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Resumen

En el presente estudio, realizamos analisis geoquimica de 16 muestras de lavas generado desde el cono
Mackenney del Volcan de Pacaya, desde 1961 hasta el 2021. Datos de elementos mayores mostra que la
mayoria de las lavas son basaltos-andesita a basalto-traquiandesitas en composicion, excepto a 2021M1 que
tiene la composicion tefrita-basanita, curiosamente distinta. Las lavas se pueden clasificar entre cinco grupos,
que contiene dos grupos extremos de calco alcalina (resultado por el proceso de subduccion) y el otro de tipo
E-MORB (posiblemente derivado de tras arco., los demas grupos son mezclas de estos dos extremos.
Elementos trazas vy tierras raras confirman que las lavas de PRE60M1, 2014M1, 2018M1 Y 2021M1 son
derivados de una configuracion tectonica tipo MORB. Ambos extremos de magma se vienen de manto
superficial, indicando una presencia de complejo de miultiple camara magmatica debajo del volcan. El estudio
esta en proceso y en el futuro requiere a realizar analisis isotépicos para mejorar el conocimiento de
patogénesis de las lavas.

Palabras clave: Basaltos, Erupcion 1961, Pacaya, Guatemala, Subduccion, BVF

1. Introduccion

Pacaya es uno de los tres volcanes mas activos de Guatemala junto con Fuego y Santiaguito, y esta situado
a unos 30 km al sur de la Ciudad de Guatemala (Ciudad de Guatemala). El Volcan forma parte de un frente
volcanico del Arco Volcanico Centroamericano (CAVA, Central American Volcanic Arc en inglés) de 1.100 km
de longitud formado por la subduccion de la placa de Cocos debajo de la placa del Caribe (Fig.1). DeMets
(2001) muestra que la fosa de Guatemala tiene una tasa de convergencia variable de 7 y 9 cm/afio en su
parte norte y sureste, respectivamente.

Tecténicamente, el arco volcanico se divide principalmente en: el frente volcanico (VF, Volcanic Front), la
segunda linea y el vulcanismo detras del frente (BVF, Behind Volcanic Front en Inglés). El VF se compone
de varias lineas estrechas de centros activos que se encuentran de 165 a 190 km tierra adentro hasta el eje
de la Fosa Mesoamericana. Coincide con la zona sismica poco profunda creada por fallas de rumbo laterales
derechas paralelas a las lineas volcanicas y, por lo tanto, esta asociada con fallas y grabens normales con
tendencia N-S (Carr y Stoiber, 1977; White y Harlow, 1993; Walker, et al. , 2011). La segunda linea muestra
la ocurrencia esporadica de volcanes compuestos paralelos y 20 y 75 km detras del frente volcanico. Dado
que estos volcanes carecen de actividad histodrica, se ignora en gran medida. El BVF se caracteriza por un
vulcanismo de arco posterior muy extendido que se superpone a la segunda linea y se extiende hacia el
frente volcanico. BVF se manifiesta en grupos de conos de escoria, pequefios escudos y campos de lava (por
ejemplo, Ipala graben en Guatemala) que son en su mayoria de edad Holoceno. Geoquimicamente, la
mayoria de las muestras de BVF tienen relaciones Ba/La en el rango de 15 a 45 (tipico derivado del manto a
la losa). También contiene Ti alto, lo que indica entradas de bajas a moderadas de la losa en subduccién.
(Carr et al., 2003).

Con respecto a la dinamica de subduccion, el frente volcanico es una manifestacion directa de la subduccion
de la placa de Cocos debajo de la placa del Caribe (Carr et al. 1982), mientras que el vulcanismo BVF muestra
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una conexion mas problematica con la subduccion de Cocos: Segun Stoiber y Catt, (1973), Wudge y Wooden
(1982) y Carr et al. (1982), el vulcanismo BVF estd muy por detras del frente volcanico y esta
predominantemente relacionado con la segmentacién de las placas de subduccion y de superposicion.

