el volcan de colima

Por F. Medina, S. de la Cruz Reyna y M. Mena Instituto de Geofisica, UNAM.

Introduccion

El pasado 19 de diciembre el
Volcan de Colima inicié un nue-
vo periodo de actividad consis-
tente en derrames de lava visco-
sa por el flanco sur—suroeste del
edificio volcanico. Este hecho
motivo que un grupo de investi-
gadores del Instituto de Geofisi-
ca de la UNAM, se trasladara a
la ciudad de Colima con objeto
de realizar un reconocimiento
general y evaluar el riesgo volca-
nico implicado.

Desde 1975, fecha en que el
volcan tuvo su Gltima actividad
eruptiva, este mismo grupo de
investigadores ha estado traba-
jando en el area del volcan reca-
bando datos gravimétricos,
magnetometricos, sismisos y
geoquimicos; los cuales se han
usado en la formulacion de mo-
delos geofisicos de la estructura
interna del volcan. Asimismo, se
han realizado extensos estudios
bibliograficos tendientes a re-
construir la historia eruptiva del
volcdn para los ultimos 500
afnos, lo cual ha permitido esti-
mar mediante diversas técnicas
estadisticas, la probabilidad de

ocurrencia de futuras erup-
ciones.

Durante estos 6 afos de estu-
dio, se han logrado obtener algu-
nos resultados, mismos qgue han
sido publicados en diferentes re-
vistas especializadas y cuyo re-
sumen general se abordara en el
presente escrito.

El Graben de Colima

El Volcan de Colima se en-
cuentra situado en medio de una
fosa tectonica conocida como
Graben de Colima, con orienta-
cion norte-sur, la cual se consi-
dera una prolongacién hacia el
sur de las fosas de Sayula y de
Toliman. En su parte mas ampiia
tiene un ancho de 35 km y se
encuentra limitado al este por el
rio Tuxpan y al oeste por el rio
Armeria.

Un analisis geolodgico y gravi-
métrico del Graben indica que
sobre una capa de calizas mio-
cénicas de casi 3 km de espesor,
descansan depositos volcanicos
y sedimentarios poco consolida-
dos conocidos como formacion
atenquique con un espesor su-

perior a 1 km. Esta formacion ro-
dea el complejo volcanico for-
mado por el Nevado de Colima y
el Volcan de Colima (Fig. 1).

Hacia el SO del complejo es
notoria una alineacion NO-SE
de anomalias gravimétricas ne-
gativas, del orden de 40 miliga-
les sobre el residual que sugie-
ren la existencia de antiguas for-
maciones volcanicas sepultadas
casi en su totalidad por materia-
les arrojados, en épocas pasa-
das, por el Nevado de Colima y
e! Volcén de Colima (Fig. 2).

En esta misma alineacion se
presentan varias lagunas, la Ma-
ria, el Jabali y la Escondida, pro-
bablemente originadas a partir
de crateres de explosion.

Es también notoria la presen-
cia de conos cineriticos al NO vy
NE del complejo volcanico, des-
tacando por su reciente edad el
Volcdn Apaxtepetl cuyos derra-
mes se extienden al sur de Ciu-
dad Guzman.

El Nevado de Colima
A poco mas de 5 km al norte
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del Volcan de Colima se levanta
el edificio del Nevado de Colima
hasta una altura de 4320
m.s.n.m. Este volcan presenta
signos de fuerte erosién la cual
ha borrado la parte superior del
edificio dejando al descubierto
un picacho.

Las faldas del volcan estan
cubiertas de material piroclasti-
co de composiciéon casi idéntica
a la del Volcande Colima.Eldesa-
rrollo de este volcan se ha esti-
mado muy similar al desarrollo
del Volcan de Colima; presen-
tando 2 fases principales. La pri-
mera de ellas, el crecimiento y
colapso de la parte superior del
volcan, que origind una caldera
de sumergencia de 4 6 5 km de
didmetro. La segunda fase, el
desarrollo de un nuevo edificio a
partir de la caldera.

La notable similitud entre las
lavas del Nevado de Colima y del
Volcan de Colima han permitido
especular acerca de una misma
fuente de material lavico para
ambas estructuras.

El Volcan de Colima

El Volcan de Colima es un es-
tratovolcdn que se levanta, por
encima de una caldera de su-
mergencia de 5 km de diametro,
poco mas de 800 m teniendo
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cerca de 2 km de base. Hasta
1960 la altura estimada sobre el
nivel del mar era 3,960 m, sin
embargo desde esa fecha el
domo ha estado en constante
ascenso y en la actualidad su al-
tura debe sobrepasar los 4,000
m. Este ascenso del domo ha
originado pequenos derrames
tipo merapiano como el de 1975
y el actual.

