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RESUMEN

El Volc4n de Colima (103°37°W, 19°30°45"N) tiene una historia eruptiva muy intensa y se considera
como el volcdn mids activo de México. Sus antecedentes documentales acerca de las erupciones historicas
ocurridas varfan desde algunas relaciones ambiguas y generalizadas de testigos sorprendidos, hasta publicacio-
nes de autores especializados sobre el tema.

En el Volcin de Colima han ocurrido pricticamente todos los tipos de erupciones volcdnicas, desde
explosiones fredticas localizadas en la zona del créter, hasta erupciones plinianas, cuyos productos fueron
esparcidos por el viento a varios cientos de kilémetros de la fuente de origen.

El objetivo fundamental de este estudio es aportar informacién bdsica que ayude a mitigar el posible
impacto de erupciones futuras en el Volcdn de Colima. Para esto, fueron elaborados dos mapas de riesgo
volc4nico: en uno fueron agrupados los derrames piroclésticos. los lahares y corrientes de lodo, y los depdsitos
de caida; en otro, los derrames de lava, las explosiones fredticas y los depésitos de avalancha y surgencia.

Con mayor o menor probabilidad. las erupciones que generan este tipo de productos son susceptibles
de ocurrir en el Volcan de Colima. y es muy importante conocer las posibles distribuciones que éstos alcanzarian

dentro del drea de estudio.
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ABSTRACT

Volcén de Colima (103°37°W. 19°30°45"N) has a very intense eruptive history and is considered the
most active volcano in Mexico. Its documented background of the historical eruptions varies from ambiguous
relations of astonished eyewitnesses, to scientific papers written by investigators from different countries.

Volc4n de Colima has had practically all types of volcanic eruptions, from freatic explosions located in
the summit dome, to Plinian eruptions whose products were spread by the wind up to several kilometers from

the site of origin.

The main objective of this study is to present some basic information which might help to mitigate the
possible impact of future eruptions of Volcdn de Colima. For that reason, two maps of volcanic hazard have
been made. In the first map, pyroclastic flows, lahars and mud flows, and fall deposits have been grouped
together; while in the second one. lava flows, freatic explosions, and avalanche and surge deposits.

With more or less probability, eruptions which produce these kinds of products are very likely to occur
in Volcan de Colima. Therefore, it is very important to know the possible distribution the deposits might have

within the studied area.
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INTRODUCCION

En la historia eruptiva del Volcén de Colima resumida
por otros autores (Waitz, 1932: Medina-Martinez, 1983), no es
posible cncontrar descripciones muy elocuentes, ni mucho
menos detalladas, de las erupciones ocurridas desde finales del
siglo XVI hasta el XIX; sin embargo, si es posible deducir que
este volcan ha experimentado una gran diversidad de eventos
eruptivos, que van desde los altamente explosivos—plinia-
nos—hasta erupciones netamente efusivas, cuyo indice de
explosividad es practicamente cero. De la misma manera,
puede deducirse que la distribucion de los diferentes dep6si-
tos—caida, derrames de lava, lahares, etc.—ha estado en rela-
cion directa con variables fisicas, tales como la velocidad y
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direccién del viento predominante, pendientes y barrancas
principales, barreras topogrificas, etc.

Por otro lado, es un hecho que tanto la poblacién como
la infraestructura econdmica, en las dreas circundantes al Vol-
c4n de Colima, se han visto incrementadas considerablemente
desde la ultima erupcién explosiva, ocurrida en 1913.

