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Amenaza Volcánica:
Peligro la tente de que un evento de origen volcánico se presente con una  severida d suficiente pa ra  ca usa r pérdida
de vida s, lesiones u otros im pa ctos en la  sa lud, a sí com o ta m bién da ños y pérdida s en los bienes, la
infra estructura , los m edios de sustento, la  presta ción de servicios y los recursos a m bienta les.

Caída de piroclastos:
Com o  consecuencia   de  la s  erupciones  explosiva s, los volca nes expulsa n a  la  a tm ósfera  pa rtícula s
fra gm enta da s (pirocla stos), la s que de a cuerdo a  su ta m a ño se conocen com o: ceniza  (m enor a  2 m m ); la pilli o
ca sca jo (2 a  64 m m ); bloques y bom ba s (m a yor a  64 m m ).

Pirocla stos tra nsporta dos por el viento: la  ceniza  y el la pilli son tra nsporta dos por el viento ha sta  zona s a leja da s del
volcán (decena s a  cientos de kilóm etros) y deposita dos por efecto de la  gra veda d  y pueden cubrir un área  m uy
extensa . L a  ca ntida d de pirocla stos a cum ula dos y el ta m a ño de sus pa rtícula s dism inuyen con la  dista ncia  a l
volcán. En la  m a yoría  de la s erupciones se producen ca ída s piroclástica s y su distribución dependerá de la
dirección y fuerza  de los vientos.

L a s ca ída s de pirocla stos pueden provoca r el oscurecim iento del a m biente y a fecta r a  la  sa lud hum a na  y a nim a l,
genera ndo infecciones respira toria s, irrita ción de los ojos y la s vía s respira toria s, intoxica ciones y a lergia s; en la s
infra estructura s y vivienda s: cubrim iento y enterra m iento, obstrucción de drena jes a rtificia les, cola pso de techos y
línea s de conducción eléctrica , corrosión de elem entos m etálicos; en la  a gricultura  y ga na dería , la  pérdida  pa rcia l o
tota l de cultivos y ga na do, conta m ina ción de fuentes de a gua  por m a teria les sólidos y quím icos; torm enta s
eléctrica s y a fecta ción a l tra nsporte a éreo y terrestre.

Recomendación: la s persona s que se encuentra n en la s zona s a fecta da s por la s ca ída s piroclástica s deberán
busca r refugio en sus ca sa s u otra s edifica ciones cerca na s: Si perm a necen a  la  intem perie, se recom ienda  el uso
de un ca sco, de ropa  a decua da  y de m a sca rilla s (o un pa ñuelo húm edo). Adem ás se debe im pedir que el ga na do
consum a  hierba  conta m ina da  por ceniza . Se debe proteger la s fuentes y el sum inistro de a gua  pota ble. Tom a ndo
la s preca uciones a decua da s, se recom ienda  lim pia r los techos pa ra  evita r a cum ula ción de ceniza  y el cola pso de
los m ism os.

Proyectiles balísticos: L a s bom ba s y los bloques (diám etro desde 64 m m  ha sta  va rios m etros) son
expulsa dos con tra yectoria s pa ra bólica s com o proyectiles ba lísticos desde el cráter a  velocida des de decena s a
centena s de m etros por segundo, por lo genera l su distribución está restringida  a  una  dista ncia  m enor a  10 km  del
punto de em isión.

L os proyectiles ba lísticos ca usa n destrucción de infra estructura  y m uerte o lesiones gra ves de seres vivos por
im pa cto directo, incendios foresta les o de vivienda s.

Recomendación: la  proba bilida d de sobrevivir a l im pa cto de un proyectil ba lístico es m ínim a . Por eso, en ca so de
una  erupción explosiva  inm inente es necesa rio eva cua r a  toda s la s persona s y a nim a les potencia lm ente a fecta da s
por este fenóm eno.