Varios autores han estimado
su formacion como pleistoceni-
ca; considerandose que su ori-
gen esta ligado con el desarrollo
del Nevado de Colima.

Las emanaciones del volcan
se caracterizan por lavas de
composicion intermedia bastan-
te viscosa que periodicamente
desborda el crater produciendo
derrames cortos y gruesos. No
obstante hay numerosos deposi-
tos de nubes ardientes sobre la
parte sur del edificio.

El volcan se encuentra situa-
do a 150 km al NE de la Trin-
chera de América Central, para
la cual se ha delineado una zona
de Benioff de 100 km por debajo
del complejo volcanico con un
angulo de subduccion de 30°.

Historia Eruptiva

Con los datos bibliogréaficos

recabados se ha podido estimar
que el Volcan de Colima es el
mas activo de México. Esta in-
formacion ha permitido formular
un catalogo de la actividad erup-
tiva del volcan para los ultimos
450 anos. Es factible encontrar
descripciones de sus diferentes
fases eruptivas desde poco tiem-
po después de la llegada de los
espanoles al area.

Dentro de las fases importan-
tes que ha mostrado esta la de la
formacién, en 1869, de una
boca adventicia conocida como
el volcancito, la cual se encuen-
tra asociada a una fisura de
orientacion N 30° E en el edificio
volcanico. Esta boca derramé en
aquella ocasién una cantidad de
lava considerable.

Existen también pequefios
domos en el flanco sur del vol-
can, cerca del limite de la calde-
ra; para los cuales se ha atribui-
do una formacion de fisura en =
tiempos historicos.

Con la ayuda del catalogo se
ha podido establecer la existen-
cia de cerca de 30 fases explosi-
vas en los ultimos 450 anos; de
las cuales un 25% ha originado
lluvias de ceniza que han alcan-
zado la ciudad de Colima, locali-
zada 32 km al S-SO.

Asimismo, dada la intensa
actividad mostrada durante la
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segunda mitad del siglo XIX, se
instalaron 2 observatorios vul-
canologicos de vigilancia, uno en
la ciudad de Colima y otro en
Ciudad Guzman. En éstos se lle-
VO registro diario de la actividad
durante 12 afos. Desgraciada-
mente estos observatorios fue-
ron retirados hacia 1906.

La ultima erupciéon explosiva
tuvo lugar en 1913, desarrollan-
dose nubes ardientes que baja-
ron por los flancos norte y oeste
con un alcance menor a los 8
km. Posterior a esta fecha, el ta-
pon se formé a 300 m de pro-
fundidad en el crater, y empezo
un ascenso lento a partir de
1930. Hacia finales de los afios
50 el tapon formé un domo que
comenzo a rebasar los bordes
del crater y provoco derrames de
escoria a principios de los afos
60.

Este tapon es de lava de daci-
ta de hornblenda y piroxenos
que obstruye todo el crater lo
cual representa un serio riesgo
potencial puesto que es bajo es-
tas condiciones que se producen
las nubes ardientes.

Los depositos de las erupcio-
nes del siglo pasado y el presen-
te siglo ocupan una extension de
120 km? alrededor del volcén
(Fig. 1).

Desarrollo de la Actividad de
1975 y 1982.

La actividad mostrada en la
erupcion actual es muy similar a
la que se desarroll6 en diciembre
de 1975. Esta consiste en derra-
mes de lava tipo bloque, muy
viscosa, por el flanco sur. En la
actividad de 1975 no se desa-
rrollaron fases explosivas, aun
cuando fueron reportadas pe-
quenas nubes ardientes. En esa
ocasion los flujos (2 principales)
alcanzaron los 3 km de largo en
un lapso de 6 meses.

La actividad mostrada desde
el 19 de diciembre de 1981 es
muy similar a la de 1975 obser-
vandose que la temperatura de
la lava es mayor, posiblemente
entre 800 y 900°C. Esto se pue-
de inferir por la mayor intensidad
de su incandescencia.

Con objeto de evaluar la si-
tuacion, fueron utilizados 2 avio-
nes de la Secretaria de la Defen-
sa Nacional. Con esta ayuda fue
factible observar detenidamente
el domo volcanico asi como al-
gunos detalles de la estructura
del edificio volcanico. El estado
actual del volcan es eruptivo sin
actividad explosiva y sin activi-
dad sismica importante.

Adicionalmente, con la ayuda

de técnicos de la SAHOP de Co-
lima se instalaron 4 estaciones
sismologicas portatiles, éstas
fueron instaladas alrededor del
volcan y permitieron observar
que durante un periodo de moni-
tores de 5 dias hubo actividad
sismica importante. Sélo fueron
detectados algunos tremores
(Fig. 3).