En Guatemala, el VF, la segunda linea y el BVF estan superpuestos por varias caracteristicas morfotecténicas
que esencialmente dividen la region en cuatro zonas diferentes, debido a la rotacion de los bloques de la
corteza superior en el norte de Centroamérica (Fig. 1). La Zona | carece de tectonica extensional nedgena,
mientras que la Zona Il estd compuesta por un régimen extensional que provoca volcanismo a gran escala
en esta region. Las zonas | y |l estan separadas por el complejo de la caldera de Atitlan. La Zona Ill es una
estructura de estilo de cuenca y rango y el movimiento principal es hacia el este, mientras que la Zona IV se
caracteriza por cuencas separadas de arco paralelo (Burkart & Self, 1985). La zona Il y la zona Il estan
separadas por la falla Misto, que también corresponde al margen occidental del graben de Guatemala (Fig.
1), donde se encuentra la caldera colapsada de Amatitlan de 119-191 ka (Correa-Mora et al., 2009; Battaglia
et al., 2018). El volcan Pacaya se encuentra en el borde sur de esta caldera y, por lo tanto, se encuentra en
el limite de VF y BVF.

.. NORTH AMERICAN PLATE
Ny

GUATEMALA 3 A
-\ N
o S
\ \ o 2
POLOCHIC FAULT - 1p®" g pe" @5,,0 . Qg? R
SANTIAGUITO. < A » &
% “e, 4407 e o8
3 Sty T AGUA FAULT
B 2N Ry .

&
el S

AT

MISTO FAULT—= . ¥ P . ; y
2 ®° v Ny »

HONDURAS ¥ :’

gl /
il e 3
LSAval') :

SALyA;
FUEGO OR , OR 2
PACAYA RG NICARAGUA

/

7 cmly

5’14/

150
Kilometers

Figura 1. Mapa morfotectdnico de América Central, que muestra la ubicacion de los sistemas volcdnicos activos discutidos en el texto. Los circulos
rojos, morados y amarillos indican los volcanes Santiaguito, Fuego y Pacaya (drea de estudio dentro del cuadrado rojo), respectivamente. Los simbolos
grises indican la posicién de otros volcanes CAVA clave. Circulos: volcanes guatemaltecos; tridngulos: volcanes de El Salvador; cuadrados: volcanes de
Nicaragua; rombo: volcanes de Costa Rica. Los simbolos |, I, lll, IV identifican las zonas morfotecténicas descritas en Burkart y Self (1985). P= Graben
de Ipala; G= graben de Guatemala; JFZ= Zona de falla de Jalpatagua. Modificado de Battaglia et al., 2018.

El volcan es un complejo de varias formas conicas que construye un relieve de elevacion maxima de 2552 m
sobre el nivel del mar (snm). Al estar inactivo por casi 200 afios, retomd su actividad en 1961 (Rose et al,
2013) y formo el cono activo del Cerro Mackenney, llamado asi por su mas renombrado observador el Dr.
Alfredo Mackenney de la Ciudad de Guatemala. La parte mas antigua del complejo se caracteriza por tres
cumbres: Cerro Chiquito (2460 m.s.n.m.) y Cerro Grande (2560 m.s.n.m.) y Cerro Chino (2260 m.s.n.m.)
(Eggers, 1975), y dos fases de erupcion de Pacaya Viejo y Pacaya (Fig. 2).

Cronolégicamente, el Cerro Chiquito (~ 0.16+0.03 Ma) se formo primero y se identifica como un domo silicico
de composicion andesita-dacitica (Bardinzeff y Deniel, 1992), mientras que Cerro Grande, que inicialmente
se identific6 como un domo silicico, fue modificado posteriormente. a un cono basaltico (Rose et al., 2013).
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Sucesivamente, Pacaya Viejo esta representado por un sitio de avalancha de escombros (0.6 km®) de
alrededor de 400-2000 AP (Kitamura y Matias, 1995; Vallance et al., 1995). El colapso del Pacaya Viejo fue
seguido por la formacion de Cerro Chino, principalmente durante 1775. A diferencia de Cerro Chiquito, los
flujos de lava de Cerro Chino son de composicion basaltica (Eggers, 1971). La ocurrencia de magmas silicicos
mas antiguos dentro del complejo Pacaya puede vincularse al vulcanismo asociado al evento de formacion
de la caldera de Amatitlan, un centro silicico.

