andesiticas de ias erupciones del pnmer cicio del Baru.

Considerando que existe el angosto caii6n de Bambito, que podrra nu/?vamente ser obstruido per los
materiales emitidos per el"volcan Barli, podemos senalar que las inundaciones, en el area de
Cerro Punta, pueden ser una amenaza.

Ademas, CO()Sjderandoque, durante una erupci6n velcanica, la atm6sfera se carga de vapor de agua
que luego precipita en forma de grandes lIuvias y que eSla zona ya esta sujeta a desastres por
inundaciones (ta,l y como se reglstran en 1938, 1969, 1970. 1984, 1986, 1987 Y 1988), se
debe concluir que !Odo plan de emergencia para el vol can Saru debe incluir un analisis y una
preparaci6n para las ir:undaciones que se verificarfan como consecuencia de una erup:::i6n.
Razonamientos analogos se pueden hacer para el rio Caldera el cual tiene una larga histaria de
vio!entas inundadones que podrfan repetirse.
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FIGURA 13

FeD

Na2D+K20 MgO

DlAGRAMA AFM DE LAS MUESTRAS DEL BARU, CON SEPARACION
ENTRE MAGMA TOLEITICO Y CALCO ALCAL/NO

DE IRVINE AND BARAGAR, 1971.
Fuen1e: A Geochemical inves1iga11on of PLeistocene to recent Calk-

alkaline Vulcanish in Western Panama, Res1repo, 1987. Adaptado al
presente es1udio par T. Des1ro.
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FIGURA 14
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Si02 %peso

DIAGRAMA DEL TOTAL DE ALCAU VERSUS SI02 DE LAS MUESTRAS DEL
VOLCAN BARU, CON SEPARACION ENTRE ALCAL! Y SUB.ALCAUNO

DE !RVINE Y BARAGAR, 1971.
Fuer:te: A geochemical investigation of recent Calc-alcaline vulcanism in
'Western Panama, Restrepo, 1987. Adaptado al estudia par T. Destro.

48



. .. .
..,

.
. .

FIGURA 15
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CLAStFtCAC!ON DE LAS ANDESITAS BASADA$ EN $102 VERSUS K20,
MUESTRAS DEL VOlCAN BARU

Fuente: A Geochemical investigation of PLeistocene to recent Caif-
alka!ine Vulcanish in Western Panama, Restrepo, 1987. Adaptado al

presente estudlo par T. DestrQ.
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FiGURA 15a

ANDE5.flA [31'...SALTICA ANOESITA DACITA
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ASOCIACION DE FENOCRISTAlES VERSUS CONCENTRACION DE 5i02
EN MUESTRAS DEL VOLCAN BARU.

F~en!e: a Geochemicallnves!igailon of Pleistocene to recent Calc.alcaline
Vulcanism in Western Panama. Restrepo, 1987. Adaptado al estudlo por T. Destro
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fig. 16

1

2

SECCION ESTRA TlGRAFICA UBICADA
E'NTRE LA COMUNIDAD DE AGUACATE
Y POTRERILLOS ABAJO, COTA 760 11'1.

LEYENDA

Suelo.
Flujo piroclastico.
Cenizas (arcilificada).
Arenas.
Paleosuelo.
Probable antiguo flujo
(muy arcilificado).

Fuente: IRHE - BiD. GLADE, 1985

1.
2.
3.
4.
5.
6. pi roc Iastico
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fig. 17 SECCION ESTRA TlGRAFICA UBrCADA
Al NORTE DEL VQlCAN BARU,
COTA 2200 m.s.n.m

LEYENDA

Suelo.
P6mez de Caida.
Paleosuelo.
P6mez de caida con arena.
Paleosuelo.
Cenizas.
Arenas de caida con pequefios xenolitos.
Cenizas de caida.
PaJeosuelo.
Cenizas de caida.
Productos de caida compuesto
p6mez gris de hasta 30/40 cm.;
amarillenlO de hasta 15 em.;
de hasta 10/15 cm. Arena y carb6n.

12. PaleoslJelo.
13. Cemzas de caida.
14. Arenas de calda con p6mez.
15. Cenizas con p6mez.
16. Paleosuelo.
17. Producto de caida: escoria basica.
18. Cenlzade caida con p6mez de 1 a 5 em.
19. Cenizas de caida.
Fuehle: IRHE. BID, OLADE, 1985

1.
2.
3.
4-
5.
6.
7.
8.
9.
10
11. por:

p6mez
xenolitos
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Suelo.
Materlales de caleta: p6mez de hasta 5 em. y
arena constituida par p6mez y xenolitos.
Cenizas y arenas.
Paleosuelo.
P6mez de calda de hasta 3 em. con xenolitos de hasta
, em.
Paleosuelo
Cenozas.
Paleosuelo.
Cenozas.
Malerialde eaida: p6mez de hasta t5 em y otros con
granulometria mas pequel'\a.
Cenizas.
P aleosu e 10.