Flujos Piroclásticos:
Son nubes de m a teria l inca ndescente com puesta s por fra gm entos de roca s, ceniza s y ga ses ca lientes (de 300° a
m ás de 800°C) que se m ueven a  gra ndes velocida des (de decena s a  va rios centena s de km /h)  desde el centro de
em isión ha cia  los fla ncos del volcán, y tienden a  seguir los va lles. Se origina n a  pa rtir del cola pso gra vita ciona l de
colum na s eruptiva s y por la  destrucción gra vita ciona l y explosiva  de dom os y flujos de la va . L a  m a yoría  de los
flujos piroclásticos tienen dos pa rtes: un flujo ba sa l de fra gm entos gruesos que se m ueve a  lo la rgo de la  superficie
del suelo y una  nube turbulenta  de ceniza  que se eleva  por encim a  del flujo ba sa l. L a  ceniza  puede ca er desde
esta  nube en un área  a m plia  siguiendo la  dirección del viento.

L os flujos piroclásticos destruyen todo a  su pa so y específica m ente pueden ca usa r: a rra sa m iento e incendio de los
elem entos expuestos en su tra yectoria , debido a  sus a lta s velocida des y tem pera tura s; cubrim iento y enterra m iento
del área  expuesta , incluidos obstrucción de ca uces, relleno de depresiones topográfica s e interrupción de vía s de
diferente orden. M uerte y gra ves lesiones a  la s persona s y a nim a les por quem a dura s e inha la ción de ceniza  ca liente
y ga ses.

Recomendación: la  proba bilida d de sobrevivir a l im pa cto de un flujo piroclástico es nula . Por eso, en ca so de una
erupción explosiva  inm inente es necesa rio eva cua r a  toda s la s persona s y a nim a les potencia lm ente a fecta da s por
este fenóm eno.

Flujos y domos de Lava:
Son corrientes de roca  fundida , rela tiva m ente fluida s, que son em itida s por el cráter o por grieta s en los fla ncos del
cono a ctivo. Al sa lir del cráter form a n lengua s que tienden a  ca na liza rse a  lo la rgo de los va lles. Su velocida d y
a lca nce dependen de su com posición, la  m orfología  presenta da  a  lo la rgo de la s pendientes en el va lle y la s ba rrera s
topográfica s que encuentren a  su pa so. Existen la va s fluida s y la va s viscosa s. L a s prim era s  pueden extenderse
ha sta  decena s de kilóm etros desde el foco de em isión.  L a va s m enos fluida s se m ueven sola m ente unos pocos
kilóm etros por hora  y ra ra s veces se extienden a  m ás de 8 km  desde los puntos de em isión. Cua ndo la s la va s son
m uy viscosa s se a cum ula n en los centros de em isión form a ndo m ontículos esca rpa dos o en form a  de cúpula
conocidos com o dom os de la va , los que a l enfria rse llega n a  ta pona rlos. L os dom os pueden explota r o cola psa r,
genera ndo flujos piroclásticos y posteriorm ente la ha res.

El a va nce de los flujos de la va  es rela tiva m ente lento, de m a nera  que la s persona s pueden a leja rse de su tra yectoria ,
sin em ba rgo, todo en su ca m ino será derriba do,  rodea do,  sepulta do y quem a do debido a  sus a lta s tem pera tura s.
L a s la va s específica m ente pueden ca usa r: destrucción de  la  infra estructura , enterra m iento y quem a  de cultivos, e
incendios foresta les. L a s m uertes a tribuida s a  los flujos de la va  son a  m enudo debido a  ca usa s indirecta s, ta les
com o: la s explosiones cua ndo la  la va  intera ctúa  con el a gua , a sfixia  debido a  los ga ses tóxicos a com pa ña ntes, flujos
piroclásticos por cola pso de dom os y la ha res por deshielo.

Recomendación: en ca so de que exista  una  erupción que genere flujos de la va , se debe poner especia l a tención a l
a va nce de los m ism os ha cia  centros pobla dos o infra estructura s.

Flujos de lodo y escombros (Lahares) :
L os la ha res son una  m ezcla  de fra gm entos de roca , a rena , lim o, a rcilla  y a gua  que se despla za n por los ca uces de
la s quebra da s y ríos. U n la ha r en m ovim iento se presenta  com o una  m a sa  de concreto húm edo que a ca rrea
fra gm entos que va ría n desde el ta m a ño de la  a rcilla  ha sta  bloques de m ás de 10 m etros de diám etro. L os la ha res
va ría n en ta m a ño y velocida d. L os la ha res pequeños de m enos de unos pocos m etros de a ncho y va rios centím etros
de profundida d pueden fluir con una  velocida d de pocos m etros por segundo; los la ha res gra ndes de cientos de
m etros de a ncho y decena s de m etros de profundida d pueden fluir a  va ria s decena s de m etros por segundo.