Con lafinalidad de aportar informacién bésica que ayude
a mitigar el posible impacto de erupciones futuras, fueron
elaborados dos mapas de riesgo volcanico (Ldminas 1y 2), en
los que se tomé en cuenta los diferentes tipos de erupcioén
susceptibles de ocurrir en el Volcan de Colima, asi como la
distribucién que los productos alcanzarian dentro del drea de
estudio. Las zonas de riesgo propuestas en estos mapas se
refieren a seis tipos diferentes de manifestaciones volcanicas.
En la Lamina 1 se agrupa los derrames pirocldsticos, los
lahares y corrientes de lodo y los depésitos de tefra; en la
L4mina 2 son agrupados los derrames de lava, las explosiones
fredticas y los depdsitos de avalancha y surgencia basal.
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DERRAMES PIROCLASTICOS

El término derrame piroclastico—pyroclastic flow—ha
sido objeto de amplias discusiones sobre su correcta aplicacién
en muchos de los eventos volcdnicos ocurridos en el mundo,
lo cual se ha debido, fundamentalmente, a la gran diversidad
de causas que pueden generar fendmenos de esta naturaleza.
En el caso del Volcén de Colima, son dos las clases de erupcién
que histéricamente han generado este tipo de depdsitos: las
altamente explosivas, cuyo ejemplo tipico serfa la ocurrida en
1913 (Waitz, 1915, 1921), y las de tipo merapiano—derrame
de bloques y ceniza—producidas por el colapso parcial del
domo, como resultado del ascenso de lava juvenil por el
conducto; de estas tltimas, puede citarse como ejemplos las
ocurridas en 1975-76 y en 1991 (Thorpe et al., 1977; Rodri-
guez-Elizarraras ef al., 1991).

Casi todos los flancos del volcdn serian susceptibles y
quedarian afectados por una erupcién de las clases menciona-
das anteriormente. Sin embargo, desde el momento en que este
tipo de depdsitos tiene una clara tendencia al encanalamiento,
las barrancas principales que controlarian el descenso de los
derrames piroclasticos serian La Lumbre, El Zarco, Cordobdn,
San Antonio, Playa de Montegrande, El Muerto, La Tuna,
Santa Ana y El Durazno-Beltran.

Sin lugar a duda, los derrames pirocldsticos son de los
fendmenos que presentan mayores riesgos en una erupcion,
debido a su gran movilidad, temperatura alta y, fundamental-
mente, al hecho de que pueden tener la energfa suficiente para
remontar pendientes. Los destrozos que provocarian estos
eventos varian, desde la afectacién de infraestructura econé-
mica—ganado, agricultura, acueductos, vias de comunica-
cién—hasta la pérdida de vidas humanas.

Los poblados y asentamientos susceptibles de ser afec-
tados serian: La Yerbabuena, La Becerrera, San Antonio y El
Jabali, al sudoeste; y Queseria, Tonila, Cofradia, San Marcos
y Tenexcamilpa, al sur y sudeste.

LAHARES Y CORRIENTES DE LODO

Los depésitos de lahares prehistéricos mds importantes
estdn localizados en las partes bajas de los flancos meridional,
sudoriental y sudoccidental, principalmente entre los poblados
de La Becerrera, La Lima, El Naranjal, Montitldn, Tonila,
Cofradia y San Marcos (Rodriguez-Elizarraras, 1991). La pre-
sencia de lahares y corrientes de lodo puede presentarse como
un proceso secundario, al desprenderse los frentes de derrames
piroclasticos, o por deslizamiento de taludes inestables de
material de caida que, al mezclarse con agua de lluvia o
freatica, son capaces de adquirir gran movilidad encanalados
aguas abajo.

Dentro del 4rea de estudio, los cauces principales que
tienen una gran capacidad para encanalar los lahares y corrien-
tes de lodo son las barrancas La Lumbre, El Zarco, Cordobdn,
San Antonio, Playa de Montegrande, Santa Ana, El Muerto,

La Tuna, La Arena, El Durazno-Beltran, Pldtanos, El Zapote,
y El Limén, entre otras.

Los lahares y corrientes de lodo pueden generarse aun
sin una erupcién volcdnica, como consecuencia de desliza-
miento de tierra, asociado con actividad sismica y lluvias.
Estas ultimas suelen ser muy intensas durante los meses de
junio a octubre, especialmente en las partes altas del volcén.
Los flancos oriental, sudoriental y sudoccidental presentan
pendientes mas abruptas, y en las partes elevadas se concentra
material desprendible, el cual, potencialmente, es la fuente de
aporte para la existencia de corrientes de lodo y escombros.