.Flujo piroelastieo: arena, xenolitos de hasta 15 em.
Se encuentra ademas en menor cantidad pernez.
P6rnez de calda con xenolltos.
Cenizas.
Material de eaida constituldo prevalenternente de
xenolitos de hasta 10 em. Ademas, p6mez de hasta
6.8 em.
Flujo piroelastieo: Prevalentemente xenoillos de
hasta 10 em. Ademas p6mez de hasta 6 em.,
abundante matr!z arenosa.

Fuente: IRHE- BID- OLADE. t 985

fig.
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LEYENDA

6.

Suelo.
Material de caida- cenizas.
Material cie caida: p6mez y xenolltos.
Flujo piroclastico.
FI uj 0 pi roclastico
xenolito, cristales
carb6n.
Paleosueio.
Material de c3ida- cenizas gris Y
rosada.
FluJQ plroclastrca can abundanjes
xenalltos, arena. cristales sueltos,
p6me: y caroon de gran tamana.

can abundante
sueltos, p6mez y

8

t=uenle: :?H= - SID - CLADE. 1985
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SECCION ESTRA TlGRAFICA U81CADA
EN EL ALTON. AL OESTE DEL VOLCAN
BARU, COTA 2102 m.s.n.m.

LEYENDA

Capa de suelo.
Deposito de eenizas de eaida (areilifieadaJ.
Cenizas de eaida can p6mez y xenolitos.
P6mez de eaida can fragmentos de p6mez de hasta 6
em. y xenolilos 1 em.
Paleosuelo.
Cenizas de eaida con p6mez (areilifieada).
P6mez de eaida can Iragmentos de hasta 4 err,
Cenizas de eaida can arena (arcililieada)
PaJeosuelo.
Cenizas de caiea can xenolitos y cenizas
(arcililicada).
Arena de p6mez can xenolilos y eenizas
(arcilifieada).
Cenizas con earbones (arciljficada).

FUENTE:IRHE.BIDOLADE.1985
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fig. 21 SECCI0N ESTRA TIGRAFICA UBICADA
EN LA LOCAUDAD PASO ANCHO AL
OESTE DEL VOLCAN BARU, COTA
1520 m.
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Suelo muy reducido.
Matf'rial de caida: intercalaciones de arenas fmas y
gruesas Don deposItos de cenizas. En la base del
depOSito se observa arena gruesa eon xenolito de
hasta 5 em.
Deposito de Surge.
Intercalaclones de cenrzas gns y amarilla.
Material de caida.
Deposito con estratificacj6n gradada de pomez poco
elaslfleada.
Intercalaciones de eenrzas amarilla y grls.
Material de cajda.
Arena gris.
Intercalaciones de cenizas gris y amarilla.
Arena gns de pomez eon xen::>iitos de 2.3 em.
Ceniza amariJla.
Material de caida- cenizas.
Matenal de caida- pomez y arena.
Deposito gradado desde arena hasta ceniza.
Cenizas amarillas separada5 de arena gr/s.
Material de caida- arena g"5.
lahar.
Arena gris flna con 4-5 niveles de ceniza5
amarillas

20. Arena gns con xenolitos y porna: de 1.2 c:n
21. Arena con bloques redondeados de 35-40 em.
Fuente, IRHE. BiD. OLADE. 191"5
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COLAPSO DE LA COLUI.1NA CON FORMACION DE FLUJOS
PIROCLASTICOS QUE FRECUENTEMENTE CAR80NlZAN

LOS TRONCOS VEGETALES Y LOS ARRASTRAN.
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RELACION ENTRE AGUA Y MAGMA

0,1 '0

ERUPCIONES FREATOMAGMATICAS EI~ DONDE LA FIELACION ENTRE EL
PESO DEL MAGMA Y EL PESO DEl AGUA ESTAN EN EL ORDEN DE

D 1 Y 1 ,08TENIENDOSE COMO RESULTADO LA MAXIMAEFICIENCIA
MECMJICA EN LA TRANSFORMACION DE LA ENERGIA TERMICA
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