Estos tipos de flujos se pueden genera r dura nte (prim a rios) o después (secunda rios) de la s erupciones volcánica s,
por una  va rieda d de m eca nism os que perm iten la  intera cción del a gua  con m a teria les volcánicos y no volcánicos.
L a s fuentes de a gua  pa ra  form a r la ha res pueden provenir de la  fusión de nieve de gla cia res, de la gos ubica dos en el
cráter, de lluvia s, de corrientes fluvia les o reservorios de a gua  en el interior del volcán.

L os la ha res pueden ca usa r el a rra sa m iento y destrucción de la  vegeta ción, cultivos y de la s estructura s existentes a
lo la rgo de su tra yectoria  (puentes, ca sa s en la s orilla s de los ríos). Pueden cubrir o a isla r gra ndes extensiones de
terreno (cerca  a l ca uce y por fuera  de él) de los ca uces na tura les y a rtificia les y la  inunda ción de la s regiones
a leda ña s en el ca so de presenta rse represa m iento de los ríos y quebra da s.

Recomendación: por la  ra pidez con la  cua l pueden form a rse, por su velocida d y su energía , un flujo de
escom bros es un fenóm eno m uy peligroso y la  proba bilida d de sobrevivir a  su im pa cto directo es m ínim a . Dura nte
una  crisis volcánica  se debe evita r perm a necer en el fondo de la s quebra da s y la s vertientes ba ja s de los drena jes.

Gases volcánicos:
Antes, dura nte y después de una  erupción los volca nes em iten ca ntida des im porta ntes de ga ses, siendo en su
m a yoría  va por de a gua , a l cua l se debe sum a r cierta s concentra ciones de CO2 (dióxido de ca rbono), SO2 (dióxido
de a zufre) y H2S (hidróxido de a zufre) entre otros.

Genera lm ente estos ga ses se diluyen rápida m ente en la  a tm ósfera , de m a nera  que no representa n un peligro
m a yor pa ra  la  sa lud hum a na . El sentido del olfa to hum a no no es lo suficientem ente sensible com o pa ra  detecta r
concentra ciones m uy ba ja s de ga ses volcánicos, que no necesa ria m ente son peligrosa s pa ra  la  sa lud,
especia lm ente cua ndo existe una  buena  ventila ción. Sin em ba rgo, la s concentra ciones de CO2 y CO (ga ses
inodoros) en depresiones topográfica s pueden llega r a  ca usa r la  m uerte. U na  exposición prolonga da  a  ga ses
volcánicos puede provoca r irrita ción de los ojos y problem a s respira torios.

Recomendación: Cua ndo se detecte la  presencia  de ga ses volcánicos en la  a tm ósfera , se debe evita r a m bientes
cerra dos donde la  ventila ción sea  m ínim a  y donde los ga ses pueda n a cum ula rse. U na  m ásca ra  o pa ñuelo m oja do
podría  a yuda r a  filtra r el a ire conta m ina do, pero sería  m ás  prudente a ba ndona r la  zona  a fecta da  por ga ses.

Avalanchas de escombros:
Son enorm es desliza m ientos del edificio volcánico que pueden suceder com o resulta do de la  inesta bilida d de sus
fla ncos. L a  inesta bilida d de un volcán puede deberse a  la  intrusión de m a gm a  en su interior, a  un fuerte sism o
cerca no, o a l debilita m iento de la  estructura  interna  del volcán. En oca siones el cola pso del edificio es a com pa ña do
por a ctivida d eruptiva , ca ra cteriza da  por explosiones de extrem a  violencia  (bla sts) que genera lm ente están
dirigida s en la  m ism a  dirección del desliza m iento. L a s a va la ncha s de escom bros son m uy rápida s y m óviles y
a rra sa n con todo lo que encuentra n a  su pa so. Sin em ba rgo, va le nota r que estos eventos son m uy poco
frecuentes en la  vida  de un volcán.