Los datos geoquimicos publicados por trabajadores anteriores (muy pocos) muestran que las lavas del cono
de Mackenney desde 1961 son basaltos con alto contenido de alimina y son geoquimicamente mondétonas
con contenidos de SiO; entre 50 y 52.5% en peso, y contenidos de MgO entre 3 y 5% en peso.
Petrograficamente, estas lavas contienen prominentes fenocristales de plagioclasa y olivino y clinopiroxeno y
minerales opacos muy pequefios (Bardinzeff y Deniel, 1992) que constituyen el 35-50% de la poblacion de
fenocristales. De los cuales los cristales de plagioclasa alcanzan ocasionalmente el tamafio de varios
centimetros, lo que puede explicar la ligera variacion del % en peso de CaO dentro de las lavas.
Curiosamente, las lavas de Pacaya, desde 1961, tienen un % en peso de TiO, mas alto en comparacion con
las lavas de otros volcanes de frente volcanico (como Fuego, Santa Maria, Agua), lo que refleja una influencia
geoquimica de las lavas de arco posterior (Carr et al., 2003). La teoria puede confirmarse solo si las lavas del
cono de Mackenney muestran concentraciones mas altas de MgO, Nd, Sr, TiO2 y elementos de tierras raras,
relaciones mas altas de La/Yb y Nb/Y, y mas bajas de Ba/La, La/Nb, Ba/ Relaciones Zr y Zr/Nb.

En el presente estudio, realizamos analisis geoquimicos (concentracién de elementos mayores, menores,
trazas y tierras raras) de 16 muestras de lava del cono de Mackenney desde 1961 hasta abril de 2021 para
definir su petrogénesis, procesos del manto, condiciones de fusion y control tecténico en la generacion de
fusién. También buscamos evidencias geoquimicas sobre la participacion de lavas de arco posterior en la
formacion del cono Mackenney del complejo Pacaya.

2. Actividad de Volcan Pacaya

Actualmente, el volcan esta siendo monitoreado por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), instrumentalmente a través de una estacién sismica de periodo
corto y visualmente por el personal del Parque Nacional Volcan de Pacaya y Laguna de Calderas (PNVPLC).
A pesar de su proximidad a la ciudad de Guatemala y el facil acceso por carretera, se realizan muy pocas
investigaciones sobre la historia eruptiva, los peligros y los recursos del volcan. Fue solo en 2012 que Matias
Gomez y sus colaboradores presentaron por primera vez un mapa geoldgico bien elaborado del volcan
Pacaya que representa el crecimiento del cono actual desde 1961-2010. Ademas, Rose et al., 2013 destaca
la naturaleza de las actividades eruptivas en Pacaya desde 1961 hasta 2010, donde los autores afirman que
desde 1961, la mayor parte de la masa nueva se agreg6 al flanco occidental del cono mas antiguo de
"Pacaya". El cono de Mackenney actual tenia inicialmente la forma de una protuberancia asimétrica que
comenzo a crecer en 1965 dentro de un anfiteatro colapsado. El flanco oriental del volcan Pacaya mas antiguo
fue comparativamente menos modificado por fisuras esporadicas y erupciones de respiraderos. El volumen
principal del cono actual esta compuesto por flujos de lava pahoehoe y aa que emergieron de las erupciones
de la cumbre y los flancos. Pocos flujos de lava de los flancos exteriores del volcan viajaron mas de 5 km (por
ejemplo, Cachajinas en 1961 y flujo de lava de mayo a junio de 2010 desde el flanco sur), amenazando a los
pequefios pueblos que residen cerca del volcan. Ademas, el nuevo cono desencadend importantes eventos
productores de tefra durante 1986-88, enero-febrero de 2000, y el famoso evento del 27 de mayo de 2010 de
Indice de Explosividad Volcanica (VEI) = 3 que provocé una columna de ceniza de 21 km de altura, que formé
un alto manto de ceniza alargado con un volumen estimado de 1.3 x 107 m® que se dispersé
predominantemente hacia el norte, cubriendo la densamente poblada Ciudad de Guatemala bajo ~8 cm de
ceniza y cerrando el principal aeropuerto internacional del pais, La Aurora, durante 5 dias consecutivos. La
explosion también destruyo o dafié cerca de 800 casas en comunidades cercanas, lo que obligd a evacuar a
unos 2000 residentes e hirid a 59 personas. Los registros muestran que una alta densidad de proyectiles
balisticos (con suficiente masa y velocidad para perforar techos con una densidad de un pinchazo por metro
cuadrado en algunos lugares) cayo sobre las aldeas y pueblos cercanos, particularmente aquellos 2.5-3.5 km
al N del cono MacKenny (El Cedro, San Francisco de Sales y Calderas). Desde 2010, el cono Mackenney
registré varios periodos cortos de actividad definidos por explosiones débiles y flujos de lava cortos. También
desarrollé un pequefio cono piroclastico dentro de su crater en la cumbre que crecié sobre el borde del crater
durante diciembre de 2017. Hasta abril de 2019, el volcan contintia su actividad en menor escala (informes
publicados en Global Vulcanism Program https://volcano.si.edu/
volcano.cfm?vn=342110&vtab=Eruptions#bgvn_201705 y el sitio web del INSIVUMEH
https://insivumeh.gob.gt/productos/geofisica/vulcanologia/boletines-mensuales-de-
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado del volcdn Pacaya que muestra los flujos de lava desde antes de 1961 hasta abril de 2019. Muestra la falla
principal que domina el lado norte y sureste del volcdn. El mapa también muestra la ubicacion del componente mds antiguo del complejo Pacaya
identificado como Cerro Chino. Las comunidades locales y las rutas de acceso también se muestran en la figura. Modificado desde Gémez et al.,