El riesgo que ocasionan estos fendmenos, como el caso
anterior, va desde la afectacién a bienes econémicos, como
ganado, agricultura, vias de comunicacién y acueductos, hasta
la vida humana misma.

Los poblados de Atenquique—fuera del 4rea de estu-
dio—Platanar, San Marcos, Queseria—fuera del area de estu-
dio—La Yerbabuena y La Becerrera, asi como las haciendas
San Antonio y El Jabali, quedan incluidos dentro del 4rea de
afectacion de un fenémeno de esta naturaleza.

MATERIAL DE CAIDA (TEFRA)

El Volcéan de Colima ha tenido, sin lugar a duda, erup-
ciones de tipo pliniano que han producido una gran cantidad
de material tefritico a lo largo de su historia (Medina-Martinez,
1983). La cantidad, el tamafio y la distribucién del material de
caida estdn en funcidn del grado de explosividad de la erup-
cion—altura de la columna eruptiva—y de la direccién y
fuerza del viento predominantes en ese momento.

La direccion predominante de los vientos en la regién de
los volcanes de Colima es hacia el norte-noreste y, en conse-
cuencia, la mayor parte de los depdsitos de ceniza y material
de caida libre se ha distribuido hacia el norte, noreste y este
del Volcdn de Colima. La concentracién, el tamario y el espe-
sor de estos productos disminuyen con la distancia de la fuente
de emision.

El material de caida libre representa diversos riesgos,
entre los que destacan la sobrecarga en los techos de las
construcciones, problemas respiratorios para los habitantes de
las zonas mds cercanas, formacién de represas en las partes
altas con la consecuente generacion de lahares y derrames de
lodo, taponamiento de acueductos y obstruccién a las vias de
comunicacién.

Es necesario mencionar que los asentamientos urbanos
relativamente préximos al volcan, como Atenquique, Ciudad
Guzman, Zapotiltic, Tuxpan, Tamazula, e incluso Guadalajara,
que se encuentran fuera del drea de estudio, podrian verse
afectados por una lluvia constante de cenizas.

DERRAMES DE LAVA

En general, todos los derrames de lava ocurridos entre
1961 y 1991 se han restringido a la zona El Playén, en las
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partes altas del flanco septentrional, y a las barrancas que
descienden por el flanco meridional—El Cafecito, Santa Ana
y Cordobdn. Por esta razén, se considera que el flanco septen-
trional—zona El Play6n—y las partes altas del flanco meridio-
nal—aproximadamente hasta la cota 2,000 m
s.n.m.m.—especialmente las barrancas La Lumbre, El Zarco,
Cordobdn, San Antonio, Playa de Montegrande, El Muerto, La
Tuna y Santa Ana, parecen ser los cauces mds idoneos para
canalizar este tipo de manifestaciones en el futuro.

Por otro lado, practicamente todos los eventos efusivos
histéricos en el Volcdn de Colima caen dentro de la clasifica-
cion de derrames tipicos de lava en bloques, caracteristica que
reduce al minimo la velocidad de avance del frente de lava; por
consiguiente, el riesgo que este tipo de fenémenos representa
es minimo, y se traduce solamente en posibles incendios fores-
tales y afectacion a redes de abastecimiento de agua.

Los derrames de lava, como tales, no representan un alto
riesgo; sin embargo, en la mayoria de los casos, se presentan
asociados con derrumbes parciales de rocas alteradas e inesta-
bles del domo, los cuales pueden constituirse en derrames
pirocldsticos con un contenido de material juvenil—lava en
ascenso—de bajo a intermedio. Esto pudo ser observado de
manera especial en la erupcién de abril de 1991 (Rodriguez-
Elizarraras et al., 1991), cuando la lava en bloques avanzd
sobre los derrames pirocldsticos que previamente habian relle-
nado las barrancas.