Recomendación: la  proba bilida d de sobrevivir a l im pa cto de una  a va la ncha  de escom bros es nula . Da da  la
m a gnitud y violencia  de estos fenóm enos, se recom ienda  la  eva cua ción de la s zona s a m ena za da s si la
inform a ción científica  seña la  la  posibilida d de ocurrencia  de un evento de esta s ca ra cterística s.

Ondas de Choque:
Es una  onda  de presión que se propa ga  a  una  velocida d m a yor que la  del sonido, producida  dura nte la  a ctivida d
explosiva  de un volcán. L a s onda s de choque pueden ca usa r: vibra ción y rom pim iento de venta na s, fisura s en
pa redes y línea s vita les y conm oción en la s persona s que estén a fecta da s por este tipo de fenóm eno.

Recomendación:reforza r los venta na les con cinta  a dhesiva  y usa r protección de los oídos.

Sismos Volcánicos:
L os sism os genera dos por la  a ctivida d interna  de un volcán genera lm ente no son de gra n m a gnitud. Sin em ba rgo,
en la  zona  de los volca nes Chiles y Cerro Negro se ha n registra do sism os sentidos, incluso con m a gnitudes
superiores a  5. L os sism os volcánicos pueden oca siona r desde da ños m enores en la  infra estructura  y línea s vita les
ha sta  cola pso de vivienda s, a dem ás pueden oca siona r diferentes tipos de m ovim ientos en m a sa  dependiendo de
la  m a gnitud y la  dista ncia  a l epicentro.

Recomendación:Conserve la  ca lm a  y ubíquese en la s zona s de segurida d del luga r en que usted se encuentre a l
m om ento del sism o.
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ACLARACIÓN (NOTA DE DESCARGO)
L a  inform a ción contenida  en este m a pa  es de ca rácter referencia l, pa ra  ser usa da  en el m a nejo de
em ergencia s a socia da s con estos volca nes, y pa ra  propósitos educa tivos y de eva cua ción. L os lím ites de la s
área s de a m ena za  volcánica  son tra nsiciona les y se ha n delinea do pa ra  proveer inform a ción de su presencia
en ta les área s. Área s de a m ena za  volcánica  a diciona l, correspondientes a  eventos extrem os, poco frecuentes
y poco proba bles, no ha n sido representa da s en este m a pa . Pa ra  el desa rrollo de este m a pa  se ha n
considera do com o puntos de em isión/erupción la s zona s a lta s de los volca nes Chiles y Cerro Negro. En ca so
de que ocurriera n puntos de em isión fuera  de esta s zona s, el m a pa  debe ser a ctua liza do.
L os a utores a l proveer la  inform a ción contenida  en este m a pa  decla ra n que lo ha cen de buena  fe, pero en
ningún ca so a cepta n responsa bilida d a lguna  por cua lquier pérdida , da ño, injuria s a  la s persona s, sus
propieda des o servicios, com o resulta do de la  a fecta ción por la s a m ena za s volcánica s.
LEYENDA DE LAS ZONAS POTENCIALMENTE AFECTADAS
FLUJOS PIROCLÁSTICOS, FLUJOS DE LAVA Y LAHARES
L a  delim ita ción de la s zona s a fecta da s por estos flujos se rea lizó a socia ndo dos m etodología s diferentes. L os