2012.
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volcanes, Sin embargo, visitas de campo recientes muestran un cambio significativo en la morfologia
superficial del cono, con expansion dramatica de las fisuras y expulsién de gran volumen de lava desde la
cumbre en el flanco norte (Fig. 3)
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Figura 3: Collage de imagen de grieta (fisura) antes de después de erupcién de 2020-2021.

En diciembre 2020 hasta mayo-junio 2021 el volcdn empiezo una actividad intensa con erupcion
estromboliana a vulcaniana en el crater principal y produciendo flujos de lavas mas de 3 kms a través de la
fisura mencionado en Figura 3. Estos flujos de lavas se desbordaron en lado oeste, noroeste de volcan y
destruyeron varios ranchos, cultivos y algunas casas del municipio San Vicente Pacaya.

Metodologia

Coleccidon de muestras:

Para tener una mejor perspectiva de la historia de la evolucion, se recolectaron muestras representativas de
los flujos de lava de cada década (desde 1961 hasta marzo de 2021). En algunos casos, se recolectaron dos
muestras de diferentes flujos de lava del mismo afio, para buscar similitudes o discrepancias en su contenido
mineral y quimico. Se realizaron un total de siete viajes de campo, de los cuales los tres primeros fueron
principalmente de caracter reconocible. La seleccion de los flujos de lava se hizo con la ayuda del mapa
geoldgico (Fig. 2) elaborado con los datos recopilados por la Universidad de Michigan y publicado en 2010
como “Notas en un mapa de 1961-2010 Erupciones del Volcan de Pacaya, Guatemala”. La informacion
incluye una recopilacion de 249 flujos de lava identificados a través de fotografias aéreas, imagenes
satelitales y observaciones de campo detalladas.
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Las muestras del tamafio del pufio de 2010_M1 (afio_numero de la muestra), 61_M1, 70_M1, 80_M1y 90_M1
se recolectaron en enero de 2019, mientras que las muestras 2014_M1, pre60_M1, 2018_M1, 2018_M2 y
70_M2, 70_M3, 80_M2, 2019_M1 en febrero de 2019 y abril y 20 respectivamente. finalmente muestras de
ceniza de diciembre 2020C1 y muestras de lava 2021M1. A pesar del territorio aspero y dentado de los flujos
de lava Aa que hace que sea imposible caminar sobre ellos, se recolectaron muestras de la parte proximal
de los flujos de lava (ubicaciones que se muestran en un circulo amarillo en la Fig. 2).

Se recolecto un total de 16 muestras para realizar analisis geoquimicos de roca completa.
Geoquimica:

Las muestras fueron analizadas en dos ocasiones. En la primera ocasioén, se analizaron 14 muestras desde
PREG60OM1 hasta 2019_M1. La concentracién de elementos principales de 14 muestras se analizé6 mediante
un espectrometro Rigaku ZSX Primus Il de fluorescencia de rayos X de dispersion de longitud de onda (WD-
XRF) en el Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de San Luis Potosi, IPICYT (San Luis
Potosi, México). Los procedimientos analiticos, exactitud y precisién fueron proporcionados por Verma et al.
(2018, 2019). La pérdida por calcinacién se calculé calentando polvos de roca a 950°C durante 2 horas. Los
datos de elementos de traza y REE de rocas enteras se determinaron mediante espectrometria de masas
ICP (ICP-MS) en la Universidad de Leicester, Reino Unido. Las muestras se prepararon usando un método
estandar de digestion con HF-HNO3. Se utilizaron dos estandares internacionales (JR-3 y BCR-1) para
calibrar la calidad de los datos analiticos. La precision analitica (20) y la exactitud se consideraron < 2 % para
elementos traza. Se recolecto6 un total de 16 muestras para realizar analisis geoquimicos de roca completa.