No es descartable la posibilidad de que se forme otro
cono pardsito en alguno de los flancos, ya que se tiene el
antecedente histérico del nacimiento de Los Volcancitos en
1896. Es mds probable la presencia de un fendmeno de esta
naturaleza en el flanco sudoccidental, porque éste presenta
mayores rasgos de debilidad en el terreno.

EXPLOSIONES FREATICAS

Este tipo de manifestaciones queda restringido a la zona
del crdter y suele ocurrir sin sefial premonitoria alguna. La
ultima manifestacion de esta naturaleza en el Volcan de Coli-
ma ocurrié en julio de 1987, dejando como evidencia un criter
de explosién de forma ovalada, de aproximadamente 20 m de
didmetro y 5 m de profundidad, localizado en el borde meri-
dional del domo.

Como consecuencia de una explosién fredtica, pueden
producirse derrumbes de proporciones regulares, los cuales
bajarian por las barrancas principales, alcanzando distancias
no mayores que 3 km.

AVALANCHAS Y SURGENCIAS BASALES

La presencia de avalanchas y surgencias basales relacio-
nadas con el deslizamiento total de alguno de los flancos del
edificio volcdnico—tipo St. Helens—es indudablemente muy
dificil de predecir. La probabilidad de que un fenémeno de esta
naturaleza se suscite en el Volcdn de Colima puede conside-

rarse remota. No obstante, con base en algunos estudios geo-
l6gicos anteriores, resulta claro que en la etapa inmediatamen-
te anterior al actual Volcdn de Colima—paleovolcdn de
Fuego—sucedi6 esta clase de fendmenos, teniendo como con-~
secuencia la destruccién casi total del edificio volcanico (Luhr
y Carmichael, 1980; Robin et al., 1987, Luhr y Prestegaard,
1988; Rodriguez-Elizarraras, 1991).

En el caso de una erupcién de este tipo, se considera
como zona de alto riesgo todo el flanco meridional del Volcén
de Colima, ya que es éste el mas susceptible de colapsarse,
debido alas caracteristicas estructurales del edificio volcdnico
(Rodriguez-Elizarrards, 1991). La distribucién de los produc-
tos afectaria practicamente a todos los poblados ubicados al
sur, sudeste y sudoeste. Hay evidencia de estos depdsitos en
zonas tan alejadas como la misma ciudad de Colima, distante
aproximadamente 30 km al sudoeste del volcan. Puede obser-
varse los dep6sitos de avalancha, de edad mds reciente, en el
flanco sudoccidental del volcan, en los alrededores de las
haciendas San Antonio y El Jabali.

El m4ximo peligro que representan estos depdsitos, ade-
mds de su amplia distribucidn, es que no estdn condicionados
por la topografia, y generalmente son de alta temperatura. Sus
efectos pueden ser considerados como devastadores.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE MONITOREO

Los estudios sobre la geologia y geoquimica del Volcén
de Colima tienen un estado de avance importante, y lo mismo
puede decirse sobre algunos de los aspectos geofisicos mas
importantes, como sismologia. Actualmente, son varios los
investigadores que, aplicando diversos métodos de monitoreo,
realizan trabajos en el drea (Abrams et al, 1991; Luhr y
Carmichael, 1990; Komorowski et al., 1992; Lesage y de la
Cruz-Reyna, 1992; Williams, 1992; Jiménez et al., 1992; Con-
nor, 1992, entre otros). Los trabajos de investigacién y coor-
dinacién que lleva a cabo el Centro de Investigacién en
Ciencias de la Tierra de la Universidad de Colima son, sin
lugar a duda, de fundamental importancia. Sin embargo, debi-
do a la multiplicidad de manifestaciones volcénicas que se
requiere monitorear para la correcta vigilancia de un volcan
activo, es necesario llevar a cabo estos estudios, con un grado
de detalle cada vez mayor y con mayor continuidad.