flujos piroclásticos se m odela ron utiliza ndo los sim ula dores digita les lla m a dos T ita n2D (Pa tra  et a l., 2005) y
Volc_ Flow (Kelfoun y Druitt, 2005). L os flujos de la va  se m odela ron utiliza ndo el sim ula dor digita l lla m a do
L a va PL (Connor et a l., 2012). L os la ha res se m odela ron utiliza ndo el sim ula dor digita l lla m a do L a ha rZ
(Iverson et a l., 1998; Schilling, 2014).
_ _ _ _ _ _ _  El color rojo intenso indica  la  zona  que sería  potencia lm ente a fecta da  por flujos piroclásticos, y/o
flujos de la va  y/o la ha res en ca so de que ocurra  una  erupción pequeña  a  m odera da  (VEI 1-3). Pa ra  flujos
piroclásticos se utilizó un volum en de 10 m illones de m 3. Esta  zona  podría  ser a fecta da  por por la ha res
pequeños ( m enor 1 m illón de m 3). El lím ite de esta  zona  se encuentra  a  a proxim a da m ente 9 km  a l oriente del
volcán Chiles, es decir a  m enos de 1 km  de la s pobla ciones de Chiles (Colom bia ) y T ufiño (Ecua dor), y a l
occidente a  20 km  del volcán Cerro Negro, ha sta  la  pobla ción de M a ldona do (Ecua dor).
_ _ _ _ _ _   L a  zona  de color rojo pálido podría  ser a fecta da  por flujos piroclásticos en ca so de que ocurra  una
erupción gra nde (VEI ~  4). Pa ra  flujos piroclásticos se utilizó un volum en de 100 m illones de m 3pa ra  a m bos
volca nes. Esta  zona  podría  ser a fecta da  por la ha res pequeños e interm edios. El lím ite de esta  zona  se
encuentra  a  a proxim a da m ente 12 km  a l oriente del volcán Chiles, 3 km  a gua s a ba jo de la s pobla ciones de
Chiles (Colom bia ) y T ufiño (Ecua dor), y 25 km  a l occidente del volcán Cerro Negro, 10 km  a gua s a ba jo de la
pobla ción de M a ldona do (Ecua dor).
_ _ _ _ _ _    L a  flecha s representa  la  dirección de los flujos piroclásticos
PROYECTILES BALÍSTICOS
Pa ra  la  delim ita ción de esta  zona  se utilizó el m odelo num érico Eject! (M a stin, 2011) que perm ite ca lcula r el
a lca nce m áxim o de los proyectiles ba lísticos en función de diferentes pa rám etros (p.e. velocida d y ángulo
inicia l, densida d y form a  de los bloques, condiciones a tm osférica s).
_ _ _ _ _ _   L a  zona  delim ita da  con una  línea  roja  intensa  podría  ser a fecta da  por ca ída  de bloques ba lísticos en
ca so de que ocurra  una  erupción pequeña  (VEI 1-3). El lím ite de esta  zona  se encuentra  a  a proxim a da m ente
5 km  a  la  redonda  del proba ble punto de em isión/erupción de ca da  volcán.
_ _ _ _ _ _   L a  zona  delim ita da  con un línea  roja  puntea da  pálida  podría  ser a fecta da  por ca ída  de bloques
ba lísticos en ca so de que ocurra  una  erupción gra nde (VEI 4). El lím ite de esta  zona  se encuentra  a
a proxim a da m ente 9 km  a  la  redonda  del proba ble punto de em isión/erupción de ca da  volcán.
LAHARES DISTALES
L a  delim ita ción de la s zona s a fecta da s por la ha res se rea lizó con la  utiliza ción del m odelo L a ha rZ  (Iverson et