En la segunda ocasion, se analizaron dos muestras (ceniza 2020C1 y lava 2021M1) de las actividades de
2021. para los elementos mayores el andlisis se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigacion y
Caracterizacién de Minerales y Materiales de la UG y el CONACYT (LICAMM), mediante el equipo de
fluorescencia de rayos X. Para los trazas y tierras raras los andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio
ActLabs (Activation Laboratories) en Canada acreditado segun ISO 17025 con CAN-P-1579 para pruebas
registradas especificas, los materiales geoldgicos que pueden analizarse incluyen rocas, suelos, materia
organica, agua y minerales pesados. Las técnicas que se usaron fueron las de espectrometria de plasma
inducido (ICP-TD) “Inductively Coupled Plasma” en un equipo Agilente 735, la técnica de activacion
neutronica (INAA) “Instrumental Neutron Activation Analysis” y la técnica (FUS-MS).

Resultados y interpretacion

Los datos geoquimicos de roca total obtenido de las lavas de cono de McKenney del volcan Pacaya ayudara
a mejorar en conocimiento de proceso de generacion de magma, su profundidad, papel de subduccion y/o
de la caldera de tras arco y eso en futuro ayudara a entender el patron de volcan , en el dado caso si tiene
uno.

Las muestras de este estudio fueron comparadas con datos geoquimicos de estratovolcanes de VF como
Acatenango, Agua, Amatitlan, Santiaguito y los de tras arco. Datos geoquimicos de Pacaya ya publicados
tambien se tomaron en cuenta.

Elementos mayores:

En el diagrama Figura 4A de TAS (Total Alcali-Silica, LeBas et al., 1986) se puede ver qué mayoria de
muestras son basaltos, basaltos andesitica y basalto-traquiandesitas en composicion con SiO2=47.20-54.00
% de peso y Na;O+K,0=3.5-5.5 % de peso, excepto a muestra 2021M1 que es una tefrita, basanita en
composicion con Si02=49.10% de peso y Na,O+K>0= 7.0 % peso. Este observacion es de gran importancia
porque desde 1961 hasta 2021 el cono de Mackenney nunca he tenida una roca de esta composicién. Las
muestras que quedan en la zona de sub-alcalina, (Fig. 4b, Alcali, Feo-MgO, Irvine y Baragar, 1971) se quedan
en el limite de magma toleiticas y calco-alcalina, excepto a muestra 2021M1.Tambien se puede distinguir dos
diferentes grupos de magmas, uno mas evolucionado y el otro mas basico.
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Figura 4a. Total Alcali-Silica (TAS) diagrama de LeBas et al.,1986; b. Alcali-FeO-MgO diagrama de Irvine y Baragar, 1971; c. SiO2 va K20 diagrama
de Perccillo y Taylor.

Los diagramas bivariados de Harker mostra cinco diferentes grupos de magmas involucrados:

Grupo 1: La lava de PRE60M1 contiene baja concentracion de Al,O3 y CaO, alta de MgO, FeO, TiO,, Naz0.
Las

Grupo 2: Las lavas de 80M2, 70M3 Y 2018M2 contienen alta concentracion de Al,O; y CaO, baja
concentracion de MgO, FeO, TiO,, Na20. este grupo tambien fue reconocido en el diagrama de AFM en
Figure 4B.

Grupo 3: Lavas de 2014M1 Y 2018M1 contienen similar concentracion como PRE60M1 y podremos
considerar magmas derivadas de misma camara magmatica.

Grupo 4: Lavas de 60M1, 70M1, 70M2, 80M1, 90M1, 2000M1, 2010M1, 2019M1 contienen intermedio
concentracion de Al,O3 y Ca0, alta de MgO, FeO, TiO,, Na2O. sus rangos se delimitan entre grupo 1y grupo
2. Eso implica mezcla de dos tipos de magmas.

Grupo 5: Lava de 2021M1 es extremamente distinta en comparacién de todos los grupos mencionado arriba.
La muestra tiene intermedio concentracion de Al,O3 y CaO, Alto de MgO, FeO, TiO,, Na O
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Figure 5. Diagrama de SiO2 vs 6xidos de elementos mayores.

En general las muestras de Pacaya de quedan entre las muestras de VF y de BVF, eso indica que las lavas
de Pacaya pueden tener la influencia de tras arco.