Recientemente fueron insta-
lados detectores de Radén alre--
dedor del edificio volcanico en
colaboracion con investigadores
del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Nucleares; estos de-
tectores permitiran detectar po-
sibles fisuras en las cercanias del
volcan asi como determinar al-
gunas caracteristicas generales
de la evolucion del material
magmatico.

Analisis de la Actividad Erupti-
va

Un andlisis estadistico de |a
historia eruptiva del volcan fue
procesado utilizando anélisis de
series de tiempo; se llevd a cabo
un analisis espectral de la serie y
se le aplico un filtro predictivo de
Wiener. Con esta metodologia
se logré detectar una aparente
periodicidad en la actividad vol-
canica con periodo de 70 afos.
Este andlisis permiti6 formular
un patron probabilistico que

13



el volcan de colima

arroja una alta probabilidad de
erupciéon en la presente década.

Un anélisis estadistico adicio-
nal fue considerado apoyandose
en la duracién de los periodos de
reposo del volcan, es decir, el
tiempo ocurrido entre una erup-
cion y otra. El analisis esta basa-
do en la suposicion de que el
volcan continuard con un com-
portamiento similar al de los ulti-
mos 450 arios. Un total de 57
periodos de reposo permitieron
evaluar la funcion de densidad
de probabilidad para la duracién
de los mismos, lograndose
evaluar como muy alta la proba-
bilidad de que el periodo de re-
poso, anterior a la presente acti-
vidad, terminara antes de 1986.

Ambos analisis se comple-
mentan y la presencia de activi-
dad en el volcan en el presente
indica la validez de los analisis
estadisticos empleados.

Riesgo volcanico

Bajo estas circunstancias,
uno de los aspectos necesarios
del estudio lo constituye la eva-
luacién del riesgo volcéanico del
area. Este debe establecerse no
s6lo para implementar un pro-
grama de emergencia en caso
de actividad volcanica explosiva
sino también para prever y pla-
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nificar el crecimiento de asenta-
mientos humanos en el area.

Los fenémenos destructivos
asociados con la actividad volca-
nica son: la actividad sismica; la
cual reviste importancia sélo en
una area muy cercana al volcan.
La emisién de ceniza o piroclas-
tos los cuales pueden dafar
sembradios y bosques puesto
que su efecto destructivo princi-
pal radica en los efectos genera-
dores y propagadores de incen-
dios. El alcance de este fenéme-
no puede extenderse hasta 30
km del volcan. Flujo de piroclas-
tos; este fendmeno estad consi-
derado como el mas destructivo
pues consiste de flujos de mate-
rial denso, a temperaturas del
orden de centenas de grados, de
gran espesor y que llegan a ad-
quirir velocidades del orden de
80-100 km/hr. Su alcance y di-
reccion de salida dependen de
factores topograficos, atmosféri-
cos y principalmente estructura-
les del edificio volcanico. Se
considera del orden de 10 km un
valor medio para el alcance de
estos flujos. Flujos de lava; este
efecto es por lo general de muy
corto alcance sobre todo en el
caso de volcanes con lava muy
viscosa. Colapso estructural;
consistente en el colapso de una
parte o todo el edificio volcanico,
fendbmeno muy poco frecuente.

Lahares; este fenomeno al igual
que el flujo de piroclastos es
muy destructivo pues consiste
de avalanchas de lodo, formado
por depdsitos de ceniza y agua.
El alcance y direccion de este fe-
nomeno esta limitado por facto-
res topograficos fundamental-
mente.

La existencia de un gran nu-
mero de poblaciones en un radio
de 15 km alrededor del volcan,
(Fig. 3) exige un analisis muy ri-
guroso del riesgo potencial para
las mismas; estudio que esta ac-
tualmente en elaboracion pero
gue requiere de la instalacion de
un observatorio vulcanolégico
en el area. En este sentido el Ins-
tituto de Geofisica de la UNAM
asi como la Universidad de Coli-
ma, estan elaborando un proyec-
to para la apertura de dicho ob-
servatorio mismo que requiere
del apoyo de los organismos ofi-
ciales.

La existencia de un centro de
Estudios Vulcanologicos en Mé-
Xico es muy necesaria, no solo
para el area de Colima sino tam-
bién para otras dreas del pais;
baste sefialar que en el ano de
1943 nacié el Volcan Paricutin
en el estado de Michoacan y que
en 1952 nacio el Volcan Barce-
na en la Isla de San Benedicto
en Colima.
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Vista del volcan desde la Membrillera (1906)

Vista del volcén desde la Membrillera (1913)

18




el volcan de colima

AR

e fie

Vista del Volcan desde El Colimote (1958)

Vista aérea del volcan (1982)
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