Durante los afios de 1988-89, el presente autor estuvo
involucrado en una campafia de muestreo de gases volcénicos
en la zona del crater del Volcan de Colima, junto con investi-
gadores de la Universidad de Florencia, Italia (Capaccioni y
Rodriguez-Elizarrarés, 1989), en la que se puso de manifiesto
la imposibilidad de tomar muestras representativas del conte-
nido de gases tipicamente de origen magmdtico—SO,, H,S,
CO,, C1, F, etc.—debido al intenso fracturamiento existente en
la parte de la cima, lo que permite la circulacién libre de aire,
con la disminucién de la temperatura y concentracion de los
gases consecuentes. Los problemas que representa el muestreo
de gases, por las condiciones del criter, son muy grandes y,
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hasta la fecha, con las técnicas empleadas, no se ha podido
obtener resultados satisfactorios que permitan un monitoreo
confiable, mediante el control geoquimico de los mismos.

Sin duda, los métodos fisicos, como la sismologia y
estudios de deformacion del terreno, son los que mas eficiencia
pueden aportar en el corto plazo, ya que pueden ser telemetri-
zados con un grado de anticipacién lo suficientemente grande
para prevenir una catastrofe. Los problemas de acceso al Vol-
cén de Colima hacen necesario poner el mayor énfasis en este
tipo de métodos, con la finalidad de mantener una vigilancia y
monitoreo permanentes.

CONCLUSIONES

De acuerdo con su historia eruptiva, el Volcdn de Colima
puede ser considerado, sin duda, como el volcdn mds activo de
México. Este hecho, sin embargo, no lo convierte necesaria-
mente en el volcdn que mayor riesgo presenta para su entorno,
si es comparado con volcanes como el Popocatépetl o el Pico
de Orizaba. Estos, si bien no tienen una historia eruptiva tan
intensa como la del Volcan de Colima, sus grandes dimensio-
nes y ubicacidn en las cercanias de ciudades tan pobladas como
el Distrito Federal, Puebla u Orizaba, los hacen tal vez los mas
peligrosos del pais.

Dentro de la amplia gama de manifestaciones histéricas
que ha tenido el Volcan de Colima, son pocas las que destacan
por su grandiosidad, y no puede decirse, aun de éstas, que
hayan tenido un impacto devastador en la poblacién y bienes
circundantes. Por el contrario, la mayoria de las erupciones
histéricas del Volcdn de Colima, ha sido de tipo efusivo; esto
es, erupciones caracterizadas por derrames de lava en bloques,
los cuales descienden muy lentamente por las laderas, sin
haber alcanzado, practicamente en ninguno de los casos, cotas
inferiores a los 2,000 m s.n.m.m., y una longitud méxima de
aproximadamente 5 km a partir del crater.

Tal vez uno de los riesgos mds significativos que presen-
ta el Volcan de Colima sea los colapsos de porciones signifi-
cativas de roca alterada del domo, como resultado del empuje
mecanico que ejerce la lava en su ascenso por el conducto.
Estos pueden generar derrames de bloques y ceniza—block
and ash flows—que tienden a encanalarse por las barrancas, lo
que asociado con el volumen de material desprendido, deter-
mina la distancia de alcance de estos derrames. Un ejemplo
tipico de lo anterior es la erupcidn ocurrida el 16 y 17 de abril
de 1991 (Rodriguez-Elizarrarés et al., 1991).

Seguramente, el Volcan de Colima tendra erupciones
similares a las experimentadas en el pasado, dentro de las
cuales se incluye las altamente explosivas. Sin embargo, con
base en observaciones de campo, es posible afirmar que la
actividad predominante del volcan seguira siendo la efusiva,
asociada con el desplazamiento de derrames de bloques y
ceniza derivados de la roca alterada del domo, cuyos efectos,
de acuerdo con el volumen de material implicado, podrian ser
considerables, principalmente en el flanco sudoccidental.

Por todo lo anterior, es muy importante que un volcin
con las caracteristicas que presenta el Volcdn de Colima sea
objeto de una observacion sistemdtica y cada vez mds detallada
de todos sus pardmetros, ya que es ésta la inica forma de llegar
a conclusiones acertadas sobre su actividad en el futuro y las
posibles consecuencias que tendria en el entorno socio-econ6-
mico.
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