a l., 1998; Schilling, 2014), el cua l perm ite determ ina r la  extensión de la s zona s potencia lm ente inunda da s a
pa rtir del volum en del la ha r espera do.
_ _ _ _ _ _   L os eventos la háricos gra ndes (ha sta  20 m illones de m 3) tienen un a lca nce im porta nte. Ha cia  el
oriente, los la ha res a va nza ría n por la  quebra da  Hueco de Olla  y los ríos Chiles, Játiva  o Alum bre, Río Gra nde
y Río Ca rchi, ha sta  a l m enos 10 km  a gua s a ba jo del puente interna ciona l de Rum icha ca . En su tra yectoria  se
encuentra n la s pobla ciones de Chiles en Colom bia  y T ufiño en el Ecua dor. Ha cia  el noroeste a va nza ría n por
los ríos Bla nco o M a ya squer y Sa n Jua n, pa sa ndo cerca  a  los pobla dos colom bia nos de El T a m bo, Sa n
Felipe, M a ya squer, T iuquer, Sa n Fra ncisco, L a  U nión, Gua ya ba l y T a lla m bí, a va nza ndo a l m enos 30 km  a gua s
a ba jo de Peña s Bla nca s y Chica l (Ecua dor).
AVALANCHAS DE ESCOMBROS
Pa ra  la  delim ita ción de esta  zona  se utilizó el concepto de “cono de energía ”, que rela ciona  el a lca nce
horizonta l (L ) de un flujo con la  diferencia  de a ltura s (H) entre el punto de genera ción del flujo y el punto de
deposición.
_ _ _ _ _    Esta  línea  representa  la  posible extensión de una  a va la ncha  de escom bros que a fecte a  cua lquiera  de
los fla ncos del Chiles o del Cerro Negro. Pa ra  este ca so se utilizó una  rela ción H/L de 0.14 pa ra  el volcán
Chiles y 0.18 pa ra  el volcán Cerro Negro propia  a  una  a va la ncha  de escom bros pa ra  volca nes de este
ta m a ño. Estos eventos son poco frecuentes.
_ _ _ _ _ _    L ím ites de la s cica trices de desliza m iento
CAÍDAS DE PIROCLASTOS (CENIZA Y LAPILLI)
L a  delim ita ción de la s zona s potencia lm ente a fecta da s por ca ída s de ceniza  y la pilli (ca sca jo) fue rea liza da
usa ndo el m odelo num érico de a dvección-difusión T EPHRA2 (Bona donna  et a l. 2005). Se tom ó en cuenta  un
escena rio de m a gnitud (VEI 4, con una  colum na  de 18 km  de a ltura  sobre la  cim a  del volcán). L a  distribución
de la s ca ída s piroclástica s sigue la  tendencia  predom ina nte de los vientos en el área  con dirección Este-
Oeste. L a s zona s m ás cerca na s a l vento genera lm ente reciben m a yores a cum ula ciones.
_ _ _ _ _ _   Esta  zona  representa  un área  cerca na  a  los centros volcánicos con a cum ula ciones potencia les de
entre 0.5 m ilím etros y 1 centím etro (entre 0,5 y 10 kg/m 2). En esta  zona , la  ca ída  de ceniza  puede provoca r el
cierre de a eropuertos, da ños a  los a viones y a fecta r a  la  ruta  a érea , a sí com o da ños a  línea s de tra nsm isión y
centra les tra nsform a dora s eléctrica s y da ños a  cultivos. Con ca ída s persistentes se puede a fecta r a  la  sa lud
hum a na , especia lm ente la s vía s respira toria s y los ojos.
_ _ _ _ _ _   En línea  puntea da  se representa  la  zona  potencia lm ente a fecta da  con tendencia  de viento diferente
de la  principa l.
_ _ _ _ _ _   Esta  zona  representa  un área  con a cum ula ciones potencia les de entre 1 y 10 centím etros (entre 10 y
100 kg/m 2). En esta  zona , la s ca ída s de ceniza  y pirocla stos pueden provoca r pérdida s tota les de sem bríos,
m uerte de ga na do, da ños pa rcia les a  infra estructura s, conta m ina ción de fuentes y reservorios de a gua .
_ _ _ _ _ _    En línea  puntea da  se representa  la  zona  potencia lm ente a fecta da  con tendencia  de viento diferente
de la  principa l.
_ _ _ _ _ _    Esta  zona  representa  un área  con a cum ula ciones potencia les m a yores a  10 centím etros ( m a yor a
100 kg/m 2). En esta  zona , la s ca ída s de ceniza  y pirocla stos pueden provoca r cola psos de techos, destrucción
tota l de la  vegeta ción y pérdida  perm a nente del suelo. Es la  zona  cerca na  a l volcán.
_ _ _ _ _ _    En línea  puntea da  se representa  la  zona  potencia lm ente a fecta da  con tendencia  de viento diferente
de la  principa l.
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Vista  desde el suroccidente del estra to volcán potencia lm ente a ctivo
Chiles, su a ltura  es de 4748 m snm  y se ubica  en la  zona  fronteriza  con
Colom bia  (Foto: P. Ra m ón IG/EPN)

Vista  desde el suroccidente del Volcán potencia lm ente a ctivo Cerro
Negro, se observa  la  cica triz de desliza m iento, su a ltura  es de 4470 m snm
y se ubica  en el sector fronterizo con Colom bia  (Foto: P. Ra m ón IG/EPN)

Representa ción de los potencia les a lca nces de
los la ha res dista les (20 m illones de m 3)

Representa ción de los potencia les a lca nces de la s ca ída s de piroclástos.
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Escena rio pa ra  una  erupción (VEI 4)  con una  colum na  eruptiva  de 18 km  de a ltura .  L os sectores m ás cerca nos a l punto de em isión reciben m a yores
a cum ula ciones y el ta m a ño de la s pa rtícula s podría  ser m a yor.
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