Elementos trazas y tierras raras:

Los datos de trazas y tierras raras se utilizaron para realizar diagramas multielemental (spidergrams, Fig.6 a
y b, normalizado por manto primitivo, Sun y McDonough, 1989) donde las muestras de pacaya se fueron
comparadas con los de datos de Pacaya ya publicados y los de BV. El diagrama muestra que las lavas de
presente estudio son calcoalcalino debido a su anomalia negativa de Nb y Ta. Los picos altos de Pb indica
involucramiento de poca cantidad de contaminacion por parte de corteza continental. Se puede ver que hay
dos grupos de magmas, unos con alta concentracion de Ti indican involucramiento de magmas de BVF.
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Figura éay b. Diagrama multielemental de muestras de pacaya normalizada por manto primitivo (Sun y McDonugh, 1989) comparados con los datos
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En Figura 7 se muestra varios diagrama ternaria y bi-variada dodne se utilizan elementos de trazas y tierras
raras para clasificas los tipos de basaltos que encuentran en el Cono de Mackenney. En Fig7b se puede ver
que las muestras PRE60OM1, 2014M1, 2018M1 Y 2021M1 quedan en la zona de MORB y demuestran las

posibilidades de contribucion de trasarco.

Leyenda

/\ Pacaya Y PRE60 M1
[] Acatenango <~ 60M1

) Agua g 70M1

Amatitlan  $¢ 70M2
-+ Santiaguito $ 70M3
¥r Back-Arc <> 80M1

5,2 Thol, basalts with CaO+MgO 12-20%

VOLUMEN 16

XXVIlI Verano De la Ciencia

ISSN 2395-9797

WWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx

5.1 Thel. basaks with CaO+MgO 12:20%

& soM2 @ 2018M2 Tiieo

vV 90Ml1 O 2019M1 A)

O 2000M1 Y 2021M1 Island-arc A B

@ 2010M1 O 2020C1 csanioor B
vV 2014M1 R
< 2018M1

B=MORB+C-A bas+|AT

Within-plate D

5.3 Thol basalts with CaO+MgO 12-20%
TiM00

0
Ielandarc A

Calowalkali 8

D)

E - MORB+within plate

Figura 7a. Diagrama ternaria de Zr-Ti/100-Y*3 por Pearce y Cann, 1973 clasificando las rocas toleiticas con CaO+Mg= 12-25% basado de la
configuracion tecténica; 7b. Diagrama bi-variada de Zr vs Ti por Pearce y Cann, 1973 para clasificar las rocas de tipo dorsales, calco-alcalinas,
toleticas de arcos de islas; 7c. Diagrama ternaria de Zr-Ti-Sr por Pearce y Cann, 1873 para clasificar las magmas entre arcos de islas, calco-alcalinas
y piso oceanico; 7d y e. Diagrama Bi-variada de Zr/y vs Zr por Pearce y Morry, 1979 y Pearce, 1983 para clasificar las magmas entre Arco volcanico,

dorsales, dentro de placas y magmas de arco continental y ocednico respectivamente.

Algo parecido se parece en el Figura 8b y c donde estas mismas muestras quedan en la zona de BAB-MORB,
sobrepuesto o cerca de la zonas de las muestras de BVF. Los datos implican que hay dos tipos de magmas:
Calcoalcalina y el otro derivado por la mezcla de magmas de BVF (tras arco) de caldera de Atitlan. Figura 9

indica que ambos magmas se generan en la zona de spinel peridotita indicando
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DiscusiOn y Conclusion:

En este estudio tomamos en consideracion 16 muestras de lavas de cono Mackenney desde 1961 hasta el
2021, que muestran que la mayoria de las lavas son basaltos andesita a basalto traquiandesitas en
composicion, excepto a 20201M1, con la composicion tefrita-basanita, que esta asociado con una actividad
mas violenta y apertura de una nueva fisura en el flanco sur del volcan. Los magmas en general tienen dos
tipos de magmas, la mayoria son calco-alcalina en composicion y algunas son tipo E-MORB. Eso indica que
el volcan, como esta ubicado entre el VF y BVF tiene magmas generado por subduccién y por extension de
tras arco (manifestado como caldera de Amatitlan) Diagramas de Harker demuestra que hay cierta cantidad
de mezcla de estos dos tipos de magma.

Para mejorar el conocimiento de patogénesis, es importante a realizar analises isotdpicos en futuro. Por el
momento el volcan esta controlado por multiple camara magmaticas y despues de la actividad de 2021 ha
cambiado su composicion de la manera drastica que tambien cambiara el estilo de erupciones (de
estromboliana a vulcaniana) en el futuro cercano.
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